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Resumo: Este trabalho é, numa primeira etapa, um estudo bibliografico, através da técnica da analise
tematica, da producgéo literaria do emergente campo disciplinar da filosofia da quimica. Como resultado
propomos cinco campos de sentido, estruturas transversais e de especificidades quimicas, no cruzamento
entre filosofia, quimica e curriculo. De posse destas estruturas propomos um diagrama heuristico para a
educagado quimica, legitimado pelo confronto com literatura e critica de experts. Numa segunda etapa da
investigagdo sugerimos, problematizamos e testamos este diagrama como ferramenta formativa, de
planejamento, de design e avaliativa de praticas curriculares e didaticas na formacéo inicial de professores de
quimica.

Introducgao

A razao principal da criacdo da comunidade do ensino de quimica em nivel
nacional e internacional € a melhoria do ensino. O curriculo sintetiza este esfor¢go. Apesar
de todo o avango da investigagdo em educagao quimica o curriculo de quimica, em todo o
mundo, ainda €&, segundo Berkel (2005) rigido internamente e fechado externamente.
Existe ainda uma grande diferenga entre a quimica que se ensina da quimica que se
pratica e as principais caracteristicas e dominios de especificidade da quimica sao
transmitida de forma implicita.

Contraditoriamente ao que filésofos da quimica tem vindo a propor (Earley, 2004;
Laszlo, 2011; Formosinho, 1987), o conhecimento escolar em quimica ainda & orientado
por um fisicalismo redutivo, um positivismo pedagoégico e uma formagao profissional do
futuro cientista (Berkel, 2005). E caracteristico de uma ciéncia normal Kuhniana, transmite
algoritmicos, resolve problemas fechados, transmite a ciéncia como produto e ndo como
processo (Berkel, 2005, p. 35). O ensino é, em grande maioria, dedutivo.

Em funcdo da pouca reflexividade da comunidade quimica (Van Brakel, 1999), o
curriculo ndo é orientado por uma estrutura explicita e fundamentada no nivel sintatico
(especificidade disciplinar), filoséfico (reflexdo sobre esta especificidade) e pedagdgica
(transmissao desta especificidade). Neste sentido, Berkel (2005) defende a necessidade de
explorar uma estrutura especifica pelo esforgo conjunto entre filésofos quimicos, os quais
tém produzido o campo disciplinar da filosofia da quimica, desde os anos 1990, e
educadores quimicos. Isto possibilitaria aproximar a quimica que se faz da quimica que se
ensina (Talanquer, 2011).

Algumas propostas na educagao quimica tém buscado interpretar a esséncia e
especificidade da quimica e transposto para o contexto do ensino na forma de diagramas.
A proposta que teve maior aceitagdo e influéncia, quase acritica, desde 1982/, foi o
tridangulo de Jonhstone (1982). Estas propostas, entretanto, n&o captam toda a riqueza que
tem sido explorada pelo recente debate do campo disciplinar da filosofia da quimica
(Schummer, 2006; Van Brakel, 1997, 2000, 1999).
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Este debate pode iluminar e esclarecer elementos caracteristicos da praxis
quimica, transversais entre filosofia, quimica e curriculo com potencialidades de
produzirem guias heuristicos para a planificagdo, formacéo, avaliacdo e desenho de
praticas didaticas e curriculares, transversais e interdisciplinares. Como consequéncia,
capacita mostrar a quimica em uma dimensédo complexa de ciéncia (Aduriz-Bravo, 2001)
nas dimensdes gnoseldgicas, retoricas, axiologicas e praxiolégicas; Contribuir com a
autonomia de uma aprendizagem integrada e auto-reguladora; organizar o conhecimento
necessario ao ensino e produzir uma pedagogia emancipatoéria e critica.

A integracao deste debate no contexto do ensino ainda € muito pequeno, existem
ainda poucos guias analiticos, o que dificulta a comparacgao e interlocugéo entre propostas.
Este fato também induz uma necessidade de uma pesquisa tipo bibliografica. Através da
técnica da analise tematica, este trabalho busca identificar os campos de sentidos,
estruturas subjacentes, de interesse curricular, presentes neste debate da filosofia da
quimica. Estes campos serao refinados e validados pela literatura e critica a experts.

