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RESUMO. A FILOSOFIA DA QUIMICA E UM CAMPO DISCIPLINAR CONSOLIDADO. PODEMOS, POIS, UTILIZA-LA PARA
INFERIR PRATICAS PEDAGOGICAS ALTERNATIVAS NO ENSINO DE QUIMICA. PARTICULARMENTE A FILOSOFIA DA
QUIMICA NOS POSSIBILITA CONSTRUIR OFICINAS CRITICAS QUE PROMOVAM A TRANSVERSALIDADE, INTEGRAGAO
E PROFUNDIDADE NO CURRICULO DE QUIMICA. COM EXPERIENCIA ADQUIRIDA NA DISCIPLINA LETIVA NO
CURRICULO DE LICENCIATURA EM QUIMICA DA UESB, DESDE 2005, TRAZEMOS NESSE TRABALHO ALGUMAS
OFICINAS QUE TEMOS UTILIZADO EM NOSSA PRATICA PEDAGOGICA.

INTRODUCAO

O contexto pedagogico da quimica apresenta forte resisténcia a integracdo de
uma dimensao critica (RIBEIRO, 2014). Ribeiro (2014) defende a necessidade de
buscar uma perspectivacdo critica para os conteudos e curriculo em quimica. Se existe
a necessidade de sua integracdo, percebemos na prética sua quase auséncia.
Contudo, com a consolidacdo do campo disciplinar da filosofia da quimica, pensamos
ser possivel avangar nessa fronteira. Fundamentado no debate da filosofia da quimica
e ha nossa experiéncia letiva na frente da disciplina Histéria e Filosofia da Quimica,
explicitamos aqui algumas oficinas que podem ser aplicadas e transferidas para outros
contextos pedagogicos. Esperamos assim contribuir com uma area de pesquisa ainda
em expansao.

Essa investigacdo é em parte bibliografica e tem como dados primarios os
trabalhos publicados na filosofia da quimica. A investigacdo € também auto-reflexiva,
pois fazemos uma analise a cerca de nossa propria pratica ao propor oficinas criticas
para integracdo da filosofia da quimica. Surgem, pois, da elaboracéo tedrica, a partir da
literatura em filosofia da quimica, e também da experiéncia didatica.

POR UM PERSPECTIVISMO CRITICO NO CURRICULO DE QUIMICA

Ribeiro (2014), ao analisar a integracdo da dimensao critica no curriculo de
licenciatura, sustenta que existem conflitos teéricos ndo resolvidos. Primeiramente, ha
uma negacdo do interesse técnico, interesse legitimo da quimica. No Brasil, prevalece
a busca de um curriculo emancipatorio sem atencao a filosofia: objetivo da educacéo
quimica como superacdo da racionalidade técnica (SCHNETZLER, 2008), formacao
empirico-analitica (MORADILLO, 2010) e foco da pesquisa educacional em abordagem
instrumental.

Em segundo, auséncia de reflexdo sobre a especificidade disciplinar da quimica.
Apesar de o curriculo focar nos conteudos disciplinares, de orientacdo académica, a
comunidade de ensino de quimica foi construida pela oposicdo aos conteudos, sem a
problematizacdo da especificidade disciplinar da quimica no ambito disciplinar,
pedagogico e filosofico.

XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII ENEQ)
Florianépolis, SC, Brasil — 25 a 28 de julho de 2016.



N . . . . o Especificar a Area do trabalho
Divisédo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) (HFS)

Dpto de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina (QMC/UFSC)

Em terceiro, busca de emancipacdo sem atencdo a filosofia. As referéncias
tedricas utilizadas na educacgédo quimica pertencem, em sua maioria, a sociologia, a
pedagogia, com escassa atencdo para a filosofia, e as metaciéncias (filosofia, historia e
sociologia da ciéncia). As metaciéncias que estdo integradas ao curriculo sdo de
natureza ainda positivista ou ligadas a historia da filosofia da ciéncia; correntes
contemporaneas como a modelo-tedrica estdo ausentes, bem como a filosofia da
quimica.

Em quarto, enquanto o curriculo escrito vincula-se a dimensdo gnosiologica da
quimica, o curriculo real prioriza a dimensdo praxeologia e axiologica. Etica é a
preocupacdo principal de professores, sendo esse um tema ausente no curriculo
escrito.

