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Resumo

A filosofia do Realismo Cientifico representa um extenso debate no campo da Filosofia das
Ciéncias. Seu carater polémico deve-se as inimeras implicacdes que tal filosofia possui
sobre a natureza do conhecimento cientifico e a compreensao da realidade. Neste artigo,
buscaremos discutir como o debate do Realismo Cientifico vém se desdobrando na
Filosofia da Quimica. Mostraremos que, em tal campo, a filosofia realista assume
caracteristicas peculiares e especificas, sendo tomada como parte indissocidvel da
epistemologia quimica como a conhecemos na atualidade. Por meio das obras de Gaston
Bachelard, contribuiremos com o debate identificando uma dimensao espacial propria
deste Realismo Quimico, a qual se faz presente na maneira como os quimicos constroem
e interpretam os seus modelos, intuindo o espaco dos atomos, moléculas e dos processos
quimicos como um todo. As consideragdes feitas serdo discutidas a partir do caso do
modelo didatico da pilha de Daniell. Por fim, mostraremos como as considerac¢des
filosoficas propostas neste trabalho podem contribuir para o ensino de Ciéncias,
fornecendo subsidios para a formacgao de professores.
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Abstract

Scientific Realism represents an extensive debate in the field of Philosophy of Science. Its
controversial nature is due to the countless implications that such philosophy has on the
nature of scientific knowledge and understanding of reality. In this article, we will seek to
discuss how the Scientific Realism debate has unfolded in the Philosophy of Chemistry. It
will be shown that realist philosophy has taken on specific characteristics in this field,
being considered an inseparable part of chemical epistemology as we know it. Through
the works of Gaston Bachelard, we will contribute to the debate by identifying a spatial
dimension specific to this Chemical Realism, which is present in the way chemists
construct and interpret models, intuiting the space of atoms, molecules and chemical
processes as a whole. The considerations made will be discussed based on the case of the
Daniell cell model. Finally, we will show how the philosophical considerations proposed
in this work can contribute to science teaching, providing support for teacher education.

Keywords: Realism. Space. Daniell Cell.

Resumen

La filosofia del Realismo Cientifico representa un extenso debate en el campo de la
Filosofia de las Ciencias. Su caracter controvertido se debe a las innumerables
implicaciones que dicha filosofia tiene sobre la naturaleza del conocimiento cientifico y la
comprension de la realidad. En este articulo buscaremos discutir cémo se ha desarrollado
el debate sobre el Realismo Cientifico en la Filosofia de la Quimica. Mostraremos que, en
este campo, la filosofia realista adquiere caracteristicas peculiares y especificas, siendo
considerada parte inseparable de la epistemologia quimica tal como la conocemos hoy. A
través de los trabajos de Gaston Bachelard, contribuiremos al debate identificando una
dimension espacial propia de este Realismo Quimico, que esta presente en la forma en
que los quimicos construyen e interpretan sus modelos, intuyendo el espacio de los
atomos, las moléculas y los procesos quimicos en su conjunto. Se discutiran las
consideraciones realizadas a partir del caso del modelo didactico de la Pila de Daniell.
Finalmente, mostraremos como las consideraciones filoséficas propuestas en este trabajo
pueden contribuir a la ensefianza de las ciencias, trayendo apoyo a la formacién docente.

Palabras clave: Realismo. Espacio. Pila de Daniell.
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Introducao

Desde o século XVIII, trabalhos que analisam os aspectos filos6ficos da Quimica
foram produzidos na Filosofia. Apesar disso, foi apenas ap6s a década de 1990 que a
Filosofia da Quimica se estabeleceu socialmente enquanto campo de pesquisa auténomo,
conforme grupos de pesquisa, sociedades e periddicos internacionais dedicados a ele
comecaram a surgir (Schummer, 2006). Durante estes mais de trinta anos, alguns temas
de pesquisa se estabeleceram com especial relevo no campo, dentre os quais podemos
apontar para o Realismo Cientifico (RC) (Lemes & Porto, 2013).

O RC apresenta como tese central a ideia de que as teorias cientificas descrevem,
ainda que de maneira aproximada, uma realidade independente da mente humana
(Chalmers, 1993), sendo uma de suas consequéncias a ideia de que as entidades
postuladas pelas teorias sdo, em alguma dimensao, similares aquelas que de fato existem
em tal realidade (Psillos, 2009). Na Filosofia da Quimica, os filésofos tém apontado para
um acentuado carater realista na visao quimica de mundo, o que se revela, por exemplo,
na maneira como teoria e pratica se relacionam na Quimica, na construcgao e utilizacdo de
modelos pelos quimicos etc. (Del Re, 1998, 2000; Laszlo, 1998).

O Realismo Cientifico, porém, ndo é um ponto pacifico na Filosofia das Ciéncias;
pelo contrdario, suscita um extenso debate, sendo criticado e defendido por diversas
perspectivas. Neste debate, o RC é apresentado em diversas formas, cada uma delas apta
a responder alguns tipos de critica, mas vulneravel a outros. Assim, ha na literatura
diferentes “Realismos”, caracterizados quase sempre pela presenca de um adjetivo que os
diferenciam entre si: Realismo internalista, metafisico, pragmatico, operacional, entre
tantos outros, cada um deles distinto em argumentacao e perspectiva sobre o tema, apesar
de poder haver convergéncias entre eles (Vihalemm, 2011).

O RC representa, portanto, um ponto de interesse para o debate cientifico, e
apresenta diversos desdobramentos que dialogam com temas de interesse também para
o ensino de Ciéncias, como a natureza da Ciéncia e o uso de modelos. Dada a sua
importancia, propomos, primeiro, introduzir de maneira breve a questio do RC,
especialmente no contexto da Filosofia da Quimica, dando especial atenc¢ao para suas

implicagcdes sobre o uso de modelos. Em seguida, por meio dos trabalhos de Gaston
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Bachelard, identificaremos e examinaremos o que chamamos de dimensao espacial do
Realismo Quimico. Argumentaremos que essa dimensdo espacial dialoga diretamente
com o uso de modelos quimicos, e buscaremos demonstrar isso por meio da discussao do
modelo da pilha de Daniell. A partir da discussao sobre modelos sera possivel tracar
consideragdes sobre o ensino de Quimica e sobre como o entendimento da filosofia

realista pode ser importante para ele.