Filosofia da quimica: Emergéncia de um campo disciplinar

A filosofia da quimica € um campo disciplinar emergente na filosofia da ciéncia,
tendo como marco de sua institucionalizacdo o ano de 1994, quando foram realizados
muitos eventos em varios paises (Marburg, Londres, Roma e Alemanha). Durante o século
XX, a filosofia da ciéncia, restrita a analise ldgica e sintatica da ciéncia ideal, e no contexto
do positivismo légico, negligenciou a filosofia da quimica. Contudo, na atualidade, é o
campo mais fértil dentro da filosofia da ciéncia.

Podemos citar alguns marcos historicos na constituicdo deste campo disciplinar
como a nao existéncias de referéncias nas atas dos congressos do circulo de Viena — The
international congress for the Unity of Science de 1931 a 1940 e no Foundations of unity of
Science: Toward international encyclopedia of Unified Science. Em 1981 é publicado o
artigo de Jap Van Brakel e H. Vermeeren “on Philosophy of Chemistry” identificava que na
literatura da histéria da quimica havia pouca referéncia sobre filosofia da quimica.

Em 1993 ocorre o primeiro evento internacional sobre filosofia da quimica em
Karshule (Alemanha). Em 1994 ocorre o First International Conference on Philosophy of
Chemistry em llkey, no Reino Unido. Em 1994, em Karlsruhe, ocorre o Tagung Philosophie
der Chemie: Bestandsaufnahme und Ausblick. Em 1994 ocorre o primeiro congresso
organizado sobre filosofia da quimica durante um congresso bianual da American
Philosophy of Science Association (APA).

Em 1994 ocorre o segundo Erlenmeyer Kolloquium sobre filosofia da quimica em
Marburg e o congresso Riflessioni Epistemologiche e Metodologische sulla Chimica. Em
1995 havia contribuigbes da filosofia da quimica no 10th International Congress of Logic,
Methodology and Philosophy of Science. Em 1995 o Journal Hyle: An international Journal
for the Philosophy Of Chemistry publicou sua primeira versao eletrobnica e em 1997 a
primeira forma impressa da revista Hyle: An international Journal for the Philosophy Of
Chemistry. Em 1997 a ISPC (International Society for the Philosophy of Chemistry) é
formalmente estabelecida no | symposium on the philosophy of chemistry and biochemistry.
Em 1997 é publicada uma edigao especial sobre filosofia da quimica na revista synthese.

Em 2000 é publicacdo do livro Philosophy of chemistry (Van Brakel, 2000). Em
1999 Inicia a segunda revista de filosofia da quimica foundations of chemistry. Em 2005 é
publicado o livro Of minds of molecules (Earley e et al, 2005). Em 2006 € publicado o livro
Philosophy of chemistry: Synthesis of a new discipline (Baird et al, 2006) pelo Boston
Institute.
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Em 2007 é publicada a segunda edi¢ao especial da revista synthese sobre filosofia
da quimica. Em 2011 é publicado uma sessao sobre filosofia da quimica na Encyclopedy of
Standford of Philosophy e o Hand Book de filosofia da quimica.

Como sintese do campo disciplinar organizamos a tabela abaixo.

Tabela : Sintese da principais caracteristicas do campo disciplinar da filosofia da
quimica

Dimensao

Categoria

Descritores

Institucionalizacao

Duas revistas

Hyle: investiga mais a pratica da quimica

Foundations of Chemistry: aproximagao
analitica

ISPC

Fundada em 1997

Congressos ISPC

17 até o momento

Infiltrando outros
espacos

Dois numeros da revista Syntheses (1997,
2007), ICMPS: 1971, 1979, 1987, 1991 (1),
1995 (7),

PSA: 1978 (1), 1990 (3), 1992 (2), 1994
(colloquium) 1998 (Symposium)

