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Resumo

Existe uma pluralidade de imagens e identidades da quimica, tanto popular quanto
cientifica, tanto entre estudantes do publico leigo, bem como de pesquisadores e
filésofos da quimica. O problema dessa pluralidade se amplia pela falta de consenso.
Esse problema €, paradoxalmente central, mas pouco estudado na educacao quimica.
E nuclear porque gera uma falta de inteligibilidade e compreensibilidade e interfere nos
critérios de selecdo e organizacdo, necessarios para organizar 0 ensino e a pesquisa.
Nesse trabalho apontamos alguns fatores que consideramos decisivos para esse
problema através de uma variedade de estudos para identificar como a imagem e
identidade da quimica sdo veiculadas entre as diversas instancias da producado e
comunicagdo do conhecimento quimico.

Introducéo

A razdo de existir formalmente um curso de quimica institucionalizado no
curriculo escolar, pelo menos desde o século XIX, é fruto de uma crenca, pelo menos,
implicita que existe uma especificidade, identidade e uma imagem cientifica da quimica
estabilizada e consensuada, bem como necessaria de ser transmitida, ou seja, € um
conhecimento socialmente relevante, importante na formagao cidada, bem como na
profissional e intelectual. O problema da identidade e da imagem cientifica e popular
da quimica, € entdo um problema fundamental.

Em funcdo de ser um campo com suas especificidades, tem autonomia e
independéncia frente aos demais campos do conhecimento. Com o passar do tempo,
além da praxis habitual do campo, criam-se estereotipos e imagens sobre esse campo.
Todos esses fatores sdo importantes na producao e reproducdo do discurso quimico,
tanto cientifico, quanto pedagdgico. O carater fundamental desse problema refere-se
ao fato de que a identidade e a imagem cientifica e publica de uma disciplina, define ou
orienta o interesse, a motivacdo e a praxis cientifica e pedagdgica. Particularmente no
contexto pedagdgico, define critérios de selecdo e organizacdo, necessarios para
organizar o discurso pedagdgico.

Queiramos ou ndao, refletidas ou ndo, ensinamos conteudos e visdes
estabilizada, na tradicdo e na praxis social. Uma forma de compreender essa préaxis €
verificar as imagens, identidades e objetivos que o campo se refere. Quanto maior o
consenso sobre o campo, mais definido é o status epistemologico, e menos esforco
existe para transmitir e comunicar esse conhecimento. Do contrario, quanto menos
consenso existe, maior € o esforgco e menos clara é a transmisséo e reproducéo do
campo.

Ai entdo, encontramos um problema fundamental do ensino de quimica, muito
pouco avaliado: a pluralidade de imagens, identidades e objetivos da quimica, geram,
em cascatas outros problemas em todo o aparelho pedagdgico da quimica. Pensamos
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gue a comunidade de educadores em quimica tém se atentado a esses problemas, que
apesar de importantes, ndo fundamentais, e por ndo serem fundamentais, ndo tém
poder de transformacéo e revolucdo. Propomos aqui, e apenas iniciamos a estudar, um
problema fundamental, a pluralidade de imagens e identidade da quimica. Defendemos
que ao compreendermos claramente esse problema poderemos propor intervencdes
também claras.

Metodologia

Esse trabalho é de carater qualitativo e busca uma sincronia entre diversas
pesquisas que estamos a realizar em torno da identidade e imagem da quimica. Busca
inicialmente fazer um mapeamento acerca da identidade e imagens da quimica nas
diversas instancias da producdo do conhecimento quimico. Nossa pesquisa tem o
caracter da Grounded Theory (GASQUE, 2007) apesar de ndo seguir completamente
seu canbne. Objetiva assim chegar a uma compreensao tedrica sobre o tema. Nesse
tipo de pesquisa o percurso legitima e requisita os instrumentos metodoldgicos e
instrumentos de pesquisa. Para esta pesquisa utilizamos como instrumento de coleta
de dados questionarios, entrevistas e grupos focais entre os proprios integrantes do
grupo de estudos. Apds a coleta de dados via questionario e entrevistas, submetemos
ao grupo para discusséo, analise e categorizacao.

