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Resumo: Este trabalho € uma primeira aproximacdo entre curriculo, filosofia e quimica na busca de
problematizar o campo disciplinar da filosofia da quimica como um fundamento do ensino de quimica. Fez-se
um estudo bibliogréfico, através da técnica da andalise tematica, da producao literaria desse emergente campo
disciplinar. Como resultado, propomos cinco campos de sentido, estruturas transversais e de especificidades
guimicas. De posse destas estruturas, propomos uma problematizacao da sele¢do, articulagdo e inovacdes
curriculares em quimica e um diagrama heuristico para a educacgdo quimica, legitimado pelo confronto com
literatura e critica de experts. Numa segunda etapa da investigagao sugerimos, problematizamos e testamos
este diagrama como ferramenta formativa, de planejamento, de design e de avaliagao de praticas curriculares
e didaticas na formacdo inicial de professores de quimica.

INTRODUCAO

Como consequéncia da pouca reflexividade da comunidade quimica (Van Brakel,
1999), o curriculo ndo é orientado por uma estrutura explicita e especifica no nivel sintatico
(especificidade disciplinar), filosofico (reflexdo sobre esta especificidade) e pedagogico
(transmissao desta especificidade). Ha, assim, a necessidade de explorar uma estrutura
especifica pelo esforco conjunto entre fildsofos quimicos, os quais tém produzido o campo
disciplinar da filosofia da quimica desde os anos 1990, e educadores quimicos (Berkel,
2005).

Contudo, em fungdo da pouca distancia temporal, do grande formalismo, da
vastidao e complexidade dos conteudos, a integracdo deste debate, no contexto do ensino,
ainda € muito pequeno, tendo sido mais estabelecido recentemente ap6s uma chamada da
revista Science & Education (2010). Como consequéncia, existem ainda poucos guias
analiticos, o que dificulta a comparacao e interlocugéo entre propostas.

Héa necessidade de identificar, cartografar e propor campos de sentidos, estruturas
subjacentes, de interesse curricular, presentes neste debate que possa estruturar,
fundamentar e organizar os conteudos do ensino de quimica, os saberes docentes e a
profissionalizacdo dos professores e auxiliar em uma autonomia da aprendizagem. Estes
campos podem e devem ser refinados e validados pela literatura e critica de experts.

O objetivo principal deste trabalho € problematizar o recente debate da filosofia da
guimica no sentido de sua integracdo ao curriculo de formacéo inicial de professores de
quimica. Fundamentado neste debate iremos explicitar critérios de sele¢cdo e organizacao
curricular; problematizar a integracao e articulacao curricular a partir de elementos minimos
da préxis quimica; explicitar principios, orientacdes e exemplos de inovacdes curriculares
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em unidades curriculares; propor um instrumento diagramatico com poderes heuristicos
para formacao, avaliacao, planificacdo e analise de praticas curriculares e pedagogicas.

FILOSOFIA DA QUIMICA: EMERGENCIA 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 (Reino Unido, Italia e Alemanha). Durante o século XX, a
filosofia da ciéncia, restrita a anéalise logica e sintatica da ciéncia ideal, e no contexto do
positivismo logico, negligenciou a filosofia da quimica. Contudo, na atualidade, é o campo
mais fértil dentro da filosofia da ciéncia. Como sintese do campo disciplinar organizamos a

tabela abaixo.

Tabela 1 : Sintese das principais caracteristicas do campo disciplinar da filosofia da quimica.
Fonte: revista Hyle e Foundations of Chemistry

Dimensao

Categoria

Descritores

Institucionalizacéo

Duas revistas

Hyle: Investiga mais a pratica da quimica

Foundations of Chemistry: Aproximacao analitica

monografias e
artigos

ISPC Fundada em 1997

Congressos e | ISPC - 17 ° sera em 2012

eventos
Cursos e minicursos em todo o0 mundo

Impacto Dois numeros da revista Synthese (1997 e 2007)
Artigos na APA (Association of Philosophy of
American)
Edicdo especial da revista Science & Education em
2011

Livros, 4 livros principais

Mais de 700 artigos (Schummer, 2006)
Mais de 60 monografias (Schummer, 2006)

