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Resumo

Parte da atividade do quimico é lidar com os modelos e representacdes tanto para explicar
fendmenos fisico-quimicos quanto para guiar a pratica experimental em laboratério, seja
de pesquisa, ensino ou na industria. O uso de modelos, como os modelos moleculares por
exemplo, ajuda o quimico a compreender a distribuicao espacial dos &tomos em uma
molécula, sua geometria e as interagdes quimicas que ela realiza, assim como, suas
propriedades fisico-quimicos, sua acidez e basicidade e as transformag¢des que pode
sofrer. Os modelos podem ser classificados como materiais ou abstratos, tendo também
propriedades iconicas, analdgicas e simbdlicas. Os modelos também sdo instrumentos
fundamentais no ensino de quimica. A questdo que este trabalho coloca é, qual é o lugar
da imaginacdo na filosofia da quimica? E também buscamos refletir sobre suas
implica¢des para a formacao do quimico. Para responde-la recorreremos a epistemologia
do conhecimento pessoal de Michael Polanyi (1891-1976) e a concep¢ao de imagina¢do
como construcdo metaférica de C. S. Lewis (1898-1963). Concluimos que o espago onde o
quimico habita (seja em sala de aula ou no laboratério, de ensino ou pesquisa) é um
espaco de criacdo de modelo, onde ele os manipula, interpreta, avalia e os testa numa
dinamica de construgdo explicativa. Ou seja, o lI6cus da imaginac¢ao na filosofia da quimica
€ a representacdo imagética que a quimica faz do mundo, instituindo as bases da
construcdo e articulacdo de um imaginario quimico que orienta as relacdes simbdlicas
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dentro da comunidade dos quimicos, no processo de ensino e aprendizagem em sala de
aula e na formacgao de novos quimicos e pesquisadores laboratoriais.

Palavras-chave: Filosofia da quimica. Imaginacdo. Epistemologia

Abstract

Part of the chemist's activity is dealing with models and representations both to explain
physical-chemical phenomena and to guide experimental practice in the laboratory,
whether in research, teaching or industry. The use of models, such as molecular models,
for example, helps the chemist to understand the spatial distribution of atoms in a
molecule, its geometry and the chemical interactions it performs, as well as its
physicochemical properties, its acidity and basicity and the transformations it can
undergo. Models can be classified as material or abstract, also having iconic, analogical
and symbolic properties. Models are also fundamental tools in teaching chemistry. The
question this work poses is, what is the place of imagination in the philosophy of
chemistry? And we also seek to reflect on its implications for the training of chemists. To
answer it, we will resort to the epistemology of personal knowledge by Michael Polanyi
(1891-1976) and the conception of imagination as a metaphorical construction by C. S.
Lewis (1898-1963). We conclude that the space where the chemist lives (whether in the
classroom or laboratory, teaching or research) is a space for creating models, where he
manipulates, interprets, evaluates and tests them in a dynamic of explanatory
construction. In other words, the locus of imagination in the philosophy of chemistry is
the imagery representation that chemistry makes of the world, establishing the bases for
the construction and articulation of a chemical imaginary that guides symbolic
relationships within the community of chemists, in the teaching and learning process. in
the classroom and in the training of new chemists and laboratory researchers.

Keywords: Philosophy of Chemistry. Imagination. Epistemology.

Resumen

Parte de la actividad del quimico consiste en trabajar con modelos y representaciones
tanto para explicar fendmenos fisico-quimicos como para orientar la practica
experimental en el laboratorio, ya sea en la investigacion, la docencia o la industria. El uso
de modelos, como los moleculares, por ejemplo, ayuda al quimico a comprender la
distribucién espacial de los &tomos en una molécula, su geometria y las interacciones
quimicas que realiza, asi como sus propiedades fisicoquimicas, su acidez y basicidad y las
transformaciones. puede sufrir. Los modelos se pueden clasificar en materiales o
abstractos, teniendo ademas propiedades icénicas, analdgicas y simbélicas. Los modelos
también son herramientas fundamentales en la ensefianza de la quimica. La pregunta que
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plantea este trabajo es ;cual es el lugar de la imaginacion en la filosofia de la quimica? Y
también buscamos reflexionar sobre sus implicaciones para la formaciéon de quimicos.
Para responderla recurriremos a la epistemologia del conocimiento personal de Michael
Polanyi (1891-1976) y a la concepcidn de la imaginacion como construccién metaférica
de C. S. Lewis (1898-1963). Concluimos que el espacio donde vive el quimico (ya sea en el
aula o en el laboratorio, en la docencia o en la investigacion) es un espacio de creacion de
modelos, donde los manipula, interpreta, evalia y prueba en una dinamica de
construccion explicativa. En otras palabras, el locus de la imaginacion en la filosofia de la
quimica es la representacion imaginaria que la quimica hace del mundo, estableciendo las
bases para la construccion y articulaciéon de un imaginario quimico que orienta las
relaciones simbdlicas dentro de la comunidad de quimicos, en la ensefianza y proceso de
aprendizaje en el aula y en la formacién de nuevos quimicos e investigadores de
laboratorio.

Palabras clave: Filosofia de la Quimica. Imaginaciéon. Epistemologia.