Utilizando as categorias de Bernstein (1990, 2000), poderiamos classificar o
curriculo de quimica como do tipo colecdo, em oposi¢cdo ao curriculo integrado. No
curriculo tipo colecdo, as disciplinas tém pouca integracdo entre si e a pedagogia €
caracterizada por forte classificacdo e enquadramento. Para Bernstein (1990), o
curriculo tipo colegcdo encontra-se em cursos com forte insercdo no sistema produtivo,
como € o caso do curso de quimica. Para o Van Berkel (2005), uma das formas de sair
dessa estrutura rigida e isolada € o esforco combinado de educadores quimicos e
filésofos da quimica. Ele observa:

Uma nova énfase curricular pode ser vista como uma combinacdo
coordenada de uma estrutura filoséfica e pedagdgica especifica. E
neste ponto que as fontes da histéria e filosofia da quimica podem
apoiar uma analise de material educativo e estruturas filoséficas
especificas, contido em uma alternativa ou énfase em novo curriculo
[...] Os esforgos combinados de educadores quimicos e filésofos
guimicospodem conduzir a uma maior elucidagéo e elaboragcdo de um
desenho curricular para a quimica. (VAN BERKEL, 2005, p. 135).

Entretanto, essa escolha ainda ndo tem sido realizada em nivel nacional e
mundial e, apesar do empenho, o curriculo disciplinar persiste (LOPES, 2007). Isso
indica para a nossa investigacdo o caminho de busca de um perspectivismo quimico
para o curriculo com base na filosofia da quimica. Devem ser investigadas perspectivas
pedagdgicas, filoséficas e disciplinares internas a quimica mediante a filosofia da
guimica. Primeiramente, deve-se utilizar a filosofia da quimica para descrever a praxis
quimica, campos estruturadores e organizadores da praxis quimica; outra direcdo é
utilizar essa problematizacdo para propor um curriculo de guimica com base nha
problematizacdo da préxis quimica. Antes, entretanto, devemos problematizar uma
perspectivacao do curriculo.

Conhecimento, interesse e praxis

A relacdo da filosofia e da ciéncia com a critica da razdo moderna esta no cerne
da problematizacdo dos tedricos da escola de Frankfurt e, de modo diferente, em seu
discipulo Habermas. Habermas busca construir uma epistemologia social critica pelo
reposicionamento da relacdo entre filosofia e ciéncia, conhecimento e interesse,
epistemologia e ciéncia, ciéncia e sociedade. Isso o leva a construir uma nova relacao
entre teoria e pratica, teoria e praxis. Para Goergen (1996, p.9):

Prop6e Habermas novos caminhos para a razdo que, em uma palavra,
desloca o fundamento da razdo subjetiva para o da intersubjetividade ou
da dialogicidade. Se no modelo da racionalidade moderna tinha como
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medida e critério de verdade absoluta e o éxito operacional, o modelo
da razdo comunicativa, proposto por Habermas, assenta suas
pretensdes de verdade sobre o entendimento intersubjetivo. A verdade,
0 bem e o belo perdem seu sentido transcendental para adquirir um
novo fundamento histérico e dialdgico.

Para Habermas, o grande desafio consiste em encontrar elementos que possam
permitir a reconstrucdo da razdo, recuperando pela critica as outras dimensbes que
foram diminuidas e eclipsadas pelo poder estratégico da racionalidade cientifica e
universalizacdo da racionalidade cognitivo-instrumental. O propdsito € restabelecer
uma nova mediacao entre teoria e pratica, instaurando, assim, uma nova unidade entre
teoria e préaxis.

Para Habermas (1982, 1994), entretanto, o combate ao tecnicismo ndo se faz
mediante um antitecnicismo irracional, mas sim mediante uma critica racional da
técnica que a relativize em relacdo a ética (COUTINHO, 2002, p.72), com a natureza
tida como parceira, e ndo como objeto, e remetendo a outra estrutura de acgéo: a
interacdo mediatiza da por simbolos contrapde-se a atividade racional relacionada a
um fim. N&o se trata, para Habermas, de suprimir a racionalidade técnica,
historicamente inultrapassavel, nem mesmo desublima-la gracas a uma tecnologia
moderada e ecoldgica; trata-se, antes, de limitd-la e de subordind-la a uma racionalidad
e ética libertadora, de relacionar técnica com moralidade.