Atores Pais principais | Alemanha, UK, USA, Franca e Italia. Brasil ainda
pouco representado
Formacao Fil6sofos e quimicos
Instituicdo Universidades
Tematicas Principais Negligenciamento, reducionismo, autonomia da
temas guimica, modelos, visualizacdo, ética e quimica,
tipos naturais, tabela periodica, construtivismo,
realismo e quimica, relacdo da fisica com a
guimica, classicos da filosofia
Transversais Reducionismo, autonomia e relagdo com classicos
séo transversais
Principais Leis quimicas, autonomia da quimica,
debates reducionismo, pluralismo ontologico, ética e
guimica, estética quimica, imagem da quimica
Relacbes Com fisica Reducionismo, superveniéncia
Com biologia | Ciéncia de servico, nanobiotecnologia, emergéncia
Com classicos | Kant, Peirce, Aristoteles, Leibniz, whitehead,
da filosofia Hegel,
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Com filésofos | Hacking, Putnam, Galison, Bachelard, Polanyi,

da ciéncia Prigogine, Duhem
Caracterizacdo da Classificacoes, relacdes internas, transformacoes
gquimica de substancias, arte combinatoria, ciéncia central,

diagramaticidade, processos

A procura da desejavel visibilidade da Quimica no contexto da Filosofia da Ciéncia
tem orientado um programa minimo e inicial da pesquisa em Filosofia da Quimica:

Tabela 2 : Principais linhas de pesquisa no inicio da filosofia da quimica, (Schummer,

2006)
Problemas Problemas associados
Ontologia da Tipos naturais, referenciagéo, sistema de classificacédo, propriedades
guimica materiais e organizacdes das redes de relacbes, periodicidade

(Schummer, 2006; Harré, 2005; Needham, 1996).

Conceituacéao e Linguagem iconica e diagramatica; modelos; explicacdo estrutural;

representacao dualidade e circularidade dos conceitos. (Schummer, 2006; Goodwin,
2008).

Questdes Axiomatizacdo da tabela periddica; teoria dos grupos; simetria e

fundacionais topologia (Schummer, 2006; Earley, 2004, 2006, 2011).

Relacédo com Reducionismo/emergentismo/pluralismo; autonomia da quimica;

fisica e biologia  ciéncia de servigo.
Uma aproximacao ao contexto do ensino é ensaiada e aqui damos nossa proposicao.

Campos estruturantes da filosofia da quimica: antinomias da quimica e selecao
de contetdos

Das antinomias e tensfes, sdo possiveis de serem pensadas filosoficamente e o
curriculo faz uma selecéo. No cruzamento com a literatura é possivel localizar como é feita
esta selecao curricular dos contetudos. Na tabela abaixo fazemos uma sintese.

Tabela 3: Principais problemas discutidos nas revistas por campos estruturantes e selecao

curricular
Campo Antinomias el/ou Selecao curricular
estruturante tensdes
Atual Proposto F.Q e
Inferéncias
Micro/Macro Micro: reducionismo Micro e macro
Continuo/Descontinuo Descontinuo (corpuscular) Pluralismo ontolégico
Todo/Parte Parte: analitico, empirico Mereologia especial ndo
aditiva
Substancia/Relagéo Substancia: essencialismo Rede de relacdes
interconectada
Modelo/Realidade Realidade: Realismo ingénuo | Pensamento diagramatico
—Semidtica
Estéatico/Dinamico Estético: estrutura Realismo processual
Qualitativo/Quantitativo | Quantitativo: Quimica tedrica | Integrar das duas visdes
Estrutura/Composicdo Estrutura: Quimica tedrica Integracdo das duas visBes
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Intervencao e Indutivo/Dedutivo Dedutivo: fisicalismo Abdutivo, criativo
Descritivo/Explicacdo Explicativo: Fisica tedrica Dominios de especificidade
Real/ldeal Ideal Intervencéo, realizacéo
Analise/Sintese Analise Ambos
Nomolégico/ldeografico | Nomoldgico: influéncia da Ambos
fisica
Contextos e Academia/Industria Industria: ensino profissional | Ciéncia p6s académica
Criar/Descobrir Descobrir Contexto de descoberta e
aplicacao, inovacéo
Ciéncia/Técnica Ciéncia: como ato de fé Quimica como uma
tecnociéncia
Heuristico/Algoritmo Algoritmo: dedutivismo Introduzir heuristica na
guimica
Arte/Ciéncia Ciéncia como ato de fé Entre arte e ciéncia
Evolucao e juizo Central/Servi¢o Central: endogenia do Interdisciplinaridade: fisica
campo e quimica
Util/Risco Util Responsabilidade moral.
Introduzir ética
Artificial/Natural Atrtificial Ambas
Normatividade e Nomotética/ldeogréfica | Nomotética: Indutivismo Ambas
Criativa/Pragmética Pragmatica Ambas
Instrumental/Invencéo Instrumental Ambas
Contexto/Universal Universal Ambas