0 Realismo Cientifico e o Realismo Quimico

De acordo com Miller (2016), o RC pode ser apresentado em trés teses principais.
A primeira é de carater metafisico, e afirma a existéncia de um mundo independente da
mente humana, o qual possuiria uma estrutura Unica. A segunda tese é de carater
semantico, segundo a qual os enunciados cientificos devem ser interpretados como
descritores literais do mundo independente da mente humana. A determina¢do da
veracidade ou falsidade de tais enunciados dependeria apenas do estado em que mundo
se encontra, independentemente de nossa capacidade de medi¢ao ou verificagdo. Por fim,
a terceira tese seria de carater epistémico, na medida em que afirma que o objetivo da
Ciéncia seria identificar a verdade sobre o mundo independente da mente humana, de
modo que teorias cientificas maduras e bem-sucedidas devem ser entendidas como
verdadeiras ou aproximadamente verdadeiras. Por meio destas teses, o RC assinala
profundos compromissos filoséficos para a ciéncia, estabelecendo seus objetivos e
definindo a relagdo entre as teorias e enunciados cientificos com a realidade sobre a qual
dizem respeito.

Um dos principais e mais famosos argumentos em defesa do RC no sentido
apresentado acima é o do “milagre da ciéncia” (em inglés, no miracle argument), cuja
forma mais conhecida foi formulada por Hilary Putnam, possivelmente um dos mais
conhecidos filésofos no debate do RC (Baghramian, 2008). Que o empreendimento
cientifico tem sido bem-sucedido no que se propode a fazer, isto devemos tomar como um
fato empirico, haja visto o seu crescimento e expansao ao longo dos séculos. Haveria,
entdo, duas explicagdes possiveis para este sucesso: aceitar que as entidades que a Ciéncia
considera como reais de fato existem, ou entdo postular a ocorréncia de um “milagre

cientifico” que faz com que experimentos, equipamentos e teorias da Ciéncia funcionem
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de maneira coerente. Diante desta situacdo, o argumento opera no modelo da inferéncia
da melhor explicacao, inferindo a verdade a partir da melhor explicacdo dos fatos; no caso
do RC, infere-se a veracidade dos enunciados cientificos, pois tal explicacdo é a mais
plausivel para o sucesso empirico da Ciéncia (Miller, 2016). Bastianelli (2021) reformula
o argumento do milagre dizendo que “as entidades mencionadas nas teorias cientificas
devem ser (em alguma medida) reais, isto é, elas ndo podem ser meras estipulacdes ou
convengdes ou ficgdes, pois, caso contrario, o sucesso da ciéncia seria inexplicavel” (p. 2,
traducao nossa).

O RC, porém, ndo apresenta uma unica forma. Pelo contrario, ha uma
multiplicidade de maneiras pelas quais o RC se apresenta na literatura, de modo que
talvez seja mais prudente falarmos em Realismos, os quais podem se valer das teses
apresentadas por Miller (2016) de maneiras distintas, se aproximando de umas, se
distanciando de outras, ou interpretando-as de maneiras diversas. O préprio Putnam,
nome central no debate, apresentou, ao longo de sua carreira, diferentes formas de
conceber e entender o RC (Baghramian, 2008). Além dos posicionamentos
moderadamente realistas, ha inUmeras perspectivas antirrealistas na Filosofia da Ciéncia,
criticas do RC. Neste sentido, pode-se citar a filosofia positivista da Ciéncia, uma vez que
o RC surgiu, enquanto teoria da filosofia moderna, como uma ruptura a filosofia positiva
(Putnam, 1997). A atividade de buscar identificar entidades que sejam “inerentes aos
diversos seres do mundo, e concebidas como capazes de engendrar por elas préprias
todos os fendmenos observados” (Comte, 1978, p. 4) seria uma tarefa da metafisica e,
portanto, ndo seria um objetivo da ciéncia positiva. Como afirma Bachelard, “o critério do
positivismo é, apesar de tudo, claro: nao postular nada que ndo possa ser verificado em
laboratorio” (Bachelard, 2018, p. 56, traducdo nossa). Sendo assim, o espirito cientifico
positivo deveria, ao contrario, buscar leis que descrevem o universo a partir dos fatos, isto
é, que relacionem eventos e fatos empiricos entre si, sempre em estreita relacdo ao
empirismo e sem nunca cair na especulacdo metafisica.

Outras criticas ao RC podem ser feitas a partir da Historia das Ciéncias. Evidéncias
histéricas demonstram que diversas teorias que em um dado momento eram aceitas

como verdadeiras passaram posteriormente a ser rejeitadas e tomadas como falsas, isto
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é, como ndo correspondentes a realidade. Um exemplo na Historia da Quimica seria a
teoria do flogistico, a qual foi muito aceita e que postulava a existéncia do flogisto como
entidade, mas que passou a cair em desuso, em prol do sistema de Lavoisier baseado no
oxigénio (Chang, 2012). Trabalhos como os de Kuhn (2018), que pressupdem que o
progresso cientifico se d4 por rupturas, também podem ser considerados nesta critica,
uma vez que a troca de um paradigma por outro pode significar o desaparecimento de
entidades. Dentro desta perspectiva, nenhum enunciado cientifico poderia ser
compreendido como verdadeiro nos termos propostos pelas teses realistas apresentadas
anteriormente, uma vez que a no¢ao de verdade seria histérica e socialmente construida.
Contra-argumentos a este tipo de critica podem ser encontrados dentro de discussoes
sobre os aspectos linguisticos da Ciéncia. Conforme explica Baghramian (2008), com base
nos trabalhos de Putnam, especialmente no seu “argumento das terras gémeas” (twin
earth argument), por mais que quadros conceituais possam ser abandonados, os
significados aos quais eles fazem referéncia ndo o sao, de modo que nado ha, na ruptura
tedrica do progresso cientifico, uma ruptura semantica profunda, garantindo, assim, uma
continuidade referencial no progresso cientifico.

Uma exploragdo mais profunda sobre o debate do RC, sobretudo das perspectivas
antirrealistas, foge do escopo deste trabalho. Interessa-nos, por hora, compreender em
linhas gerais as teses do RC e as suas implica¢des, bem como o fato de sua aceitacao ndo
ser um consenso, mas sim material de um extenso debate. Olhemos, agora, para como a
questdo do RC ganha contornos especificos na Filosofia da Quimica, sendo tido como um
dos topicos de maior relevancia para o campo. Em geral, a Filosofia da Quimica nos
convida a compreender o Realismo como uma caracteristica indissociavel do
conhecimento quimico (Lemes & Porto, 2013). Sendo este o caso, interessa-nos entender
qual a forma particular que o RC assume na Quimica e como ele permeia a visdo quimica
de mundo.