No presente trabalho, que ndo pretende ser conclusivo, mostramos nossas
principais construgdes teodricas. Inicialmente mostramos os diversos estereétipos da
guimica. Depois analisamos a imagem publica da quimica, os objetivos cientificos e a
imagem cientifica da quimica para um grupo de formando. Essas pesquisas ainda nao
nos permitem generalizacfes, mas permite encontrar indicios importantes.

Resultados e discussoes

Esteredtipos da quimica: maximas populares sobre a quimica

Na lista abaixo retiramos alguns esteredtipos populares que sdo referidos a
estudantes de quimica. A lista a seguir foi conseguida por relatos orais de diversos
estudantes de quimica.

Rapaz vocé faz quimica? Hum, Hum, deus é mais, vocé deve ser
inteligente!!! Tu faz Quimica? Creio em Deus! Vocé ja aprendeu a
fazer bomba! Vocé é doido!! logo Quimica!!! E corajoso, fazer
guimica!!! Para fazer Quimica deve ser muito inteligente!!!! Vocé
gue fica jogando veneno na agua!!! Faz quimica é !!! Dou valor!!

Nos estereodtipos identificamos que a imagem popular da quimica é de uma
ciéncia hermética, fechada e dificil. Isso mostra que entre a populacdo leiga, o status
epistemoldgico da quimica € mal definido.

A imagem publica e cientifica da quimica

A imagem publica é um campo de estudo sobre as representacdes sociais sobre
esse campo. Uma importancia central de seu estudo é que a imagem publica de uma
ciéncia é parcialmente definidora do interesse profissional dos jovens. Por exemplo, a
disciplina filosofia da quimica foi parcialmente construida para fazer frente a imagem
negativa da quimica na sociedade europeia. O custo do desinteresse pela profissao de
guimico € o 6nus gue as sociedades ndo podem arcar.
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Esse € um campo de estudo pouco explorado no contexto da educacdo
quimica. No contexto da filosofia da quimica, a revista HYLE dedicou trés nameros, o
que indica sua importdncia. Um dos principais autores nessa tematica pode citar o
trabalho de Chamizo. Para o autor, como uma ciéncia que caminha lado a lado com a
economia e a qualidade de vida a imagem publica adquiriu ao longo dos anos duas
vertentes, uma positiva e uma negativa (CHAMIZO, 2007, 2010). A imagem negativa
da quimica compromete a aceitacdo dessa ciéncia pela comunidade escolar e pela
comunidade em geral. Uma imagem positiva que se revela por ser uma ciéncia
interdisciplinar, centrada na profissdo, ciéncia util e ciéncia central, e uma imagem
negativa por ser considerada de hostilidade publica, ciéncia poluidora, ciéncia isolada.

Para Chamizo (2010) “a quimica atual é herdeira de uma grande quantidade de
acOes e tradicdes que influenciaram a vida cotidiana de varias culturas. Logo €
importante registrar que a imagem atual da quimica foi formada ao longo da histéria e
que os quimicos desempenham papel fundamental na sua criagdo.” Logo, para
contribuir com a imagem positiva da quimica se faz necessario uma eficiente
“divulgacgao cientifica”. Entretanto, a comunicacdo da quimica é dificultada, pois possui
uma linguagem especifica e muitas vezes hermética.

Os principais responsaveis pela imagem que a quimica possui sdo 0s
protagonistas da sua historia. Um fator preponderante que devemos destacar é a
divulgacao cientifica e a sua importancia para o esclarecimento sobre o que € quimica
e a sua importancia. E a comunicacdo entre quimicos e ndo quimicos. E de
responsabilidade dos quimicos divulgar textos acerca da quimica para que ndo haja
equivocos e a informacéo nao seja transmitida de forma errénea.

Faz-se necessario um determinado marketing a respeito da quimica para que
outras ciéncias nao levem os louros de grandes descobertas que séo realizadas
utilizando a quimica como ferramenta. Portanto, a imagem que a quimica possui
atualmente para Chamizo é que a quimica atual é herdeira de uma grande quantidade
de acdes e tradicbes que influenciaram a vida cotidiana de varias culturas. Logo, é
importante registrar que a imagem atual da quimica foi formada ao longo da histéria e
que os quimicos desempenham papel fundamental na sua criagao.