A preocupacao central de Habermas é saber qual a direcdo que a filosofia deve
tomar; ele insiste muma filosofia ndo cientista da ciéncia, com nitida intencéo pratica
(COUTINHO, 2002, p.82). Habermas objetiva fundar uma epistemologia que coordene
conhecimento e interesse como constitutivos da propria experiéncia antropolégica do
ser humano. Uma antropologia filosofica baseada nas duas dimensdes estruturais do
homem, o trabalho e a interacdo, podera produzir uma filosofia da atividade estrutural
do homem (COUTINHO, 2002, p.83).

Habermas mostra que existem interesses no interior das ciéncias que, longe de
desvirtua-las, como fez o positivismo, as tornam mais significativas para o homem. Isso
possibilita uma nova teoria do conhecimento concebida como teoria da sociedade,
como histéria da autoconstituicdo do homem, dando conta da relacdo ciéncia e
sociedade.

Habermas revela o enraizamento antropolégico da préatica cientifica, em
particular do conhecimento cientifico, e “busca, através da reflexdo critica do processo
histérico em que a teoria esta submersa, desmascarar poderes opressores, Cujo
despotismo € derivado unicamente do fato de ndo terem sido descoberto como tais.”
(COUTINHO, 2002, p. 51). Habermas busca uma epistemologia em que ndo haja
contradicdo entre pensamento e a¢ao, técnica e moralidade.

Para Coutinho (2002, p.73), superada a escraviddo em relagcdo aos deuses, o
homem caiu numa nova escravatura: a das ciéncias e da técnica. Trata-se da
progressiva absolutizacdo da razao instrumental que impede que outras dimensdes de
racionalidades venhama se desenvolverem. Araz&o instrumental predominante na
sociedade capitalista e industrial submete os individuos ao principio deprodutividade e
do rendimento, reprimindo, dessa forma, a suadimenséo afetiva, imaginativa e ludica.

E necessario, pois, articulagéo entre o trabalho cientifico e a reflexéo filoséfica.
Para Coutinho (2002, p. 96), “a ciéncia que, por suposta independéncia, considera o
desenvolvimento da praxis, a qual realmente pertence e deve servir, como algo situado
para além dos seus propositos, separando, assim, teoria e praxis, ja renunciou, por
esse fato, a todo o caracter humano”. Para Habermas (1982, apud COUTINHO, 2002,
p.96):
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A teoria critica deve renunciar a ilusdo objetivista do saber, voltando a
enraizar as ciéncias no seio da pratica social donde emanam, para
voltar a situa-las no quadro institucional que as produz, com 0s seus
pontos cegos e as suas limitagbes disciplinares, reinvestindo, deste
modo, o trabalho critico da reflexao filosdfica.

Habermas critica o fato de, depois do desenvolvimento tecnoldgico e cientifico, o
sistema de analise das ciéncias naturais ter sido aplicado as ciéncias sociais, excluindo
a reflexdo em torno da racionalidade das decisdes éticas e politicas. Entretanto, existe
uma relacdo positiva entre teoria e praxis.

Todas as ciéncias encontra muma conexao objetiva entre o processo de
investigacado e préaxis vital. E esta conexdo ndo se deve, unicamente, a
dependéncia externa que o &mbito de investigacdo tem das instituicbes
e das decisdes da sociedade nem, tdo pouco, a aptiddo para a vida
social que encontram as informacgfes cientificas. A relacdo da praxis
com as ciéncias é algo imanente a estas Ultimas. (HABERMAS,1994,
p.55).

Contudo, a filosofia a cabou por ficar reduzida, de filosofia a filosofia da ciéncia,
de teoria do conhecimento a teoria da ciéncia, impedindo, desse modo, que a relacao
filosofia-ciéncia pudesse ser concebida corretamente (COUTINHO, 2002).