Hoffmann (2007) aborda o Realismo Quimico a partir da crenga na existéncia de
uma realidade submicroscépica subjacente ao mundo macroscépico, e defende que tal
perspectiva estaria estreitamente relacionada com a maneira pela qual os quimicos

realizam e interpretam a experimenta¢do. A compreensdo quimica da matéria e suas
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propriedades recorreria sempre a um outro nivel de realidade - o submicroscépico -
sendo em consideracdo a ele que seriam construidos e planejados os experimentos.
Tomada como ponto de partida na concepg¢do da experimentacdo quimica, a realidade
submicroscopica teria sua existéncia constantemente corroborada e reforcada pelo
sucesso da experimentac¢do. Cada novo experimento bem-sucedido e planejado a partir
da premissa da existéncia de &tomos e moléculas reforga a crenga quimica na existéncia
de tais entidades. Assim, o sucesso e a coeréncia progressiva do conhecimento quimico
sustentariam, seguindo as ideias de Hoffmann, um Realismo das entidades
submicroscépicas, o qual se fundamentaria na experiéncia quimica.

Um outro ponto de vista pode ser encontrado em Schummer (2014), segundo o
qual o Realismo na Quimica apresenta trés dimensdes. A primeira delas é a metafisica, e é
verificada pelo fato de que os quimicos, ao trabalharem em seus laboratérios, tém como
pressuposto a existéncia de um mundo material, o qual responde aos experimentos de
maneira independente da mente do cientista. A segunda dimensao é a conceitual, pois os
quimicos entendem que uma série de conceitos basicos utilizados por eles, tais como os
de substancia e elemento, consistem em tipos reais, e ndo em meros construtos mentais.
Por ultimo, ha também uma dimensdo epistemolégica, uma vez que os quimicos
entendem que o conhecimento produzido por eles é objetivo, reprodutivel e, portanto,
confiavel.

E necessario compreender que a visdo de Schummer (2014) sobre o Realismo
Quimico é critica da versao original do RC como descrito nas teses indicadas por Miller
(2016). Segundo Schummer (2014), o RC em sua forma original cria uma visao distorcida
da Ciéncia e uma nog¢ao obscura de “verdade”. Na medida em que propde que o objetivo
da Ciéncia é descrever a realidade independente da mente humana, o RC ignora que a
Ciéncia atual apresenta ndo uma estrutura monolitica e uniforme, mas sim plural e
heterogénea, consistindo em uma miriade de areas e subareas, cada qual caracterizada
por diferentes métodos de pesquisa, quadros conceituais e visdes de mundo. Essa
diversidade surge pelo fato de cada area se estruturar pela busca de objetivos de pesquisa
proprios, pois diante de diferentes problemas de pesquisa, abordagens diferentes

mostram-se necessarias. No contexto da Quimica, essa pluralidade pode ser exemplificada
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pela Quimica Organica Sintética e pela Quimica Tedrica. Enquanto a primeira tem como
objetivo desenvolver novas substancias e novas ferramentas para a sintese de novas
substancias, a segunda objetiva sobretudo o teste de modelos matematicos e tedricos para
descricdo de sistemas quimicos (Schummer, 2004). Naturalmente, diante de objetivos de
pesquisa tao distintos, metodologias também distintas foram historicamente
desenvolvidas em tais campos, bem como compreensdes diferentes, ainda que
convergentes em muitos aspectos, da realidade submicroscopica. Se considerassemos
outras subareas da Quimica e de outras ciéncias, uma diversidade ainda maior de métodos
e visoes de mundo poderia ser constatada, refletindo uma pluralidade de objetivos. Sendo
assim, afirmar que o objetivo da Ciéncia é tdo simplesmente descrever a realidade
independente da mente humana é desconsiderar que os objetivos da Ciéncia sao
multiplos, o que seria um fato indiscutivel para Schummer (2014). Nao é que a descricao
da realidade nao possa ser um dos objetivos apresentados pela Ciéncia; a questao é
compreendermos que esse objetivo nao representa a totalidade da atividade cientifica.
Outro problema com o RC apontado por Schummer (2014) é a obscura noc¢do de
verdade implicita em tal filosofia. Se a verdade de um enunciado é determinada pelo
estado de coisas da realidade, independentemente de nossa capacidade de verificar esse
estado, algumas teorias cientificas seriam intrinsecamente verdadeiras,
independentemente de sua capacidade de alcangar qualquer objetivo epistémico, isto é,
de sua capacidade explicativa frente a problemas de pesquisa. Contudo, se consideramos
a constituicdo plural da Ciéncia como um fato, ndo € possivel conceber teorias
“desinteressadas”, isto é, teorias que sejam independentes de objetivos epistémicos, uma
vez que o desenvolvimento delas se da sempre de maneira interessada e guiada pelos
objetivos das areas que as desenvolvem. Sendo assim, a no¢do de verdade é muito mais
flexivel do que o RC sugere, sendo determinada de maneira contextual e disciplinar, a
depender da capacidade dos enunciados de serem bem-sucedidos na resolucao dos
objetivos postos em cada area. Schummer (2014) reconhece, assim, um carater
instrumental dos conceitos na atividade cientifica, se distanciando, portanto, do RC como

concebido originalmente.
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Tendo em vista as discussdes levantadas por Hoffmann (2007) e Schummer
(2014), entendemos que a pratica quimica possui dimensdes realistas, pois considera a
existéncia de uma realidade independente da mente humana, além de operar tal como se
diversos dos seus conceitos correspondessem a entidades reais, sobretudo no nivel
submicroscépico. Esse Realismo Quimico, porém, requer um entendimento critico do
debate do RC no campo geral da Filosofia da Ciéncia, pois apresenta caracteristicas
proprias como o pluralismo metodolégico e epistemoldgico, bem como o carater
instrumental que as visdes de mundo acabam por desempenhar invariavelmente nas
ciéncias. Um trabalho que dialoga diretamente com a discussdo aqui apresentada é o de
Zaterka & Mocellin (2023), o qual identifica na Filosofia da Quimica um “Realismo
Quimico”, o qual ndo seria nem o RC em sua forma padrao e nem tampouco uma posicao
antirrealista. Seria um realismo que reflete uma natureza pratica, laboratorial e
operatoria da atividade cientifica na Quimica.

Tomando, entdo, a ideia de Realismo Quimico, podemos analisar as suas rela¢des
com o uso e construcdo de modelos em tal ciéncia. Com efeito, os modelos representam,
por si s6, uma questao filosofica. A defini¢do exata de modelo é alvo de debates, ndo sendo
possivel apontar uma resposta exata; contudo, tem se tornado consensual o entendimento
de que os modelos sdao representacdes de ideias, objetos, fenOmenos, sistemas ou
processos, criadas com um objetivo especifico, e que atuam como mediadores entre as
teorias e a realidade (Justi, 2006), sendo por isso que tal discussao diz respeito ao
Realismo Quimico.