APA: 2000 (Simpésio)

Cursos de curta Varios paises
duragao
Livros 4 livros principais
Autores Pais principais Alemanha, Uk, USA, Franca e Italia
Formacao Fil6sofos e quimicos
Instituicao Universidades
Tematica Ver texto
Tematicas Principais temas Negligenciamento, reducionismo, autonomia
da quimica, modelos, visualizagao, ética e
quimica, tipos naturais, tabela periddica,
construtivismo, realismo e quimica, relacao
da fisica com a quimica, classicos da
filosofia
Transversais Reducionismo, autonomia e relagédo com os
classicos
Principais debates Leis quimicas, autonomia da quimica,
reducionismo, pluralismo ontoldgico, ética e
quimica,
Relacbes Com fisica Reducionismo, superveniéncia
Com biologia Ciéncia de servigo, bio e nanobiotecnologia,

pratica interdisciplinar, ciéncia de servico

Com classicos da
filosofia

Kant, Peirce, Aristoteles, Leibniz, Whitehead,
Hegel, Cassirer, Platdo

Com filésofos da
ciéncia

lan Hacking, Hilary Putnam, peter Galison,
Tomas Kuhn, Karl Popper,

Quimicos filésofos

Paneth, Polanyi, Pierre Duhem, Prigogine,
Bachelard,

Caracterizacao da
quimica

Classificacoes, relacoes internas,
transformacgdes, arte combinatéria, ciéncia
central, diagramaticidade, processualidade,
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\ | interventiva,

Como visto acima a filosofia da quimica ja tem um debate estabelecido no contexto
de investigacao, entretanto, ainda nao transposto para o contexto do ensino. Somente no
ano de 2010 a revista Science & Education fez a primeira chamada de artigos sobre
filosofia da quimica e ensino de quimica. Como uma sintese das principais relagdes entre
estes dois contextos sintetizamos a tabela abaixo.

Tabela 2 : Principais relagdes feitas entre filosofia da quimica e ensino de quimica

Foco Tese central
tematico

Fundamento  Metafisica de processos: Outra cosmologia para o ensino de quimica
diferente da visdo analitica e mecanicista (Earley, 2004);
Pluralismo da praxis quimica (Ribeiro & Costa pereira, 2011)
As lentes da quimica (Thalos, 2012)

Finalidade Aproximar a quimica que se ensina da quimica (Talanquer, 2011);
Empoderamento dos professores (Aduriz, 2005);
Formacao como Bildung no ensino superior (Eriksen, 2002);
Imunizar de confusdes filosoficas como posturas relativistas (Scerri,
2003);
Discurso mais reflexivo e problematizante (Sjéstrém, 2007);
Explicitar objetivos cientificos (Schummer, 1998)

Ensino e Conceitos implicitos (Talanquer, 2011);
aprendizage = Dominios de especificidade: Tabela periddica, circularidade de conceito,
m linguagem estrutural (Erduran, 2001);

Clarificar concepgdes espontaneas: Introduzir conceitos de emergéncia e
superveniéncia, discutidos pela filosofia da quimica para (Newman,
2012)
Conceito de emergéncia (Luisi, 2001);
Erros conceituais no uso de estrutura eletrénica (Scerri, 1999);
Superacgao de obstaculos epistemoldgicos no ensino do modelo atémico
(Taber, 2003)

Abordagens  Ensino como modelagem (Justi & Gilbert, 2005);

do ensino Ensino/aprendizagem como uma linguagem (Laszlo, 2011)

Pluralismo da praxis quimica

Iremos agora explorar a nossa proposta. O pluralismo tem sido defendido como
uma filosofia mais apropriada para a quimica em oposigcdo ao monismo cientificista e
redutor. Filoséfos da quimica tém reiteradamente qualificado a quimica como uma ciéncia
complexa, operativa, criativa, inovativa, interventiva, heterogénea e pluralista, dificil de ser
pensada e comunicada. Efetivamente, para além do fato de a teoria em que se baseia a
conceitualizagdo da quimica ndo ser unificada’, esta ciéncia tem sido reiteradamente
caracterizada por varios tipos de pluralismo: Ontolégico (Bachelard, 2009), metodoldgico
(Schummer, 1998, 2006), epistemologico (Bachelard, 2009) e axiologico (Kovac, 2002).