Para Habermas (1994), o impulso emancipador das luzes foi bloqueado pelo
positivismo, que deixou de lado a interdependéncia das metodologias das ciéncias e do
processo de formacédo objetivada espéci e humana. Ao contrario, Habermas corrobora
Dilthey e Peirce, quanto a existéncia do a priori na ciéncia. As ciéncias da natureza
enraizam-se numa forma pré-cientifica, a atividade instrumental, como sua condi¢éo de
possibilidade; as ciéncias do espirito enraizam-se na experiéncia pré-cientifica da
interacdo comunicacional, na conexao com a vida, da expresséo e da compreensao.

Habermas retoma, segundo Coutinho (2002), a obra de Husserl que analisa a
situacdo da Europa e do homem europeu em A crise das ciéncias e do homem europeu
(HUSSERL, 2008/1936). Nesse texto, Husserl (2008/1936) atribui o estado da ciéncia e
da sociedade europeia ao fato de, em ciéncias avancadas, como a fisica, ter-se
desviado de pensar a teoria como ligada a pratica, para pensar em uma teoria pura.

As disciplinas avancadas, sobretudo a fisica, teriam desviado daquilo que,
verdadeiramente, se chama teoria. Para que uma verdadeira cultura cientifica
acontecesse, 0 tedrico teria de manter-se separado da préaxis, nos seus habitos
racionais. E, de fato, foi na direcdo de uma cultura cientifica com cariz rigorosamente
teorético que se desenvolveu o espirito europeu até o presente. Essa matriz de
pensamento foi preponderante na filosofia da ciéncia até bem pouco tempo, na
chamada epistemologia tradicional, que marginalizou a axiologia e a praxeologia da
ciéncia (ECHEVERRIA, 2002). Filésofos da quimica tém reiterado esse fato como uma
das razdes para 0 atraso na constituicdo do campo disciplinar.

Segundo Coutinho (2002), sob o titulo da neutralidade axiologica, a ciéncia
conserva lagos com o comeco do pensamento tedrico dos gregos, 0 COMPromisso
incondicionado com a teoria e, no campo epistemoldgico, a separacdo entre
conhecimento e interesse. A praxis, nesse contexto, ndo se organiza pelas normas do
empirismo ingénuo do cotidiano, nem pela tradicdo, mas pela verdade objetiva. O
homem devera se orientar simplesmente pela razdo. Como consequéncia, a filosofia
passa a ser essencialmente critica em relacdo a tradicdo e aos mundos racionais
concretos e limitados e em relagcdo aos proprios fildsofos. As ciéncias, ao buscarem
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uma verdade incondicional, cairam no perigo que essa atitude encerra, afastando-se
dos problemas considerados decisivos para uma humanidade verdadeira (COUTINHO,
2002).

Nesse contexto, Habermas (1994) faz outra analise. Nao € pelo fato de ter
rompido com o conceito de teoria que as ciéncias sdo objetivas, mas, ao contrario,
porque também elas foram submetidas a ilusdo ontolégica da teoria pura. O
afastamento de uma cosmologia ontolégica ingénua, que garantia a conjugacédo com o
dominio ético, fez que desaparecessem, por inteiro, as concep¢des que influiam sobre
a praxis: os chamados elementos de formagéo.

Se na ciéncia h&a a recusa da reflexdo sobre o contexto da constituicdo e dos
interesses que determinam essa constituicdo, a filosofia, pelo contrario, se quiser
desmascarar essa ilusdo, ndo deve dar-se o estatuto de teoria pura e desinteressada,
mas deve, antes, assumir a reflexdo dos interesses que a comandam.

Para Habermas, a conexao insuspeitada entre conhecimento e interesse néo
ocorre porque as ciéncias se desprenderam do conceito pratico da teoria, mas porque
nao se libertaram dele ainda inteiramente. Ou seja, ndo € porque a ciéncia e a técnica
produzam efeitos éticos, é porque estdo fundadas neles'. A suspeita de objetivismo
existe por causa da ilusdo ontoldgica da pura teoria, que as ciéncias, apés a eliminacao
dos elementos formativos, ainda partilham enganosamente com a tradicéao filosofica.

O objetivismo ndo € rompido pela renovacdo de uma nova teoria, mas pela
demonstracdo do que ele mascara: a conexao entre conhecimento e interesse. A
filosofia, ao renunciar a sua grande tradicdo, permanece-lhe fiel. Logo que se entende
gue as proposicdes sao relativas ao sistema de referéncia posto nelas previamente, a
ilusdo objetivista desfaz-se e liberta o olhar para um interesse que dirige o
conhecimento.