Segundo Gilbert (2004), o uso de modelos é essencial para producao e
disseminacdo do conhecimento cientifico, sendo de especial importancia para o caso da
Quimica, area na qual o pensamento por meio de modelos se tornou a maneira dominante
de pensar. De fato, a Quimica apresenta uma grande riqueza e complexidade no uso e na
construc¢do de modelos, sendo possivel encontrar dezenas de tipos de modelos estruturais
através das suas subdreas, para além dos modelos de outras naturezas, como o0s
matematicos. Para Schummer (2014) essa diversidade é reflexo da pluralidade
metodoldgica da Quimica: ao invés de buscar uma abordagem unica para os diferentes

problemas de pesquisa - uma “Teoria de Tudo” -, a Quimica opera criando diferentes
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abordagens, o que resulta na producdo de diferentes modelos. Sendo assim, cada modelo
teria um contexto especifico no qual é aplicavel, apresentando limitacoes inerentes, e
representando de maneira aproximada a realidade ou os aspectos dela que sdo de
interesse. Neste sentido, a diversidade de modelos seria mesmo um trago epistemolégico
da Quimica (Schummer, 2010), pois representa a maneira como tal Ciéncia busca
abordagens diferentes para questdes de pesquisa também diferentes.

A principal questao a ser pensada aqui é a relacdo que estes modelos possuem com
o objeto por eles modelado. Sdo os modelos cépias da realidade externa e independe,
capazes de representa-la e descreveé-la tal como ela é? Se a resposta para essa pergunta
for sim, seria necessario entender que, dentre os diversos modelos, apenas um poderia
ser metafisicamente verdadeiro, isto é, uma descri¢do “verdadeira” da realidade como ela
é, pois a realidade ndo pode apresentar mais de uma estrutura. Consequentemente, os
demais modelos seriam relegados a uma posicdo secundaria e fenomenologica
(Schummer, 2014). Sendo assim, retomando a pergunta inicial deste paragrafo se os
modelos sdo “copias da realidade”, a inica resposta coerente com o entendimento plural
da atividade cientifica é “ndo”, pois, caso contrario, seria necessario aceitar uma visao
monista da Ciéncia.

Sendo a interpretacao literal dos modelos pouco defensavel na Filosofia da
Quimica, olhemos para posicionamentos mais criticos sobre a natureza de tais
representacoes. Podemos apontar para o trabalho de Zeidler (2000), que discute o status
ontolégico dos modelos moleculares a luz de descobertas recentes. Para ele, os modelos
quimicos ndo deveriam ser entendidos como dotados de carater representacional ou
referencial, mas sim como sendo modelos informacionais. Segundo o autor, enquanto um
modelo representacional precisa apresentar similaridade com o objeto modelado, em
uma relacdo denominada de homomorfismo, os modelos informacionais seriam
simplesmente aqueles que fornecem informacgdes sobre o sistema sendo modelado, sem
se comprometer com qualquer relagdo de similaridade. A defesa do carater informacional
em detrimento do carater representacional dos modelos quimicos se daria pelo fato de,
atualmente, entendermos que as entidades moleculares sdo dinamicas, possuindo nao s6

estrutura, mas também conformacao, vibracdo e rotacdo, de modo que um modelo
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precisaria necessariamente abarcar todas estas caracteristicas de maneira interligada
para ser verdadeiramente representacional. Sendo assim, para Zeidler (2000) os modelos
estruturais apenas podem ser entendidos como representantes das moléculas dentro de
uma perspectiva pragmatica. E nessa medida que o autor afirma defender uma posicio
moderadamente antirrealista, pois a0 mesmo tempo em que pressupde a existéncia da
realidade submicroscépica, nao reconhece a capacidade da Quimica de representa-la em
seus modelos, tendo em vista a perspectiva de conceitualizacio da realidade que a
mecanica quantica (MQ) proporciona.

Sobre a interpretacdo dos modelos na Quimica, Del Re (1998, 2000) apresenta um
outro ponto de vista. Segundo o autor, os modelos fisicos (isto é, ndo matematicos) da
Quimica seriam idealizacGes feitas a partir de objetos macroscépicos e que serviriam
como referentes para analogias feitas sobre o mundo submicroscdpico. Nesta medida, os
modelos cumpririam uma funcdo essencial para a Ciéncia, pois, sendo o mundo
submicroscopico inacessivel aos sentidos, ele apenas poderia ser acessado
cognitivamente por meio da analogia dos modelos. Outra fun¢do dos modelos seria
permitir ignorar uma série de aspectos da realidade, mantendo apenas aqueles essenciais
para a compreensao das entidades ou fen6menos em questao.

Os trabalhos de Del Re (1998, 2000) e Zeidler (2000) sdo bastante conhecidos no
debate da Filosofia da Quimica, mas podem representar visdes opostas sobre o Realismo
Quimico. Ambos os autores acreditam na existéncia da realidade externa ao individuo e
reconhecem que os modelos sdo, em algum nivel, idealizados, nunca correspondendo a
realidade em si, apenas a uma versado dela. Contudo, Zeidler estabelece sua visdo tendo
como ponto de partida a MQ, isto é, a partir da ideia de que a descrigdo mais profunda da
realidade é a que a Fisica nos proporciona. Os modelos quimicos seriam informacionais
ao invés de representacionais porque ndo abarcam todos os aspectos que a MQ considera.
Ja segundo as ideias de Del Re, todos os modelos seriam inerentemente idealizados, nao
sendo possivel apontar um como metafisicamente prioritario em relacdo aos demais. Se
compreendermos que os modelos representam aspectos da realidade, ndo ha por que
abandonar, por exemplo, uma interpretacdo realista da estrutura quimica frente a MQ,

pois ela continua sendo um fato empirico frente a tal teoria (Del Re, 1998). Sendo assim,
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parece-nos razoavel dizer que Del Re favorece uma visdo plural da Ciéncia, pois nao
hierarquiza os modelos cientificos.

Tendo em vista a exposicdo feita aqui, entende-se que uma interpretacdo literal
dos modelos quimicos é incompativel com o Realismo Quimico, sendo, portanto,
improcedente em tal ciéncia. Contudo, interpretagcdes mais criticas como as de Zeidler
(2000) tampouco parecem capturar a maneira como os quimicos entendem se relacionar
com seus modelos. As ideias de Del Re (1998, 2000) sobre os modelos parecem refletir
melhor a légica realista dentro da qual opera a Quimica, sendo possivel entender os
modelos como representagdes aproximadas da realidade que servem como ferramentas

para a atividade investigativa da Ciéncia.