O mapeamento feito acima nos permite muitas relacdes, inferéncias e
problematizacbes sobre as relacdes filosofia, quimica e curriculo. Para cada uma das
tensBes e/ou antinomias é possivel uma avaliagdo mais clara sobre sele¢des curriculares e
0s principais elementos do curriculo: concepcéo e desenho; finalidades e objetivos; selecao
e organizacdo dos conteudos; desenvolvimento e implementacdo. Estes problemas,
obviamente, estdo além do espaco deste trabalho.

PLURALISMO DA praxis QUIMICA E DIAGRAMA FUNDAMENTAL: PROPOSTA

O pluralismo tem sido defendido como uma filosofia mais apropriada para a
quimica em oposicdo ao monismo cientificista e redutor. Filos6fos 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 conceitualizacdo da
quimica ndo ser unificada’, esta ciéncia tem sido reiteradamente caracterizada por varios
tipos de pluralismo: Ontolégico (Bachelard, 2009), metodoldgico (Schummer, 1998, 2006),
epistemoldgico (Bachelard, 2009) e axioldgico (Kovac, 2002).

O desenvolvimento de uma filosofia do ensino de quimica ainda néo foi proposta e
o curriculo de quimica, regulado pela tradicdo (Laszlo, 2011) n&o transmite esta
pluralidade. Defendemos em outro espaco (Ribeiro & Costa Pereira, 2012) que cartografar
esta pluralidade e articula-la curricularmente € o objetivo primordial da educa¢édo quimica.
Neste sentido, identificamos cinco dominios de alto grau de inclusividade, transversalidade
e especificidade entre filosofia, quimica e curriculo (Tabela 3).

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

Campo de problemas
Mereologia (Harre & Llored, 2010)
Sistema periddico: Histoéria, previsao, retrodicdo, (Scerri, 2004)
Classificacoes (Lefreve, 2011)
Essencialismo (Harre, 2011; Vihalemn, 2007)
Pierre Duhem (Needham, 2006)
Ontologia para quimica macroscopica (Needham, 2006)

Processualidade

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

Realismo processual estrutural (Earley, 2006)

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

Emergéncia e auto-organizacao (Luisi, 2001)

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

Diagramaticidade

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

Explicacao estrutural na organica (Goodwin, 2008)
Estrutura molecular Instrumentos de papel (Klein, 2001)
Influéncia da quimica em Peirce (Seibert, 2001)
Simetria e topologia (Earley, 2006)

Fenomenotécnia

Metaquimica (Nordhamm, 2006)

Revolucao instrumental (Schummer, 2006)

Dependéncia espécie x instrumento (Rothbart, 1999)
Realismo prético (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 e et al, 2009; Talanquer, 2007)
Contexto da descoberta (Schummer, 2006)

Raz&o prética (Kovac, 2002)

Estética (Schummer, 2006; Laszlo, 2003)

Razao historica (Lamza, 2010)

Polanyi e a quimica (Jo Nye, 2005)

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

Figura 1: Caracterizacao diagramatica da praxis quimica

O CURRICULO A PARTIR DA praxis QUIMICA

E possivel, para trabalhos futuros, tendo o diagrama acima descrito, propor
alteracOes e inovacOes curriculares; explicitar formas de organizacao, integragdo e
articulacdes curriculares. Por exemplo, é possivel propor alteracdes em disciplinas de
didatica da quimica, estagio supervisionado, historia da quimica, bem como pensar em
um curriculo integrado e articulado a partir da praxis quimica. Defendemos que em
todos estes niveis de recontextualizacdes, como ja dito antes, deva ser levado em
conta a especificidade da quimica. Esta especificidade pode e deve ser pensada nos
niveis sintético, filoséfico e pedagogicos. Nas sessbes abaixo iremos expor um
exemplo real de inovacao curricular em uma disciplina de histéria e filosofia da quimica.
Entretanto, outras inova¢gfes podem ser pensadas tanto em disciplinas como no nivel
do curriculo, tanto verticais como horizontais