Habermas constroi uma nova classficacdo das ciéncias fundadas em diferentes
interesses. Para ele, existe uma triade epistemoldgica: as ciéncias empirico-analiticas
tém, como atividade, o trabalho, como meio tém a natureza, e estdo fundadas no
interesse técnico; as ciéncias historico-hermenéuticas tém, como atividade, a interagéo,
como meio tém a linguagem e estdo fundadas no interesse pratico; as ciéncias criticas
tém como atividade, a autorreflexdo, como meio tém a dominacédo e estdo fundadas no
interesse emancipatorio.

O interesse técnico designa o alcance da razao teérica; o interesse pratico
designa o alcance da razao pratica; o interesse emancipatorio designa o alcance da
razao tedrica e da razao pratica, isto €, do interesse do conhecimento enquanto tal. As
ciéncias empirico-analiticas utilizam uma linguagem fisicalista; as historico-
hermenéuticas, uma linguagem intencional e as ciéncias criticas, uma linguagem
argumentativa. Essa teoria tem sido usada para pensar os principios dos fundamentos
curriculares.

Filosofia da quimica: emergéncia de um campo disciplinar

A filosofia da quimica é 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 l6gica 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. Como sintese do campo disciplinar

organizamos a tabela abaixo.

Y1sso esta explicito j& nas famosas antinomias da razdo de Kant. A razdo ndo pode decidir sobre elas, contudo a
ciéncia deve, necessariamente, decidir sobre de que lado das antinomias pode operar.
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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 Filosofos e quimicos
Instituicao Universidades
Tematicas Principais Negligenciamento, reducionismo, autonomia da
temas quimica, modelos, visualizacado, ética e quimica,
tipos naturais, tabela periddica, construtivismo,
realismo e quimica, relacédo da fisica com a
guimica, classicos da filosofia
Transversais Reducionismo, autonomia e relacdo com classicos
séo transversais
Principais Leis quimicas, autonomia da quimica,
debates reducionismo, pluralismo ontolégico, ética e
guimica, estética quimica, imagem da quimica
Relacdes Com fisica Reducionismo, superveniéncia

Com biologia

Ciéncia de servi¢o, nanobiotecnologia, emergéncia

Com classicos

Kant, Peirce, Aristoteles, Leibniz, whitehead,

da filosofia Hegel,
Com filésofos | Hacking, Putnam, Galison, Bachelard, Polanyi,
da ciéncia Prigogine, Duhem

Caracterizacdo da
guimica

Classificacoes, relacdes internas, transformagdes
de substéancias, arte combinatoéria, 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, (Schumme

2006)
Problemas Problemas associados
Ontologia da Tipos naturais, referenciagao, sistema de classificagdo, propriedades
guimica materiais e organizacdes das redes de relagbes, periodicidade

Conceituacgao e

Linguagem iconica e diagramatica, modelos; a explicacdo estrutural,
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representacao dualidade e circularidade dos conceitos.

Questdes Axiomatizacdo da tabela periodica; teoria dos grupos; simetria e
fundacionais topologia

Relagc&o com Reducionismo/emergentismo/pluralismo; autonomia da quimica;

fisica e biologia  ciéncia de servico

Uma aproximacdo ao contexto do ensino € ensaiada e aqui damos nossa
proposicao.

Integracao, transversalidade e profundidade: Oficinas baseadas na filosofia da
guimica

A luz do debate da filosofia da quimica, é possivel inferir e repensar técnicas de
ensino da quimica, algumas das quais sédo inéditas, tendo sido criadas por Ribeiro
(2014). Essas oficinas buscam desenvolver o interesse emancipatorio frente ao
contexto da quimica nos alunos. Portanto, busca problematizar o conhecimento
quimico e promover a critica e 0 empoderamento. Essas técnicas surgiram a partir do
burilamento da nossa pratica docente apds o enfrentamento da literatura em filosofia da
quimica. Também surgiram por adaptacao de outros instrumentos ja existentes.