Desde a mais remota antiguidade e em particular a partir da idade média, a
preparacdo de medicamentos, a fabricacdo de sabdes, pigmentos, vidros, materiais
ceramicos e explosivos, e a extracdo de metais foram atividades praticas distantes da
reflexdo filoséfica e realizada em torno de mercados e lugares publicos. (CHAMIZO,
2010).

Chamizo (2010) sistematiza a imagem publica da quimica em cinco grandes
revolugcdes que ocorreram com um intervalo de vinte anos cada uma. Entre o século
XVII e o século XX. A revolucdo industrial foi também uma grande vitrine das
possibilidades e potencialidades que a quimica possui quanto a sua aplicabilidade. Nos
dias atuais o esclarecimento acerca da quimica como ciéncia central, facilita a
compreensao sobre seu poder de transformacao tanto em prol de beneficios para a
sociedade como maleficios, se usada de maneira irresponsavel e descuidada, tanto
para a natureza quanto para a saude.

Pluralidade das identidades quimicas para filosofos da quimica

A descricdo abaixo foi retirada, principalmente, dos artigos de filosofia da
guimica disponivel nas revistas HYLE e Foundations of Chemistry, duas revistas
principais sobre filosofia da quimica. Em cada artigo identificamos como a quimica &
caracterizada. Ndo € uma descricdo exaustiva, mas pensamos que € possivel
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estabilizar uma primeira aproximacdo das diversas identidades da quimica. Esse
mapeamento nos permite identificar a pluralidade de caracterizagbes, imagens e
identidades da quimica.

Essas vérias identidades quimicas problematizam diferentes orientacbes de
ensino e organizacdo curricular. Todas essas organizacfes estdo presentes no

curriculo com maior ou menor nivel de legitimidade.

Tabela 1 - Caracterizag6es da quimica

Caracterizacao

Autores

Arte combinatorial

Laszlo (1997, 2012); Tomasi (1999); Hoffman (1993)

Ciéncia central

Scerri (2000); Kemsley (2009) ; Tontini (1999); Rocke
(1993); Sjostrom (2007); Balaban et al., (2006)

Ciéncia criativa

Benfey (2000); Lefreve (2011); Laszlo (2000, 2012); Sjostrém
(2007); Tontini (1999); Hoffmann (1993, 2003, 2007)

Ciéncia
classificatoria

Bourdieu (2004); Scerri (2000, 2006, 2007); Soukup (2005, p.
804)

Schummer, (1997, 2006); Kaya; Erduran (2012); Tontini,
(1999); Lefreve (2011); Vihalemm (2007); Klein (2012)

Ciéncia Goodwin (2008); Tontini (1999); Woody; Glymour (2000);
diagramética Klein (2001); Seibert (2001)

Ciéncia das Laszlo (2012); Del Re (1998); Kovac (2002); Schummer
moléculas (1998); Cerruti (1998); Bensaude-Vincent (2009)

Ciéncia Real Nordamann (2006); Tomasi (1999); Lefreve (2011)

Ciéncia das (SOUKUP, 2005); Bernal; Daza (2010); Schummer (1997,
relacoes 1997)

peculiares

Ciéncia de servico | Tomasi (1999)

Ciéncia util Tomasi (1999); Morris (2006);Tomasi (1999); Lefreve (2011)

Das substancias e
dos processos

Jacob (2001); Lefreve (2011); Van Brakel (1997, 2006);
Schummer (19974, b, ¢, 1998); Laszlo (2012); Wiberg (2004);
Tontini (1999); Psarros (1998); Stein (2004)

Anélise e sintese

Laszlo (2012); Lefreve (2011); Chamizo (2007);

Dual, interventiva
e historia natural

Vihalemm (2007), Lefreve (2011); Laszlo (2012); Bensaude-
Vincent (2010)

Fonte: Ribeiro (2012)

A definicdo de quimica, principal fundamento do curriculo de quimica, é intrinseca a
definicdo de sua identidade disciplinar. Esse problema tem relagéo direta com o curriculo.
A cada identidade da quimica associa-se uma estrutura pedagdégica particular, uma forma
de organizar, selecionar contetidos e também de desenvolvimento curricular. A questdo da
identidade e do territdrio disciplinar é transversal na literatura historiografica da quimica.
Inicialmente uma pratica, seja metallrgica ou tintureira, depois uma disciplina ao servico da
medicina até o século XVII, alcanca maturidade tedrica e € sistematizada no século XVIII
por Lavoisier, quando é legitimada e respeitada academicamente, alcancando certa
centralidade, mesmo que Kant a tenha visto apenas com uma arte sistematica.