Para Schummer (1998) “falar de quimica como um campo unificado obscurece a
pluralidade de meétodos e tradicbes historicas e objetivos cientificos deste campo, bem
como as variedades de projetos interdisciplinares que os quimicos trabalham.” Para
Bachelard (2007) a quimica oscila entre um pluralismo de um lado e uma reducdo deste
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por outro. O pensamento quimico inicia por um empirismo ativo da investigagdo de
propriedades materiais e num segundo momento por um racionalismo técnico e aplicado.
Esta transicéo é feita por um pensamento cego e tacito.

O curriculo de quimica, entretanto, ndo transmite esta pluralidade e como salienta
Laszlo (2011), € dado pela tradicdo. O desenvolvimento de uma filosofia do ensino de
quimica ainda nao foi proposta. Defendemos em outro espaco (Ribeiro & Costa Pereira,
2012) que cartografar esta pluralidade e articula-los curricularmente é o objetivo primordial
da educagdo quimica. Neste sentido identificamos cinco dominios de alto grau de
inclusividade, transversalidade e especificidade entre filosofia, quimica e curriculo. A estas
tematicas chamamo-las de dominios da praxis quimica ou campo de problemas da praxis

quimica.

Tabela 3 : Proposta dos dominios da praxis quimica ou campo de problemas da praxis quimica.
Fonte. Andlise tematica da producao da filosofia da quimica

Dimensao
Classificacdes

Campo de problemas
Mereologia como gramatica do discurso quimico (Harre & Llored,
2010)
Sistema periddico: Historia, previséo, retrodicdo, (Scerri, 2004)
Classificagoes (Lefreve, 2011)
Essencialismo (Harré, 2011; Vihalemn, 2007)
Pierre Duhem (Needham, 2006)
Ontologia para quimica macroscoépica (Needham, 2006)

Processualidade

Quimica como ciéncia das relagbes (Soukup, 2005; Bernal & Daza,
2010; Earley, 2004)

Realismo processual estrutural (Earley, 2006)

Filosofia de processos (Earley, 2006; Stein, 2004)

Emergéncia e auto-organizagéao (Luisi, 2001)

Influéncia de prigogine na quimica (Lombardi, 2011; Earley, 2004)

Diagramaticidade

Semiotica, visualizagado (Schummer &Spector, 2003)
Diagrama (Goodwin, 2008)

Explicag&o estrutural na organica (Goodwin, 2008)
Estrutura molecular Instrumentos de papel (Klein, 2001)
Influéncia da quimica em Peirce (2001)

Simetria e topologia (Earley, 2006)

Fenomenotécnia

Metaquimica (Nordhamm, 2006)

Revolugao instrumental (Schummer, 2006)

Dependéncia espécie x instrumento (Rothbart, 1999)
Realismo pratico (Vihalhem, 2011)

Realismo operativo (Bensaud-Vincent, 2009)

Influéncia da quimica em Bachelard (Bensaud-Vincent, 2009)
Filosofia dos instrumentos (Baird, 1999; Rothbart, 1999)

Dimensao tacita

Pensamento heuristico (Nicole, Hopf & Schereiner, 2009; talanquer,
2007)

Contexto da descoberta (Schummer, 2006)

Razao pratica (Kovac, 2002)

Estética (Schummer, 2006; Laszlo, 2003)

Razao historica (Lamza, 2010)

Polanyi e a quimica (Jo Nye, 2005)
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Em cada uma das dimensbes situamos um filésofo/quimico, utilizado como
referéncia pelo debate da filosofia da quimica que pode servir como icone desta dimensao.
Logico que este autor ndo esgota a problematica desta dimensao.