A intuicao do espaco no realismo quimico

Tendo em vista as discussdes anteriores, entendemos que a Quimica opera de
acordo com uma filosofia realista propria, peculiar em diversos aspectos. Agora,
buscaremos contribuir para o debate identificando e examinando o que chamaremos de
“dimensao espacial” do Realismo Quimico, a qual, assim demonstraremos, se manifesta
de maneira latente na criacao e interpretacao de conceitos e modelos pelos quimicos.

Nossa tese central € a de que existir significa existir no espago. Desse modo, se o
Realismo Quimico pressupde a existéncia de uma realidade independente povoada por
entidades reais, deve-se entender que tais entidades existem no espago, ocupando-o. Para
abordar essa dimensao espacial do Realismo, buscaremos subsidios na obra de Gaston
Bachelard (2010). Tal autor foi um dos primeiros fildsofos modernos a abordar a Quimica
em trabalhos extensos (Schummer, 2006), sendo uma referéncia muito utilizada na
literatura brasileira. A escolha por subsidios bachelardianos se d4 ndo s6 por isso, mas
também pelo fato de a sua epistemologia historica permitir discutir a Filosofia da Ciéncia
sempre de maneira muito préoxima dos conceitos cientificos em si, nao se limitando a um
nivel geral e abstrato da ciéncia.

Em sua obra A experiéncia do espago na fisica contempordnea (2010), Bachelard
explora a maneira como a Ciéncia interpreta e experiencia o espago no contexto
submicroscopico. Seguindo a dicotomia ingénuo-moderno, Bachelard propde duas

“versdes do espaco” presentes na Ciéncia: a do “Realismo ingénuo” - relativa a mecéanica
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classica - e a do racionalismo - relacionada a MQ. Focaremos nossa aten¢do na primeira
destas versoes e identificaremos diversas relacées com o Realismo Quimico.

Bachelard (2010) afirma ser o Realismo baseado na localizacao precisa dos objetos
no espaco. Se imaginamos como verdadeiro um objeto, imaginamos também como ele é
encontrado no espaco fisico. Existir é ser localizado, assim como ser localizado significa
existir. Desse modo, cada objeto da realidade pode ser reduzido primordialmente ao seu
préprio ponto no espaco. Sera ao redor deste ponto que buscaremos encontrar e detectar

as propriedades do objeto e os fend6menos dos quais ele participa.

Um objeto particular é, antes de tudo, um ponto singular do espago. Em torno desse ponto,
podem se manifestar fendmenos muito diversos; essas diversidades podem circunscrever
mais ou menos o objeto: pertencerdo, porém, a um mesmo objeto desde que tenham o
mesmo centro de localizagdo (Bachelard, 2010, p. 10)

Além de localizar os objetos por si s6 no espaco, o realista também relaciona a
localizacao dos objetos entre si. A cada nova relagao tracada entre dois objetos distintos,
aprofunda-se a localizacdo e existéncia de cada um deles individualmente, na mesma
medida em que a prépria regido do espago que os contém passa a ser caracterizada. H3,
portanto, uma relacao progressiva na localizacdo dos objetos: é a relacdo de continente a

conteudo.

[..] j& que a verdadeira ou pelo menos a mais forte raiz da certeza realista provém da
localizagdo segura de um objeto em uma regido especificada do espaco, deve-se definir a
pesquisa do real como um envolvimento progressivo; sera preciso provar a certeza do
realismo fixando um invélucro dentro do qual se encontrard com certeza o objeto
designado: Meu cofre estd em meu escritério; minha pasta estd em meu cofre; logo, minha
pasta estd em meu escritdrio. (Bachelard, 2010, p. 13)

[..] alocalizacdo se baseard unicamente na convergéncia dos sucessivos encadeamentos.

ya

E uma operagdo nitidamente centripeta, metodicamente dirigida a um centro. Multiplicar
os invélucros em torno de uma realidade é multiplicar as garantias de sua posse [...]. E fixa-
la solidamente no espaco. (Bachelard, 2010, p.14)

Dada a primazia da localizagdo precisa na intui¢do realista, devemos entender que
a caracterizacio realista se d4 sempre por uma diferenciacido geométrica espacial. E por
meio da diferenciagdo espacial que um objeto se diferencia de outro. Um objeto é o que é
e ndo outra coisa por causa da sua localizagdo e também por causa da maneira como ocupa
o espacgo ao redor dele. Consequentemente, é por meio da disposi¢do espacial dos objetos

contidos em seu interior que uma regido do espago se diferencia de outra.
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Ora, parece-nos inevitavel tracar inimeros paralelos entre a ontologia quimica e o
Realismo de Bachelard. Os modelos atdmicos, unidades basicas do pensamento quimico
moderno, sao sempre pensados como entidades centripetas, que se constroem ao redor
de um centro pontual preciso: o seu nicleo. E ao redor desse ponto que vemos surgir
todos os fendmenos caracteristicos do elemento, os quais interpretamos como a estrutura
atomica. Note como vamos de uma localizagdo no espago para uma estrutura no espago.
Sabemos que existem dois atomos em um sistema porque sabemos identificar duas
localizagdes distintas. E sabemos se tais atomos compartilham um mesmo elemento ou se
sdo diferentes por conta da estrutura atdmica que se revela ao redor de tais localizagoes.

Quando passamos do 4&tomo a estrutura molecular, vemos surgir naturalmente a
relacdo de continente a contetido. Por meio da ligacdo quimica, entende-se que a
localizacdo precisa dos atomos é também relativa. De dois em dois, as ligacdes quimicas
permitem relacionar todo um conjunto de pontos precisos por meio do “envolvimento
progressivo” sobre o qual fala Bachelard, fazendo surgir a estrutura quimica. E ela que
caracteriza a “regido especificada no espa¢co” que denominamos como molécula, a qual,
no sentido contrario, torna-se o invélucro (continente) dentro do qual temos a garantia
da localizacdo do atomo (conteudo).