No século XX, perde centralidade para a fisica por causa do reducionismo e,
recentemente, é transformada em ciéncia de servico pela biologia. E, na atualidade, um
campo inter e multidisciplinar marcado por multiplas disciplinas, uma ciéncia pos-
académica e pos-industrial (SJOSTROM, 2006).

Bensaude-Vincent e Stengers (1992) tomam explicitamente a identidade disciplinar
da quimica como problematica e transversal a sua historia disciplinar e organizam a
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narrativa em torno de cinco eixos capazes de mapear sua identidade, continuamente
articulada entre praticas instrumentais, as profissdes e as instituicdes. Um primeiro eixo
refere-se as suas origens (filosofia natural, alquimia e artes praticas); o segundo, refere-se
ao processo de racionalizacdo como ciéncia nos séculos XVII e XVIII. No século XIX, a
quimica torna-se uma ciéncia de professores e desempenha papel central na expansao
industrial; no século XX, ha o desmembramento do territério (subculturas quimicas).

Vemos assim que a definicdo da identidade € intrinseca da histéria da quimica.
Desde tempos imemoriais até o presente, ndo temos ainda um consenso a cerca da
identidade da quimica. Podemos verificar isso também nos objetivos da quimica

Obijetivos da quimica

E dificil definir os objetivos porque a Quimica esta presente em tudo. Os
objetivos ndo estao explicitos

A fala acima € de um professor inquirido em uma amostra de professores
universitario em todo o pais. De uma amostra aleatoria em cursos de licenciatura em
quimica em cursos de universidades federais, chegamos até um banco de dados de
1055 professores. A partir dos seus e-mails disponibilizados ha WEB e enviados a toda
a amostra, tivemos o retorno de apenas 20 questionarios. Ndo podemos obviamente
dar um tratamento estatistico a amostra, iremos assim dar um carater qualitativo e
indiciario. Como todos sdo doutores e professores de universidades, cada questionario
tem um valor qualitativo importante. Problematizamos inicialmente o aspecto tedrico
entre os filésofos da quimica e posteriormente tabulamos os dados dos professores.

A Quimica é de longe a ciéncia mais produtiva quanto ao numero de
publicacdes (SCHUMMER, 2004). Uma andlise mais detalhada aos artigos quimicos
revela que a maioria dos artigos lidam com produzir novas substancias. O rapido
crescimento do conhecimento quimico desafia seriamente todas as instituicbes e
individuos envolvidos com a quimica. O que deixa a quimica na maioria das vezes
incompreensivel pelos ndo quimicos e até mesmo pelos quimicos devido a quimica nédo
possuir uma ideia clara sobre seus objetivos.

A quimica ndo mostra de forma explicita quais sdo 0s seus objetivos, no
entanto de acordo com Schummer (1999), o objetivo central da Quimica é o de criar
novas substancias. Hoje existem cerca de 4 milhdes de quimicos em todo o mundo
produzindo cerca de 900 mil trabalhos por ano. Sendo a maioria desses trabalhos
sobre a sintese e analise de novas substancias.

Alguns objetivos implicitos da quimica sdo: desenvolver novos métodos
analiticos com finalidade de aplicar na dosagem de diversas substancias em varias
matrizes; resolver equacdes de Schroedinger de aplicacdo na Quimica Quantica;
desenvolver e melhorar novos processos industriais, entre outros.

Schummer (2004) relata numa pesquisa alguns objetivos da quimica na sintese
de novas substancias a partir de 300 artigos de Quimica Geral publicados em uma das
mais importantes revistas internacionais (Angewandte Chemie) escolhidos de forma
aleatoria, dos anos 1980-1995, o trabalho de Schummer dividiu os objetivos em 5
grupos (teoria, classificacdo, sinteses, aplicacdes e o tipo de estrutura).