A primeira parte refere-se a trés oficinas que utilizam instrumentos didaticos
diagramaticos: técnicas inferidas da filosofia da quimica. Esses instrumentos, criados
por Ribeiro (2014) tem sido testas em aulas de filosofia da quimica em curso de
graduacdo. O quadro de tensdes esta sendo testado na disciplina Histéria e Filosofia
da Quimica, temos resultados qualitativos. Os demais foram usados em outros
contextos e aqui sdo apenas propostos, ndo sendo apresentados resultados.

Oficina 1: Uso explicito do diagrama das tensoes.

Figura 11 - Diagrama das tensdes quimicas
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Fonte: elaboragdo do autor (RIBEIRO, 2014)

Essa técnica consiste em usar o quadro das tensdes quimicas para fazer uma
varredura dos principais problemas da quimica. Ele pode ser usado em varios
momentos no curriculo da quimica, em varias disciplinas e em varias tematicas ao
longo do fluxo curricular. As tensdes da quimica permitem ao aluno fazer um flash da
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guimica e acessar facilmente aos problemas fundantes e organizadores da quimica.
Cada temética da quimica, no nivel sintatico, pedagdgico ou filosoéfico, cruza uma ou
mais tensbes. O uso continuado dessas tensdes pode organizar cognitivamente o
aluno, munindo-o contra muitos obstaculos conceituais e epistemoldgicos. Deve ser
usando no sentido de uma aspiral crescente interligando as tensdes. Isso desenvolve a
reflexdo ao gerar a polémica e a dialética.

A titulo de exemplo, é possivel pensar nas seguintes tematicas: Classificacfes
cruzam as tensdes parte/todo, micro/macro, substancia/processos; a Quimica Organica
cruza as tensdes natural/artificial, atil/risco, modelo/realidade; a Quimica Analitica cruza
essencialmente a tensdao natural/artificial, a Fisico-Quimica cruza a tenséo
nomotético/ideografico. Em cada disciplina é possivel elencar muitos desses problemas
com recontextualizacdes diversas. Isso pode ser feito nos conteludos especificos,
pedagogicos e humanisticos, em suas varias recontextualizacdes.

Um exemplo é o que esta sendo realizado no momento na disciplina Histéria e
Filosofia da Quimica. Em cada uma das dimensfes da praxis sao estabelecidas
relacbes com o quadro das tensdes. Para cada uma das tensfes foi subdivido um
artigo que foca mais a atencéo para uma destas teméaticas. Dessa forma, o aluno tem a
oportunidade de instrumentalizar-se com uma ferramenta de analise do pensamento ao
mesmo tempo quimico e filosofico. Nossos resultados ainda sdo qualitativos. Séo
perceptiveis maior envolvimento e discusséo sobre problemas da histéria e da filosofia
da quimica, em consonancia com os contetudos especificos da quimica.

Oficina diagramatica 2 - Uso do diagrama da praxis quimica. O diagrama
fundamental da educacdo quimica (RIBEIRO, 2014) é por si s6 um instrumento de
formacao, andlise, sintese e desenho. Ele pode ser usado para diversos fins, mas,
principalmente, nas disciplinas de Didatica da Quimica e Pratica de Ensino. Pode ser
usado em disciplinas como Histéria e Filosofia da Quimica e outras de introducédo a
guimica. O diagrama relacionando com o modelo complexo de ciéncia e com 0s
saberes docentes vai permitir ao aluno um pensamento metacognitivo, uma leitura dos
elementos minimos, dos descritos minimos de uma acao docente.

Figura 22 - Proposta diagramatica para a educagdo quimica fundamentada na praxis quimica (RIBEIRO, 2014)

Fundag¢des do Curriculo
Filosofia Aprendizagem Economia Politica

Contextos
Processual Aplicagao
Processos Educacdo
Descoberta
Justificagao
Diagramatica

Representagées Fenomenotécnica
Instrumentos

\

Classificatoria
Conceitos

Valores
Epistémicos
N3o epistemicos

Aplicacao do Curriculo
Ensino e didatica

Oficina 3 — interconversdo entre linguagem diagramatica e discursiva. Temos
insistido que um indicador de aprendizagem em quimica € a competencia em transitar
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entre a linguagem diagramatica e a linguagem discursiva. Em nossas aulas temos
usado esse recurso.