E sempre pensando nas localizagdes de atomos e grupos, bem como na
transformacao espacial de tais entidades que propomos explicar e compreender a matéria
e suas transformagdes. A nocdo de estrutura quimica permite racionalizar as
propriedades quimicas por meio da atribuicdo de uma estrutura espacial (Schummer,
2004). Sendo assim, se vamos explicar as propriedades macroscopicas das substancias,
recorremos a localizacdo precisa dos atomos contidos nas moléculas: sabemos que a
substancia possui uma dada propriedade porque é constituida por moléculas que, por sua
vez, contém atomos dispostos espacialmente em posicdes especificas. Mude a localizagdo
de um atomo e o quimico afirmara que, do &tomo a molécula, e da molécula a substancia,
enormes alteracdes deverdo ser observadas. Talvez o conceito quimico que melhor
exemplifique esse Realismo do espaco seja o de isomeria, uma vez que nos convida a
entender que substdncias podem se diferenciar simplesmente pela disposicdo dos seus

atomos no espaco, isto ¢, pela dimensao espacial de seu modelo estrutural. E nesse sentido
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que Bachelard afirma que “quando o realista garante a raiz geométrica de sua experiéncia
de localizacdo, ele concorda facilmente com a caracteristica ndo objetiva das qualidades
sensoriais” (Bachelard, 2010, p. 9).

Diante do que foi exposto, entendemos que o Realismo Quimico se manifesta nos
modelos do mundo submicroscépico - atdmicos e estruturais — por meio de uma nog¢ao
de espago bastante peculiar. Contudo, nao podemos deixar de notar como essa
espacialidade se estende de maneira continua aos conceitos e modelos do mundo
macroscépico também. Nao é que esse Realismo espacial simplesmente se manifesta nos
dois niveis de representacdo da matéria, ele efetivamente os une em um tnico espaco.
Vejamos como.

Toda manipulacdo da matéria efetuada no laboratdrio é, ao fim e ao cabo, uma
manipulacdo de uma por¢do de matéria inerentemente dotada de extensdo espacial. E
pela unido e pela separacao cuidadosa dos volumes, isto é, pela juncdo e pela cisao da
extensdo espacial da matéria, que fazemos o “artesanato quimico”. A manipula¢do dos
volumes e das porg¢des é, portanto, o controle das localizagdes. Como consequéncia, se
pensarmos na arquitetura das vidrarias utilizadas, por exemplo, na Quimica Sintética,
veremos surgir a relacao de continente a contetido em cada uma das se¢des de um aparato
experimental montado para a realizacdo de uma sintese organica. Dentro do balao de
vidro ficam acondicionadas as substancias puras que reagirdo entre si. Com o desenrolar
da reacdo, os tubos de vidro guiardo para locais diferentes cada um dos produtos ou
subprodutos, separando-os. Ao longo dareagdo, o quimico podera dizer “os dois reagentes
estdo reagindo aqui” e apontar para o baldo sob aquecimento; em seguida, apontar para a
coluna de fracionamento e afirmar que o vapor do liquido mais volatil esta atravessando,
enquanto o do liquido menos volatil esta sendo retido. Por fim, podera apontar para o
Erlenmeyer posicionado ao fim do destilador e dizer “eis aqui o produto da sintese”.
Vemos, assim, que o equipamento como um todo é compartimentado espacialmente,
havendo um conteddo para cada continente posicionado. A sintese e o equipamento sao
pensados de modo que cada transformacdo e cada substiancia possuam, para cada
momento do processo, uma localizagdo espacial precisa, relacionando, a todo momento,

as localizagoes na realidade submicroscépica e no mundo macroscépico.
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A propria nogdo de pureza, pedra basilar do conhecimento quimico como o
conhecemos (Schummer, 2014), parece-nos estar intimamente ligada a ideia de uma
localizacdo precisa. No que consiste, de fato, uma purificagdo? Trata-se do processo pelo
qual substancias que antes ocupavam um mesmo volume - misturadas, impuras - passam
a estar em lugares diferentes. Uma vez separadas espacialmente, torna-se possivel
distinguir as duas substancias, jA que agora estdo precisamente localizadas em lugares
distintos, isto ¢, purificadas. Em outras palavras, purificar é permitir localizar
precisamente no espago macroscopico. A substancia pura nada mais é do que uma porg¢ao
de matéria em cuja extensdo espacial (volumétrica) temos a certeza de encontrar, dentro
de nossa sensibilidade analitica, apenas uma Unica substancia, e nenhuma outra. Ela se
diferencia das demais por¢des de matéria justamente por conta da sua localizacao, que é
precisa e individualizante. Vocé pergunta ao técnico de laboratério “onde esta o
solvente?” e ele aponta para uma prateleira dizendo “ali!”. O solvente esta ali,
precisamente localizado no interior da garrafa de vidro ambar. Ali dentro ndo ha nada
além do solvente: temos certeza da sua localizacdo no interior da garrafa, e também da
auséncia de outras espécies. E esta certeza de sua pureza, que é uma certeza da localizacdo
espacial, que nos da a confianca para a utilizacao do solvente em um dado procedimento.
Em outras palavras, é com base nessa intuicao espacial e realista de pureza que se constroéi
o conhecimento quimico. Sem ela nao seria possivel conhecermos a Quimica tal como ela
é hoje, pois apenas podemos analisar o sucesso de uma sintese ou verificar a reatividade
de uma dada substancia se pudermos individualiza-la como objeto por meio da
purificacdo. Caso contrario, ndo seria possivel afirmar nada, pois nos seria negada a base
realista de nosso conhecimento. Se nao sabemos precisar a localizacao da molécula de
estudo, como podemos afirmar que o resultado observado corresponde a ela?

Dada essa discussdo, parece-nos claro que a Quimica apresenta uma intuicdo do
espaco caracteristica e que se relaciona diretamente com o Realismo Quimico,
imaginando localiza¢cGes precisas para os seus objetos, tanto no contexto macro como no
submicroscépico. Note que ndo falamos, aqui, em medidas exatas - estas pertencem a uma
questdo analitica e instrumental -, mas sim em localiza¢des precisas. Nao é que, enquanto

quimicos, dependamos de medir com exatiddo, mas sim que imaginamos nossos objetos
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e racionalizamos nossos procedimentos intuindo-os como dotados de localizagdes
precisas. Certamente, na pesquisa, a obtencdo de resultados exatos é algo sempre
desejavel, mas trata-se de uma questdo comum a todas as ciéncias. O que chamamos
atencdo aqui é que a maneira como nds quimicos imaginamos as entidades
submicroscépicas se da sempre de maneira precisa: os contornos sio bem definidos,
sendo possivel distinguir claramente um corpo do outro e também definir precisamente
a sua movimentagao no espaco, unindo de maneira continua o contexto macroscopico e o

submicroscépico.