A teoria apresenta o que os fildsofos da ciéncia nos dizem por experimentos ja
realizados na ciéncia. Na classificacdo mostra como se desenvolve novas classes de
substancias. A sintese proporciona a producéo de novos reagentes ou catalisadores
importantes e o desenvolvimento de novos métodos sintéticos gerais, tanto no nivel
empirico, quanto no nivel teérico de mecanismo da reagcéao. O grupo de aplicacao inclui
a busca de novos materiais que possam ser de utilidade préatica ou técnica, por
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exemplo, na medicina, agricultura, eletrbnica e em outras areas. As caracteristicas
estruturais das substancias sdo bastante estudadas, por mostrar aos quimicos como
séo as estruturas de cada substancia.

Em um inquérito a 20 professores doutores do Brasil sobre os objetivos da
guimica identificamos o seguinte:

Analisar

Caracterizar

Quantificar
Compreender Agua, fenébmenos, moléculas e Usos das moléculas
Conservar Ambiente, Meio ambiente, ecossistema e Meio ambiente
Criar Produtos, alimentos, medicamentos, Novas moléculas

Mecanismos de sustentabilidade e Novos materiais

Descrever Matéria e suas transformacdes
Desenvolver Processos e antibioticos
Explicar Para Servir a sociedade, Crescimento populacional, Problemas

ambientais, estrutura, natureza, mecanismos, Fendmenos,
transformacao, Estrutura, transformagodes, fendmenos

Melhorar Qualidade de vida, Produtos, Qualidade de vida,
Sustentabilidade, Condi¢cfes sociais, Bem estar e Vida

Otimizar Métodos

Ser util a Saude, Humanidade e ciéncia, Sociedade e ciéncia e
Humanidade, mercado

Sintetizar Materiais

Transformar Novos materiais, Bens para a sociedade, para servir a sociedade

Portanto, os objetivos, em sua grande maioria, sentidos pelos professores, sao
de cunho ético, como por exemplo, servir a humanidade, diferentes assim dos
analisados pelos filésofos da quimica. Observamos assim uma perigosa falta de
consenso, com implicacdes para o aparelho pedagoégico da quimica.

Por exemplo, o curriculo de quimica transmite os objetivos da quimica de forma
explicita? Deixamos essa pergunta em aberto. Nossa resposta, ainda que parcial, é
que ndo. Salientamos que, a definicdo dos objetivos na teoria curricular, € primaria em
relacdo aos métodos e conteudo. Significa isso que a definicdo implicita dos objetivos
da quimica compromete a compreensibilidade e inteligibilidade da quimica. Vamos
agora analisar em outra investigacdo como os formandos de um curso de quimica
definem a prépria quimica.

A quimica para uma turma de formando da UESB

Ao inquirir uma turma de formandos em quimica sobre “o que € Quimica”
identificamos as seguintes caracterizacdes: Caracteristicas epistemoldgicas que
identificam a quimica como “a ciéncia que estuda a constituicdo da matéria, suas
caracteristicas, propriedades e forma de organizacdo no espago, observando a
maneira que os elementos quimicos se comportam quando sdo colididos entre si ou
expostos a algum tipo de energia, observando ainda as leis que as regem a
transformacado da matéria”. Outro formando identifica a utilidade quimica como fator
determinante para definir quimica. Segundo o mesmo “é a disciplina mais importante
entre todas, ja que utilizando-a como ferramenta o ser humano pode conhecer sobre a
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constituicdo da matéria-prima encontrada na natureza e transforma-la na medida do
possivel, adquirindo assim vantagens para a sociedade como um todo”. O mesmo
formando salienta, implicitamente, a relacdo entre ética e quimica. Para 0 mesmo
‘considerando a natureza do ser humano, a Quimica acaba por se tornar uma faca de
dois gumes e sempre existira um receio relacionado aos avancos realizados ao estuda-
la e em que eles poderiam ser empregados futuramente”.

O aspecto da tecnologia é também identificado como um fator diferenciador da
quimica. “A quimica é ciéncia € avancgo e tecnologia. Se ndo existisse a quimica nao
seria possivel entender e estudar a composicao e estrutura dos compostos que fazem
parte das nossas vidas”. Para outro formando a quimica é uma ciéncia de servigo. Em
suas palavras, a quimica € “‘uma ciéncia que engloba e da subsidios para todas as
outras ciéncias. Costumo dizer que a fisica € a ciéncia que entende o universo, mas é a
quimica que é responsavel por sua transformacgao”.