Destas dimensdes é possivel identificar um registo filosofico e portanto diferentes
principios heuristicos, organizadores e integradores nos niveis epistemoldgicos, cognitivos
e pedagdgicos. E possivel identificar um estilo cognitivo e portanto um tema ou conceito
estruturante, uma atencdo maior a determinado esquema de realidade; Um estilo de
pensamento; Um tipo de conteudo, e desta forma um tipo de ensino e um estilo de
aprendizagem.

Portanto, estes registros filosoficos, as varias identidades filosoficas da quimica,
instanciam diferentes formas de estruturar uma didatica e um curriculo. A estes campos de
problemas organizamos no seguinte esquema baixo. A cada campo de problemas
atribuimos um nome de maior inclusividade e marca histdrica e filosofica expressiva. Estas
cinco dimensdes sdo transversais ao curriculo, a filosofia e a quimica e, desta forma,
podem ser elementos fundantes tanto da didatica como de decisdes curriculares.

A primeira dimenséo é o proprio prolongamento da filosofia e histéria natural que a
quimica herda como necessidade de classificacdo e descricdo dos tipos quimicos naturais
ou artificiais (Vihalemm, 2007). E caracteristico da razdo taxionémica, historicamente o
século XVIIl é quando esta dimensao ganha expressividade e alcanga esplendor com o
sistema peridédico de Mendeleev (Scerri, 2006). Atualmente busca-se sua axiomatizagao e
fundamentagcdo matematica, ainda sem sucesso (Restrepo, 2007). Situamos o
fildsofo/quimico Pierre Duhem como icone desta dimensdo. Fisico-quimico, este
fildsofo/quimico, elevou a classificagdo a um alto estatuto epistemoldgico a ponto de propor
uma teoria como um sistema de classificagdo de fendbmenos.

A segunda dimenséo € a diagramatica, explicitada principalmente por Charles Sand
Peirce (Seibert, 2001), que se caracteriza na criagdo de uma linguagem especifica para
comunicar, mas que também serve como ferramenta heuristica de previsdo e de
explicagédo. Esta linguagem especifica da quimica inscreve em outro dominio filosofico, a
filosofia da imagem, do pensamento diagramatico, do signo, com outras contextualizagdes
de conceitos epistémicos de lei, teoria, e de um conhecimento n&o produzido nem
transmitido unicamente pelo conceito.

Esta dimensao inscreve-se em uma semiética prépria da quimica. Historicamente
esta dimensao alcanga esplendor no século XIX, principalmente a partir de 1860 com a
proposicdao das férmulas estruturais de Berzelius. Atualmente ha uma busca de
sistematizagao tedrica e matematica via topologia e simetrias (Earley, 2006).

Outra dimensao € a fenomenotécnica, propria da filosofia experimental, da relagao
com o instrumento e com a técnica. Tem sido a forma como tem sido entendida a
racionalizacdo da quimica e a forma como tem sido influenciado seu ensino desde os anos
50. Pode ser exemplificada por muitas personalidades mas tem talvez o seu expoente mais
alto em Bachelard (2007), quimico, professor de fisico-quimica para quem um instrumento
era uma teoria materializada. Defendeu o racionalismo aplicado e o materialismo técnico.
Para Bachelard (2007, p. 104) “sdo os métodos que determinam a pureza...é portanto, tado
vao como falso separar o critério de pureza dos instrumentos que estudam”.

Ainda outra dimensao é a dimensao tacita da qual a quimica dificiimente pode
escapar pois € parte constitutiva do seu objeto, ja que na relagéo dialética entre matéria e
conceito, arte e ciéncia, a quimica ndao consegue mover-se completamente no terreno
explicito como o da matematica, ndo consegue mover-se para o terreno de uma linguagem
universal, pois constréi linguagem ao mesmo tempo que constroi o seu objeto, ja que o seu
objeto ndo esta pronto a sua espera. Por outras palavras: o seu objeto também é

XVIEncontroNacional de Ensinode Quimica(XVIENEQ)e X Encontrode EducacéoQuimicadaBahia(X EDUQUI)
Salvador, BA, Brasil — 17 a 20 de julho de 2012.