O caso da pilha de Daniell: Realismo nos modelos e implicagcées no ensino

Tendo estabelecido a dimensdo espacial das localizagdes precisas e da
continuidade entre o espaco submicroscopico e macroscépico no Realismo Quimico,
buscaremos, agora, tracar relagdes com o ensino de Quimica. Para isso, tomaremos como
estudo de caso o modelo didatico da pilha de Daniell.

0 modelo que costumamos encontrar nos materiais didaticos é, na realidade,
bastante diferente da célula constante que John Frederic Daniell desenvolveu no século
XIX. Trata-se de uma versdo idealizada, sendo a original muito mais similar em aparéncia
as pilhas que utilizamos cotidianamente (Costa & Porto, 2021). A célula constante de
Daniell (figura 1) consistia em dois recipientes concéntricos: um externo, feito de cobre
(abdc), o qual atua ele proprio como catodo, e um interno, feito de argila porosa. Dentro
do espaco delimitado pelo recipiente de argila, uma barra de zinco amalgamado (Im) é
posicionada, mergulhada em solugdo de acido sulftrico, sendo, portanto, o dnodo. Ja o
espaco entre o recipiente externo e o interno ficava preenchido por solucao saturada de

sulfato de cobre, havendo troca idnica entre catodo e anodo por meio da argila.
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Figura 1 - Esquema da célula constante de Daniell em livro publicado por tal

cientista no século XIX.

Fonte: Daniell (1843).

Ja o modelo didatico que conhecemos (figura 2) apresenta os eletrodos em dois
recipientes distintos, geralmente dois béqueres. Em um deles, o catodo, encontramos uma
barra de cobre, e no outro, o anodo, uma barra de zinco, cada qual mergulhada em uma
solucao de seus préprios cations. Por meio da ponte salina, os dois eletrodos realizam
troca de ions em solucdo. Além disso, a corrente gerada passa por um fio que liga
diretamente as duas barras metalicas. Por meio de setas indicamos as movimentagdes
ionicas e eletronicas que ocorrem na pilha: os elétrons saem do dnodo e viajam ao catodo;
os ions de cobre, ao se reduzirem, se agregam a barra de mesmo elemento, enquanto a
barra de zinco libera ions em solugao; enquanto isso, dentro da ponte salina, os cations

viajam para o catodo e os anions para o anodo, a fim de manter o balanc¢o de carga.
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Figura 2 - Esquema do modelo diddtico da pilha de Daniell.
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Fonte: os autores.

Concordamos com Costa e Porto (2021) quando afirmam que o modelo didatico da
pilha de Daniell consiste em uma idealizagdo da célula constante historica. Porém
propomos ir além e examinar essa idealizacdo. O que esta por tras da transformacao do
modelo histérico em sua versao didatica? Ao compararmos a descri¢do feita dos modelos,
parece-nos razoavel atrelar a transformacao didatica a uma simplificacdo que favorece o
entendimento realista das localizacoes precisas e distintas. A alteracdo mais crucial é,
provavelmente, a separac¢do dos eletrodos. Ao separa-los espacialmente, catodo e anodo
passam a ser descritos por localizagdes pontuais bastante distintas, ao contrario do que
ocorria na célula original, em que, como um envolvia o outro, o mecanismo da pilha
necessariamente passava por um raciocinio topolégico mais complexo. Na versao didatica
é possivel apontar com maior distingdo onde cada eletrodo estd. Consequentemente, o
funcionamento da pilha passa a ser explicado por trocas entre os dois pontos dos
eletrodos: note que cations, anions e elétrons, em ultima analise, ou estdo se movendo
para a direita (quando vdo para o anodo), ou estao se movendo para a esquerda (em
direcdo ao catodo).

O uso de setas nos parece corroborar com essa perspectiva, pois reflete a certeza

das localizacdes e dos movimentos das espécies atbmicas. Sabemos que o catodo estd na
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esquerda e o anodo na direita, e temos confianca de que, em seus interiores, estdo
localizados o cobre e o zinco em suas formas metalicas (nas barras) e também em suas
formas idnicas (nas solugdes). Note que, ja aqui, surge a relacao de continente a contetdo,
pois a garantia da localizacdo do recipiente garante também a localizacdo das espécies
quimicas. As setas nos indicam de maneira precisa como os fons mudam de
compartimento, seja entre a solugdo e a barra, seja dentro da ponte salina. O mesmo pode
ser dito para os elétrons: acreditamos que se movem no fio, indo da direita para a
esquerda. E também através das setas que criamos continuidade espacial entre os niveis
macro e submicroscopico, pois elas indicam a movimentacio das entidades
submicroscépicas ao longo do espago macroscépico do aparato experimental.

Desse modo, a explicacdo do funcionamento da pilha como um todo nos parece
estar atrelada ao conhecimento constante e em tempo real da movimentagdo das espécies
e dalocalizacao dos compartimentos, trazendo assim uma nogdo realista do espago. Sendo
assim, concluimos que o Realismo Quimico, por meio da pilha enquanto modelo, nos
convida a entender espacialmente o fendmeno eletroquimico. Essa compreensao espacial
dos fenOmenos certamente podera ser encontrada em outros modelos didaticos da
Quimica, mas uma analise de outros casos para além da Pilha de Daniell foge do escopo

deste trabalho.

Implicacdes no ensino de Quimica e na formacao de professores

Dado o seu carater filosofico, as discussdes apresentadas também podem trazer
diversas contribui¢des para o ensino de Quimica e de Ciéncias. Conforme aponta Oki &
Moradillo (2008), o ensino de Filosofia da Ciéncia, aliado ao de Histéria da Ciéncia,
possibilita um entendimento critico do conhecimento cientifico, evitando a formagao de
uma visdo deformada da Ciéncia. No caso do Realismo Cientifico no contexto da Quimica,
tal contribuicao é bastante evidente, pois a sua discussao é critica de um Realismo
ingénuo, permitindo levantar os aspectos pluralistas (Schummer, 2014), praticos e
pragmaticos (Zaterka & Mocellin, 2023) do empreendimento cientifico como o
conhecemos hoje, em oposicao a uma visao acritica sobre a Ciéncia e a no¢do de realidade
implicita nela. Por sua vez, o trabalho com modelos no ensino pode se beneficiar

diretamente destas discussdes, pois estas convidam-nos a compreender os modelos de
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maneira epistemologicamente mais complexa do que simplesmente uma representacao
direta e literal da realidade.