Oficina dos niveis da linguagem quimica. Um trabalho importante, salientando os
niveis da linguagem quimica, € feito por Jacob (2001). Kaya e Erduran (2012)
problematizam esse trabalho como uma especificidade quimica. Na tabela abaixo, faco
uma adaptacao desse trabalho em uma primeira aproximagéo desses elementos.

Para uma boa aprendizagem em quimica é necessario ter um dominio dos
quatro niveis da linguagem acima. O primeiro nivel da linguagem quimica reflete o seu
simbolismo, nhomenclatura e regras de organizacdo de sua homenclatura atribuida aos
entes quimicos: atomos, substancias ou compostos quimicos e misturas quimicas.

Tabela 1 - Niveis da linguagem quimica

Tipos Definicao Exemplos na quimica
Categorias Conceitos puros e Substancia, estabilidade, processos,
Conceitos primitivos, nivel de relacdo, niveis, emergéncia, estrutura,
primitivos integracdo maximo com a representacgdes, instrumentos,
filosofia. composicao, mistura, matéria
Tedricos Usados para explicar e Elementos, molécula, topologia,
expressar uma relacao propriedades, ligacao, valéncia,
Conceitos entre fenébmenos. afinidade, reages, mecanismo,
explicativos funcionalidade, reatividade,
eletronegatividade
Classe Usados para descrever um  Grupos funcionais: acidos, sais,
Conceitos conjunto de fenédmenos bases, 6xidos, grupos funcionais da
descritivos Taxionomia quimica. organica, reacdes guimicas,

Nominativos  Nominativo, terminoldgico Simbologia quimica ortografia quimica
Fonte: Adaptado de Jacob (2001).

O segundo nivel da linguagem quimica €, entdo, definido pela determinacado e
instanciacdo dos entes quimicos, feito pela descricdo de suas propriedades, o que
possibilita a classificacdo e a taxonomia das substancias quimicas. Nesse nivel de
descricdo da linguagem quimica, o0 conceito de propriedade €é extremamente
importante.

Na quimica, a influéncia do realismo ingénuo, ainda pouco problematizado,
tende a dar um carater estatico e menos dinamico. Para Laszlo (1999, p.82), “a
molécula é vista sem movimento no espaco tridimensional euclidiano. Parece um
fantasma da estrutura real; € uma entidade platdnica, uma ficcdo ndo existente.
Moléculas reais vibram, pulsam em constantes movimentos...”. Jacob (2001) defende
gue deveriamos, entéo, definir a quimica estatica e a quimica dinamica.

O terceiro nivel da linguagem quimica contém termos que sdo usados para
discursos abstratos, tais como elementos, compostos, solugbes, misturas. Sao
conceitos definidos no segundo nivel, contudo, nesse nivel fazem parte de leis,
modelos e teorias em um contexto geral. Esse nivel de linguagem possibilita um
pensamento de ordem superior, permitindo analisar, sintetizar, fazer correlagoes,
analogias, inferéncias. Trata-se de relacdes e fun¢des entre os membros da linguagem
do segundo nivel, sendo, portanto, um nivel eminentemente conceitual e explicativo.

Nesse nivel é importante o entendimento do conceito de leis, modelos, teoria,
hipotese, problema, fenbmeno, experiéncia, experimento, inducdo, deducdo, método,
analise, sintese, que séo termos estruturantes de qualquer dominio filosoéfico dentro do
escopo da ciéncia e sugerem, pois, a profunda importancia dos modelos para o
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desenvolvimento da aprendizagem em quimica (JUSTI, 2006; ADURIZ-BRAVO, 2003),
da explicacdo quimica (SCERRI, 2005) e da natureza do conhecimento quimico
(ERDURAN, 2005). O quarto nivel diz respeito aos termos que estruturam o
conhecimento quimico, que estdo inscritos na filosofia. Conceitos como substancia,
propriedades, equilibrio, estabilidade fazem parte da identificacdo dos problemas
colocados pela quimica.