Divisdode Ensinode Quimicada SociedadeBrasileirade Quimica(ED/SBQ) Especificara Areadotrabalho
UFBA,UESB,UESCe UNEB (H9

linguagem, o que acarreta que nao seja possivel falar em conteudos de pensamento
puramente declarativos em quimica, em conteudos puramente proposicionais.

No contexto desta dimensao da quimica evidencia um territério rico em heuristicas,
em conhecimentos nao formalizaveis, nao algoritmicos, em intuicbes, quebras de
protocolos. Em um saber transmitido na relacdo mestre/aprendiz e na caracterizacdo da
quimica também como Arte, onde o0s conhecimentos mobilizados n&o sao apenas
conceitos, proposi¢des e diagramas, mas também praticas, valores, heuristicas, cédigos.
Inserindo-se assim em transferéncias de conhecimentos imerso na cultura e em sistemas
axiolégicos. Havendo uma grande interagdo com aspectos socioldgicos. Uma sociologia da
quimica passa a ter grande importancia e centralidade ainda ndo consideradas.

Nesta dimensao evidenciamos o trabalho de Michael Polanyi, fisico-quimico, que
trabalhou inicialmente como médico e que trouxe para a ciéncia a importancia do papel do
conhecimento tacito e da tradicdo. Polanyi evidenciava caracteristicas da quimica como a
inexatiddo dos conceitos que expressam tendéncias, disposi¢coes; as muitas variaveis de
contorno e as aproximacgdes ao lidar com problemas de muitos corpos e situagdes reais.

Uma quinta dimens&o é a processual. Ela entra num outro registo filoséfico mais
vinculado ao tempo e a dindmica, a evolucao, criacao e irreversibilidade. Assim como na
fisica, teriamos a estatica quimica e a dindmica quimica, contudo, diferentemente da fisica,
0 conceito de tempo aqui ndo pode ser espacializado, ele ndo pode ser pensado como
sucessao, como justaposicdo, e sim de forma n&o linear e sistémica.

Enquanto que na dimensdo classificatéria atenta-se principalmente para a
organizagéo da diversidade estonteante dos objetos quimicos, esta dimens&o atenta para
organizacgao e sentido da complexidade crescente das moléculas, biomoléculas e sistemas
naturais. Neste sentido entra no contexto de problematizar o tempo e a irreversibilidade dos
sistemas e outras concepgdes ontolégicas. Tem sido discutida principalmente por Rom
Harré e Jospeh Eayley que tem reiteramente utilizado as referéncias de whitehead e
Leibiniz. Como representante de filésofo/quimico evidenciamos o trabalho de llya
Prigogine.

Tendo as dimensbes descritas acima procedemos uma confrontacdo com a
literatura da educacao quimica e submetemos a critica com professores experts. Apds este
processo reorganizamos a discursao e representamos no diagrama abaixo.

Figural: Caracterizagcdodiagramaticada praxis quimica
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No diagrama acima queremos representar que a praxis quimica esta imersa e
contextualizada na historia e nos valores, no estado de necessidades da praxis humana, no
pré-cientifico e na pré-quimica, como criticado por alguns interlocutores. Sua identidade
disciplinar & fortemente vinculada e contextualizada nas relagdes ciéncia/tecnologia,
industria/academia, o que coloca o campo disciplinar da quimica em contexto rico de
valores e em uma pluralidade axiologia, com valores pessoas e coletivos, cognitivos e
culturais.

Nomeadamente a quimica tem sido caracterizada como uma tecnociéncia e assim
é regulado tanto pelas regras do campo cientifico como por outros valores nao epistémicos.
Valores epistémicos como: universalidade, objetividade, verdade, simplicidade, coeréncia
tedrica, consisténcia, completude, corregibilidade, publicidade, rigor, precisdo, adequagao
empirica. Alguns destes valores, no contexto da quimica s&o problematicos,
Bensaud_Vincent (2009) por exemplo, nao identifica o valor de verdade como um fim da
pratica quimica.