Principios e orientacdes curriculares

Fundamentado no debate propomos 0s seguintes principios e orientacées
curriculares. Estes principios devem orientar a praticas de formacéo, analise e desenho
de préticas curriculares e pedagdgicas. Das cinco dimensdées identificadas explicitamos
diferentes principios de organizacdo dos conteddos do ensino com diferentes
estruturas didéticas e filosdéficas.
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Dimensoes Descritor minimo Principios e orientacdes curriculares
Tacita Cadigos H | Comunidade de pratica
Heuristicas e | Ensino por heuristicas ( Nicole e et al,
Praticas u | 2010)
ri | Transmisséo de codigos, heuristicas na
st | relagdo mestre-aluno.
ic | Explicitagéo progresssiva
a
Classificatéria Classificacoes A | Ensino como sistematizacao e
Conceitos lg | reorganizacao conceitual hierarquica
Diagramatica Diagramaticidade Ensino como linguagem (Lazlo, 2011)
Representacoes Ensino como modelagem (Justi, 2006;
Signos Gilbert et Al, 2009; Chamizo, 2010, 2011)
Simbolos
Fenomenotécni  Instrumentos Habitar o instrumento ( inferencia a partir
ca Medidas de Polanyi e Bachelard)
Processual Processualidade M | Ensino por recursividade
Recursividade et | Mapaeamento
Relacbes a | Redes (Earley, 2004, 2010)
dindmicas - | Rizomas
al
g
o]
ri
ti
m
ic
a

Exemplos de inovag¢des curriculares

A estrutura do curriculo de Quimica

Submetemos a um pequeno exame e, utilizando o diagrama, analisamos alguns
programas de disciplinas de didatica da quimica e de histéria da quimica em sete
universidades brasileiras. Uma analise dos programas curriculares e pedagoégicos nos
permite identificar que o0s programas ndo mostram explicitamente nenhuma das
dimensdes; a dimensédo diagramatica, por trabalhar muito com a linguagem e modelagem é
a mais estudada, contudo o faz em detrimento das demais. A dimensédo tacita € menos
problematizada.

O curriculo de licenciatura em quimica é organizado em trés tipos de conteudos:
Especificos e disciplinares; pedagdgicos; humanisticos e culturais. Os conteudos
humanisticos e culturais sdo sujeitos a muitas inovac¢des curriculares, em oposicao aos
conteudos especificos que tem grande estabilidade de conteldos, regulados pela tradicéo.
Umas das inovacdes e articulacbes possiveis é pensar estes trés tipos de contelddos e os
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niveis de recontextulizacées curriculares a partir dos dominios da praxis como na figura
abaixo.

llustracdo 1: Principais articulagdes entre conteudos curriculares e niveis de recontextualiza¢cées
curriculares

A tematica da Histéria da Quimica

Tomando os programas da disciplina de historia da quimica e similares
(disciplinas de filosofia da quimica disponiveis em www.Hyle.org) identificamos que os
conteudos sao estabilizados, tendo pouca variagdo. Estes conteudos também s&o os
mesmos dos livros didaticos. Tomando os livros mais citados nas ementas das
disciplinas de histéria da quimica, em apenas dois destes livros, o de David Knight
(1990) e de Bernadet Bensaud-Vincent & Isabele Stengers (1992) ha uma referéncia a
algum principio que ndo o préprio sequenciamento historico como organizacdo dos
conteudos. Os demais livros e a disciplina historia da quimica seguem, com pouca
variacdo, a tradicdo positivista e factualista. A selecéo e organizagéo dos conteudos é
dada pela tradicdo. Isso é um reflexo da prépria historiografia quimica (McEvoy, 2000).

Proposta de inovacao curricular: UESB

Desta discussao emerge nossa proposta de inovacao para esta disciplina, resumida
no seguinte quadro abaixo.

Tabela : Programa sugerido para a disciplina de histéria e filosofia da quimica

PRINCIPIOS E CONTEXTOS TEORICOS:
METACIENCIAS, CURRICULO E SABERES DOCENTES

Saberes docentes Curricular, pedagogico, pratica, disciplinar, didatico (Shulman
2005, 1986).