Com respeito ao ensino, percebemos uma énfase no primeiro e segundo nivel
com a quimica descritiva e no terceiro com a quimica teérica. O quarto nivel ainda néo
foi problematizado. Em um nivel mais inclusivo estdo conceitos como substancia,
estrutura, processos, estabilidade, niveis, relagdo. Como n&o sédo problematizados no
nivel filosofico, eles sdo usados na comunicacdo quimica, na maioria das vezes, de
forma implicita e intuitiva, como j& bem trabalhado por Talanquer (2005, 2011).

Alguns desses conceitos sao primitivos. Por exemplo, quando dizemos o metal é
duro, e ndo dizemos o duro é metal, ja temos o conceito a priori de substancia e a ele
acrescentamos qualificacdes, predicacdes ou propriedades. O conceito de substancia
tem sido discutido ao longo da histéria. Aristoteles considerava trés tipos de substancia,
concepcao que tem sido um tema de grandes controvérsias. Peirce, por exemplo, ndo
considera substancia uma categoria do pensamento; para ele, a relacdo primaria, a
substancia, ja € um resultado das relacfes estabelecidas. Se isso sera devido a
influéncia da quimica em seu sistema filosofico, é questéo.

Oficina 5 - Linha do tempo das dimensfes da praxis quimica. Construir linhas do
tempo para: laboratérios e técnicas; representacbes quimicas; sistemas de
classificacfes; linha do tempo da histéria da quimica especificando as dimensdes.
Esses instrumentos poderiam ambientar salas de aula e poderiam ser usados pelos
professores em diversos momentos durante o curso. Por exemplo, seriam muito
valiosos nas disciplinas de introducdo ao laboratério, para dar um quadro detalhado da
linha do tempo do laboratério: o laboratério em Paracelso, para Lavoiser, para Leibig,
antes dos anos 50, nos anos 70 e na atualidade.

Essa simples visualizacdo diagramatica conduz a sintese e a facil penetracao
nos principios da quimica, forma de especiagcdo, relacdo com o0s instrumentos,
diferentes conceituacdes ao longo da histéria, diferentes estilos cognitivos da quimica.

Oficina 6 - Argumentacgéo e metacognicdo. Essa oficina consistiria em fazer o
aluno pensar na quimica em seus multiplos contextos, em movimento de Top Down e
Botton up e em tonar pessoal o seu conhecimento, tornando o conhecimento tacito em
conhecimento explicito.

Oficina 7 - Trabalho com conceitos epistémicos. Consiste em verificar a
conceituacado precisa no dicionario e problematizar como se relacionam com a quimica.
Por exemplo, os conceitos de causalidade, problema, teoria, abducdo, diagrama,
inducéo, lei e modelo devem ser problematizados na filosofia da ciéncia e na quimica.

Oficina 8 - Complexificar conceitos. Uma vez identificados 0os conceitos mais
importantes, eles seriam recursivamente tornados complexos em movimento de espiral
ascendente utilizando os principais argumentos histéricos.

Oficina 9 - Trabalhar com controvérsias quimicas. Trabalhar com as
controvérsias quimicas cruzando com as dimensbes da praxis, as dinamicas, as
categorias e as tensbes quimicas. Explorar os argumentos decisivos na histéria da
guimica. Explorar esses argumentos relacionando-os com as categorias, dinamicas e
tensdes da quimica.Trabalhar a estrutura conceitual de cada disciplina. Relacionar a
estrutura conceitual de cada disciplina com as categorias, dinAmicas e tensdes da
quimica.
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Oficina 10 — Trabalhar com a analise de situacdes educativas perspectivadas
pela filosofia da quimica. O aluno traz uma situa¢édo educativa e reperspectivamos com
problematizacbes especificas da filosofia da quimica.

CONCLUSAO

Defendemos a necessidade da filosofia da quimica para insercdo de uma
dimensédo critica no curriculo. Para inserir o interesse emancipatério no curriculo e
perspectivar criticamente a quimica, se faz necessario inserir elementos da filosofia da
quimica.

Seguido esse raciocinio avancamos para propor oficinas criticas que buscam
promover a integragéo entre contetdos, transversalidade e profundida de compreenséo
dos conteudos e das praticas quimicas. Salientamos que essas oficinas foram postas
em praticas e testadas por mais de cinco anos em resultado de ministrar a disciplina
histdria e filosofia da quimica na UESB — Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia.
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