Contudo, a quimica também tem valores nao epistémicos regulando a producgao e
comunicagao do conhecimento quimico, valores individuais e pessoais como: intuicao,
imaginacgao, criatividade, estética e valores coletivos, culturais e sociais como: Inovacgao,
funcionalidade, eficiéncia, eficacia, utilidade, aplicabilidade, fiabilidade.

No centro da caracterizagao desta praxis estdo as praticas, o laboratério e por uma
forte caracterizagao da relagdo com instrumentos o que faz a quimica ser caracterizada por
conceitos de agéncias, ou seja conceitos que dependem da acdo humana (Harré, 2005).
Em todas estes dominios estdo presentes uma dimensao tacita do conhecimento do qual a
quimica, em fungcédo do seu préprio objeto, como salientado por todos os professores, e
preso a um pragmatismo de suas construgdes.

Como forma de explicitagdo desta pratica temos os dominios do pensamento
quimico que se estabelece fundamentalmente por classificagcdes, pela diagramaticidade e
pela processualidade/relacionalidade. Claramente que estas caracteristicas ndo sédo do
dominio de especificidade da quimica, mas que na quimica ganham muita expressividade.
A forma de explicitagdo desta praxis, de objetivagdo ndo € apenas através da matematica
mas também por categorizagdo, relacionalidade e diagramaticidade. Estas trés relagdes
sdo importantes para compreender a pratica quimica, sdo os elementos minimos, basicos
da expressividade, operatividade e comunicabilidade do pensamento quimico. Cada uma
destas dimensdes tem relagdes especificas com: a matematica, didatica, curriculo,
ontologia, epistemologia.

Destes dominios podemos agora inferir nucleos tematicos de maximo inclusividade
e transversais a sua evolugdo cognitiva e também a sua transmissao e, assim, té-los como
eixos articuladores da didatica e do curriculo. Nas sessdes, a seguir, iremos analisar cada
uma das dimensdes ou dominios de forma independente, buscando ja alguma articulagéo.

Assim, do diagrama acima nasce uma didatica e um circulo didatico especifico. A
aprendizagem em quimica deve inicialmente dar-se por uma imersdo em uma comunidade
de pratica, em um ambiente cultural, em trocas de cddigos tacitos e praticos, em
transmissao de heuristicas (Nicole & e tal, 2010). Seguindo Polanyi (1956), uma parte da
aprendizagem e ensino da quimica esta na transmisséao cultural mestre/discipulo inscrito na
tradicdo do uso e manipulagédo de instrumentos e medidas, regras heuristicas.

Assim, no centro da epistemologia da quimica esta uma dimensao antropolégica e
sociologica, do trabalhar e transformar a natureza. Elementos de economia, relagdo com a
sociedade e a cultura devem fazer parte deste topico de estudo. No futuro deve-se
desenvolver uma disciplina como cultura quimica ou sociologia quimica. Esta tematica
ainda nao é desenvolvida.
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Neste habitar os instrumentos deve-se entao introduzir os elementos basicos de
explicitagdo da praxis quimica. Primeiramente sua relagdo com elementos da filosofia
natural, os conceitos basicos como propriedades, elementos, substancias, permanéncia,
equilibrio e estabilidade, fazendo um recorte histérico transversal e tendo as classificagdes
como operador transversal. Devem ser abordados os elementos de sua ontologia, os tipos
naturais e a importancia das classificagdes como um operador transcendente na pratica
quimica.

Compreender a diagramaticidade e a semiotica propria do pensamento quimico é
uma outra etapa. As diversas formas de representacdes e razdo simbdlica presente na
quimica. E entdo compreender a relacionalidade e processualidade do pensamento
quimico, a logica relacional e recursiva das construgdes quimicas. Esta ordem de sucessao
nao necessariamente deve ser assim. Contudo, penso que o entendimento anterior deva
ser dos conceitos, depois da diagramaticidade e depois da relacionalidade.