A inser¢do destas discussdes no ensino pode se dar de maneira explicita -
discutindo diretamente em sala de aula o Realismo Quimico e a natureza dos modelos -
como também de maneira implicita - com os conteudos filos6ficos sendo comunicados
conforme o processo de ensino e aprendizagem ocorre e os conceitos e modelos vao sendo
construidos (Oki & Moradillo, 2008). Para que estas inser¢des possam se concretizar, seja
no planejamento dos curriculos, seja na pratica em sala de aula, é necessario, por um lado,
que os professores dominem as questoes filoséficas a serem trabalhadas com os alunos,
e, por outro, que sejam capazes de identificar e discernir os compromissos
epistemolégicos e ontolégicos implicitos nos conteidos sendo ensinados.

Sobre este ultimo ponto, o ensino de modelos mostra-se especialmente relevante,
dado o fato de que, conforme argumentamos, os modelos guardam em si diversos
aspectos filosoficos relacionados a representacdo de aspectos da realidade como
entendida na Ciéncia, e da epistemologia cientifica. No caso do modelo da Pilha de Daniell,
vemos isso com bastante clareza, pois tal modelo representa o fend6meno eletroquimico
de uma reacdo redox espontanea a partir de diversos compromissos realistas. Primeiro,
assume-se a existéncia de uma série de entidades; segundo, por meio das localizacoes e
das movimentacdes, explica-se o fendmeno em questao, unindo o nivel submicroscépico
e macroscopico; ha, porém, um teor instrumental e pratico nestas defini¢des, o que se
verifica, por exemplo, através do fato do modelo em questdo ser, no nivel macroscopico,
um modelo de aparelho experimental /laboratorial. O que devemos entender aqui é que o
entendimento do fendomeno eletroquimico proposto na Pilha de Daniell se localiza dentro
de uma epistemologia cientifica especifica, marcada por compromissos filosoficos e
limitagdes que lhes sdo préprias. E por meio destas dimensdes que o trabalho com
modelos em sala de aula pode ser de grande utilidade para a promog¢ao de um ensino de
ciéncias menos ingénuo e mais critico de suas proprias limitagdes e aplicagdes.

A importancia de levar os modelos a um local privilegiado nos curriculos de
quimica vem sendo apontada por diversos trabalhos, como os de Justi (2006) e Gilbert

(2004). Conforme explica este ultimo autor, a construgdo de um ensino nestes moldes
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requer mudancas bastante radicais no que diz respeito aos objetivos de aprendizado e as
estratégias de ensino, e acaba, portanto, perpassando a questdo da formacdo de
professores. O profissional docente precisa ser capaz de compreender de maneira
profunda os modelos a serem ensinados e a sua natureza. Mais do que isso, o professor
também precisa ser capaz de conduzir atividades de modelagem com os alunos. Sobre tal
ponto, defendemos que a compreensdo do Realismo Quimico e da espacialidade realista
dos modelos quimicos é imprescindivel. Em uma revisdo de literatura de artigos
empiricos publicados na udltima década sobre praticas pedagdgicas de modelagem em
aulas de ciéncias, Carroll & Park (2024) fazem uma série de apontamentos convergentes
a estas ideias. Segundo as autoras, a promocgao de atividades pedagoégicas que promovam
uma modelagem multidimensional e significativa perpassa a atuagdo do professor, o qual
precisa ser capaz de fazer um scaffolding adequado para que aspectos afetivos,
emocionais, conceituais e epistemoldgicos possam se unir nos modelos apresentados e
construidos em sala de aula. Especialmente em atividades abertas, em que se propde que
os alunos criem e avaliem seus proprios modelos para um dado fendbmeno, a atuagao do
professor mostra-se ainda mais importante, pois, dado o grau de liberdade fornecido, é
necessario conciliar a heterogeneidade de representagdes propostas pelos alunos com os
modelos cientificos histdricos de fend6menos correlatos.

Acreditamos, portanto, que as conclusdes do trabalho aqui apresentado podem
contribuir com o ensino de Quimica oferecendo subsidios para a formacao de professores.
0 ensino pode se beneficiar amplamente do uso de modelos, porém, para tal, é necessario
que os professores e criadores de curriculo demonstrem conhecimento profundo sobre
aspectos filoséficos da Quimica. A dimensao realista da espacialidade dos modelos é um
dos aspectos que devem ser considerados neste sentido, sendo a sua identificacdo e
compreensao pelos professores necessaria para que os modelos quimicos possam ser

trabalhados de maneira critica em aula.

Consideracoes finais
O RC é uma filosofia que apresenta um extenso debate (Baghramian, 2008;
Bastianelli, 2021; Miller, 2016), e que assume formas bastante peculiares na Quimica

(Hoffmann, 2007; Schummer, 2014). Assim sendo, é possivel até mesmo falar em um
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Realismo Quimico proprio de tal ciéncia (Zaterka & Mocellin, 2023), o qual assinala
diversos compromissos filoséficos para a Quimica, afetando a maneira como os quimicos
compreendem a realidade por meio de seus modelos e conceitos. Defendemos, aqui, que
um dos aspectos que caracterizam o uso quimico de modelos é a espacialidade realista
como caracterizada por Bachelard (Bachelard, 2010), segundo a qual existir é existir no
espago. Os objetos quimicos sdo caracterizados por localizacbes precisas e pela maneira
como ocupam e se movimentam no espago que os cerca. Essa espacialidade também cria
uma continuidade entre os niveis macro e submicroscopico do espago, unindo-os nas
representacgoes.

Neste trabalho, demonstramos como essa intuicdo realista do espago esta presente
no modelo didatico da pilha de Daniell, mas poderiamos identificar esse mesmo
compromisso com o Realismo Quimico em diversos outros modelos, o que podera ser
objeto de trabalhos futuros. Sendo assim, tomamos como evidente a importancia das
considerac¢des aqui trazidas, uma vez que possibilitam explicitar, identificar e debater em
termos filoso6ficos os compromissos que atravessam os modelos quimicos e a
interpretagdo que se faz da realidade por meio deles.

No ensino, o debate filos6fico do Realismo Cientifico e do Realismo Quimico podem
ser de grande contribuicdo, seja de maneira explicita, isto é, sendo levados para discussao
em sala, seja de maneira implicita, por meio do desenvolvimento dos conteddos
promovido pelo professor (Oki & Moradillo, 2008). Seja de uma maneira ou outra, é
necessario que a formacao de professores fornega subsidios filos6ficos para o trabalho
em sala. Neste contexto, o uso de modelos é de especial interesse, pois tais representacoes
sao marcadas pelos compromissos filosoficos da comunidade cientifica que as originou e
ratificou. Sendo este o caso, a identificagdo da intui¢do realista do espago nos modelos
quimicos pode se mostrar uma importante ferramenta de reflexdo e trabalho em sala de

aula, permitindo um ensino critico e filosoficamente aprofundado dos modelos.
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