Autonomia daFenomenografia, abordagens sobre a aprendizagem,

aprendizagem metacognicdo, auto-regulacdo das aprendizagens

Metaciéncias: Modelo complexo de ciéncia: (gnoseologica, retorica,

empoderamento praxioldgica, axiologica). (Aduriz-Bravo, 2001.

emancipacao €
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humanizacéao

Dimensbes da

guimica

praxis

Classificatéria, diagramatica, fenomenotécnica, procesual e
tacita (Ribeiro & Costa pereira, 2012).

PENSANDO A QUIMICA NO CONJUNTOS DOS SABERES
Existe uma forma especifica de pensar a quimica? A especificidade quimica na filosofia

da ciéncia

Centralidade e
Insulamento da quimica
no conjunto dos saberes

Especificidade filoséfica da quimica e a imagem da ciéncia no
século XX

Quimica e fisica: O reducionismo fisicalista

Quimica e biologia: Pluralismo e interdisciplinaridade da préaxis
quimica

Multiplas identidades da
quimica: Cultura,
profissdo e contextos
quimicos

Ontologia quimica: Ciéncia das substancias e dos processos
Conceitos quimicos e tipos quimicos
Referencialidade dos tipos quimicos
Epistemologia quimica
Explicacdo: Uma ciéncia diagramatica, classificatéria e
experimental
Axiologia quimica
IndUstria/Academia: Uma ciéncia pés-industrial
Etica e quimica: Uma ciéncia central e util
Natureza/artificial: Uma ciéncia do atrtificial
Criar/descobrir: Uma ciéncia criativa
Praxiologia quimica
Ciéncia/Técnica: Uma tecnociéncia

Método/intervencdo: Uma ciéncia Dual

COMUNICANDO A ESPECIFICIDADE QUIMICA

Existe uma forma e

specifica de ensinar a quimica? Dominios transversais e
articuladores didaticos e curriculares

€
0

Classificacao
organizacéao
conhecimento quimico

d

O estatuto epistemoldégico das classificacdes: filosofia da
classificacao

As classificagbes como principio cognitivo da quimica

As classificacbes como principio educativo

Pensamento processual e
Légica  relacional  do
conhecimento quimico

O estatuto epistemologico das relacdes: Filosofia de processos
As relacdes na evolucao cognitiva da quimica
As relacbes como principio cognitivo e educativo

Diagramaticidade €
semidtica do pensamento
quimico

O estatuto epistemologico da imagem: Pensamento
diagramatico
As representacdes na evolucdo cognitiva da quimica

O diagrama como principio cognitivo e educativo

Dimenséao tatica e
pensamento heuristico na
quimica

A heuristica e 0 pensamento tacito na filosofia da ciéncia
As heuristicas na evolucdo cognitiva da quimica
As heuristicas como principio cognitivo e pedagdgico
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A filosofia materializadalOs instrumentos e as técnicas na filosofia da ciéncia

dos instrumentosiOs instrumentos e as técnicas na evolucdo da quimica
guimicos Os instrumentos e as técnicas como principios cognitivo e
pedagdgico
Conclusao

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

A quimica é uma ciéncia fortemente inscrita em esquemas classificatorios;
pensamento diagramatico, simbdlico, relacional, processual e heuristico; pela razéo pratica,
influenciada por valores estéticos, criacdo e inovacdo; 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 classificagdo e ao diagramatico; o nomotético ao ideogréfico; 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 compreensdao mais detalhada destas dimensdes oferece ferramentas
suficientes para uma compreensédo profunda e uma coeréncia entre pensar, intervir e
comunicar. Assim, partindo da problematizacdo do proprio contetdo 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 funcdo instrumental no
sentido de iluminar a praxis quimica e a praxis pedagogica no sentido de uma pedagogia
emancipatoria e critica.

Pensamos também que a compreenséo destas dimensdes possibilite a integracdo
da dimensé&o gnoseoldgica, axioldgica, praxioldgica e retérica dos conceitos quimicos e dos
contetdos escolares em quimica levando necessariamente a que a educagdo quimica
contribua com a uma literacia ou uma alfabetizagéo cientifica humanista alargada.
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i. As duas grandes teorias sédo a Teoria de Ligacdo 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 mais uma dificuldade de

aprendizagem da Quimica.
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