Um formando salienta o aspecto plural e interdisciplinar da quimica, segundo o
mesmo, “para ser conhecedor de fato desta ciéncia se faz necessario que se aproprie
de diversas outras areas, o que reforca ainda mais este carater diversificado, amplo e
complexo da quimica”. Para outro formando, a Quimica “é¢ uma ciéncia Unica e
inigualavel. Possui este poder de transformar tudo o que a cerca. A quimica vista como
ciéncia central traduz o seu verdadeiro significado, uma ciéncia que engloba e da
subsidios para todas as outras ciéncias”. Outro formando salienta um aspecto da sua
experiéncia estética com a quimica, segundo o mesmo “é quase que impossivel
descrever meu sentimento por essa area, mas ver aquelas reagfes acontecerem, com
suas espetaculares mudancas de cor e buscar suas explicacbes é algo de enorme
prazer. A quimica organica entéo, vish, nem se fala.”

O que podemos analisar desse pequeno relato de uma turma de formando?
Uma questdo principal é sua falta de consenso e diversidade de opinies sobre um
tema central, a identidade e imagem da quimica. S&o salientadas o0s aspectos:
Utilidade Quimica; Etica e quimica; Aspectos da tecnologia; Ciéncia de servico;
Pluralismo quimico; Centralidade da quimica; Mdltiplas identidades; Estética e relacédo
com a biologia.

Reconhecendo que os mesmo estdo prestes a entrar no mercado de trabalho,
torna-se um bom indicador de suas futuras transmissdes acerca da imagem e da
identidade da quimica: perpetuara uma imagem pouco refletida e analisada da quimica.

Concluséo

O que podemos afirmar do nosso estudo? Abaixo iremos propor linhas
hipotéticas para tentar explicar. Analisamos 0s estere6tipos populares, a imagem
publica da quimica; a imagem da quimica para formandos e a imagem para a filosofia
da quimica. Uma coisa aparece com grande evidéncia, cada um desses contextos
apontam para uma direcdo, ndo ha acordo e consenso entre essas instancias.

Uma primeira constatacdo é de que a quimica é uma ciéncia hermética, dificil de
ser acessada. Essa imagem pode ser vista nos estereétipos populares e na falta de
acordo entre as diversas imagens dos formandos e dos fil6sofos da quimica.

A Quimica tem um status epistemoldgico indefinido. Isso é bem evidente na
pluralidade de imagens e caracterizagdes que os fildsofos da quimica ddo a quimica.
Entendemos que esse fator tem um efeito perverso na inteligibilidade e
compreensibilidade da quimica. Isso afeta diretamente o0 ensino de quimica,
principalmente os principios de seletividade e organizacdo de conteudos.
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A Quimica é uma ciéncia de servico. Essa € uma afirmacéo ainda parcial, mas
podemos identificar uma imagem da quimica como interdisciplinar e central,
emprestando seus conceitos e métodos para outras ciéncias. Isso caracteriza a
quimica como uma ciéncia de servigo, que invade diversas areas, entretanto ndo tem
objeto definido, préprio.

Quais seriam as causas para estas questdes acima? Podemos afirmar uma
primeira questao, de que a Quimica tem pouca divulgagédo e propaganda cientifica. Os
processos de comunicacdo da quimica sao herméticos e endogenos. Significa que,
como visto na figura abaixo, os processos de comunicag¢ao da quimica funcionam mais
entre a comunidade de sabios, ou seja, de investigadores, propriamente o contexto da
pesquisa. Quando esse saber é comunicado para a sociedade, mecanismo chamado
de divulgacao cientifica, pensamos ocorrer alguns problemas. Quando na comunicacéo
entre geracdes, também chamado de ensino, ndo existe retroalimentacdo com a
comunidade de sabios, indicado pela seta vermelha. Isso caracteriza que o ensino de
quimica tem carater reprodutivo.

Y

|

Figura 1 O carater constitutivo do ensino no processo cientifico (POMBO, 2002)

Os objetivos cientificos da quimica sao implicitos. A Quimica apresenta objetivos
cientificos poucos claros e implicitos. Como a definicdo de objetivos é primario em
relacdo ao sistema pedagdgico e curricular, esse problema é fundamental em todo o
ensino. Paradoxalmente é um tema pouco investigado. Ndo encontramos trabalhos
analisando racionalmente os objetivos da quimica. Na investigacdo que fizemos
identificamos uma diversidade e pouca clareza.
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