Teriamos entdo no centro uma axiologia e uma pragmatica. E fora, formas de
pensar, uma ontologia e uma légica com caracteristicas distintas. A categorizagcdo com
maior vinculagdo com a ontologia de substancia. A diagramaticidade com a ontologia e a
l6gica simbdlica e a relacionalidade com a ontologia e a légica relacional e a filosofia dos
processos.

A praxis como articuladora e integradora curricular

Julgamos que o diagrama acima possa ser um elemento de formagao, planificagdo
e avaliagado de propostas e praticas curriculares e didaticas. Submetemos a um pequeno
exame e, utilizando o diagrama, analisamos alguns programas de disciplinas de didatica da
quimica e de histdéria da quimica em sete universidades brasileiras. ldentificamos que os
programas n&do mostram explicitamente nenhuma das dimensdes; a dimensao
diagramatica, por trabalhar muito com a linguagem e modelagem & a mais estudada,
contudo o faz em detrimento das demais. A dimensao tacita € menos problematizada.

Neste sentido é possivel, para trabalhos futuros, tendo o diagrama acima descrito,
propor alteracdes e inovacdes curriculares. Por exemplo, € possivel propor alteracbes em
disciplinas de didatica da quimica, estagio supervisionado, histéria da quimica, bem como
pensar em um curriculo integrado e articulado a partir da praxis quimica, como no quadro
abaixo.

Iustracéo 1: Principais articulacdes entre contetidos curriculares e niveis de recontextualizacdes curriculares
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Conclusao

Mostramos neste trabalho que o debate da filosofia da quimica pode e deve
iluminar questdes curriculares em quimica. Propomos a organizacédo deste debate em um
instrumento diagramatico que pode servir de guia heuristico para o planejamento,
formacao, avaliacido de praticas curriculares e didaticas.

A quimica € uma ciéncia fortemente inscrita em esquemas classificatorios;
pensamento diagramatico, simbdlico, relacional, processual e heuristico; pela razéo pratica,
influenciada por valores estéticos, criacao e inovagao; e dependente dos instrumentos e
técnicas. Influenciado pela fisica, o contexto epistemoldgico da quimica e o seu aparelho
pedagogico, tem escolhido um dos lados das antinomias quimicas: substancia/ processos;
axiomatizacdo a classificacdo e ao diagramatico; o nomotético ao ideografico; o
essencialismo ao relacional e processual. O curriculo, orientado pela filosofia da quimica,
parece exigir um maior dialogo entre as antinomias e inerentes tensées da quimica.

Pensamos que o curriculo e a didatica da quimica devam identificar-se com as
estruturas do pensamento e da praxis quimica, da forma quimica de interagir com o
mundo. Uma compreensdo mais detalhada destas dimensdes oferece ferramentas
suficientes para uma compreensdo profunda e uma coeréncia entre pensar, intervir e
comunicar. Assim, partindo da problematizagcdo do préprio conteudo da quimica, iluminado
pela filosofia da quimica, o curriculo podera integrar praticas inter e transdisciplinares.
Desta maneira o debate da filosofia da quimica pode ter uma funcido instrumental no
sentido de iluminar a praxis quimica e a praxis pedagogica no sentido de uma pedagogia
emancipatoria e critica.

Pensamos também que a compreensao destas dimensdes possibilite a integragéo
da dimens&o gnoseoldgica, axioldgica, praxioldgica e retdérica dos conceitos quimicos e dos
conteudos escolares em quimica levando necessariamente a que a educagao quimica
contribua com a uma literacia ou uma alfabetizag&o cientifica humanista alargada.
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" Isto & bem evidenciado no recente livro de Gilbert (2009) que utiliza as mdultiplas representagdes em
quimica, fundamentado no citado tridngulo, como eixo da argumentacgao

i As duas grandes teorias sao a Teoria de Ligacao de Valéncia e a teoria das Orbitais
Moleculares, com bases totalmente diferentes e de que derivam conceitos também muito
diferentes, que na generalidade dos compéndios de Quimica aparecem indiferenciados,
situacdo que contribui para a grande dificuldade de aprendizagem da Quimica
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