Introduc¢ao
0 mundo nunca sofrerd com a falta de maravilhas, mas
apenas com a incapacidade de se maravilhar.
G. K. Chesterton (2012, p. 19).

O que fazer para formar cientistas? E a questio posta por Poincaré (2008, p. 269),
em seu célebre ensaio, As Ciéncias e as Humanidades, onde reflete sobre o valor das letras
e da filosofia para a formacao cientifica. O autor aponta trés aspectos da cultura
humanistica necessarios a formacao do cientista: (1) o espirito de analise, fruto do
conhecimento das linguas; (2) o espirito de refinamento intelectual, produto da cultura
literaria e filosoéfica; (3) a humildade intelectual como uma virtude cultivada por meio do
contato com a grande literatura.

Em resposta ao utilitarismo, Poincaré (2008) defende que a educagdo humanistica
deve descolar o cientista das vulgaridades da vida utilitaria por meio da humildade
intelectual (Poincaré, 2008, pp.262, 264, 266-268). Analogo a reflexdo de Poincaré

(2008), nosso objetivo, aqui, € refletir, a partir da filosofia da quimica, sobre o valor da
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imaginacdo para a formagdo do quimico, seja ele professor ou pesquisador laboratorial.l
Qual papel da imaginagdo na construcao do conhecimento quimico e no entendimento
sobre a natureza da quimica? De que maneira a imagina¢do quimica capacita o quimico a
desempenhar o seu papel como agente cultural e pensador publico em uma sociedade que
negligencia as bases do pensamento cientifico?

Compartilhamos da antropologia filos6fica de Dorothy Sayers (1893-1957),
escritora inglesa de romances policiais. A autora vé a humanidade como Homo Creator
por exceléncia. A criatividade é um dos aspectos distintivos e definidores de nossa
identidade. A criatividade é anterior ao saber, e de certo modo, sua condi¢do. 0 Homo
Creator precede o Homo Sapiens. “Ele”, o individuo, é “Homo Ludens, antes de ser racional”,
como aponta Greggersen (Sayers, 2023, p. 8). “A experiéncia da imaginacdo criativa do
homem ou da mulher comum e do artista é a nica maneira pela qual podemos formular
e entender o conceito de criacdo” (Sayers, 2023, p. 46).

A imaginacgdo é a construgdao mesma do nosso entendimento sobre a realidade,
fruto direto da nossa capacidade criativa na formulacao de explicacdes, representacoes,
teorias e modelos. Neste aspecto, Greggersen, defende que, Dorothy Sayers (2023) e C. S.
Lewis (2012), estdo em pleno acordo, pois ambos, enxergam, que a criatividade e a
imaginacdo sdao fundamentais para a construcdo do entendimento humano (Sayers, 2023,
p. 8).

Aqui tomamos a filosofia como o discurso critico-analitico e reflexivo sobre as
questdes profundas da realidade — natural e humana (Ortega Y Gasset, 2016, pp. 111-112).
A filosofia possui potencial para aprimorar o discurso quimico sobre o mundo. A filosofia
da quimica, entao, seria a tentativa de refinamento do entendimento quimico sobre a
existéncia da dimensdo material, a atividade cientifica e o impacto tecnologico que essa
ciéncia possui na vida contemporanea.

Nesse sentido, a filosofia da quimica derivaria de um esforco exegético e

hermenéutico sobre a realidade material e as transformagdes que a matéria sofre, em

1 O que defendemos ndo é uma equivaléncia seja epistemoldgica, seja operacional entre as atividades de
professores e pesquisadores de quimica, mas, que, a despeito das diferencas entre tais atores e suas atividades, a
imaginacdo constitui importante ferramenta em ambos os casos. Ademais, sobre a relagdo entre professores e
pesquisadores de quimica e os aspectos que demarcam a distingdo entre fazer quimica, a pratica do quimico
pesquisador, e ensinar quimica, a pratica do quimico professor, ver o capitulo de introdugdo em “Didatica da
Quimica: Fundamento e pratica para o Ensino Médio” de Murilo Cruz Leal (2010, p. 7).
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nivel molecular, e sobre o impacto cultural que a quimica possui enquanto ciéncia da
transformacao.? O ponto central da nossa reflexao é a formacgao da imaginacdo cientifica
tanto do quimico professor quanto do quimico pesquisador, e sobretudo como agente
cultural de transformacgao de realidades e o lugar do imaginario social, oriundo da pratica
quimica na aprendizagem escolar, na relagdo professor aluno e na pratica da pesquisa
cientifica e formacdo de pesquisadores a partir da reflexdo em filosofia da quimica,
buscando construir pontes pedagdgicas com  potencial emergente de reflexdo

educacional.

Filosofia da Quimica e a Necessidade da Filosofia na Quimica

A emergéncia da mecanica quantica e da teoria da relatividade levou os cientistas,
segundo Ortega Y Gasset (2016), a repensar as bases tedricas do conhecimento fisico.
Cientistas, e fildsofos da ciéncia, como Poincaré, Mach, Planck, até Einstein, Weyl, Bohr,
Heisenberg e Schrodinger participaram direta ou indiretamente dessa empreitada
intelectual. O advento dessa revolucdo na fisica tomou a mentalidade da ciéncia e de sua
filosofia no inicio do século XX, que somado ao pragmatismo e ao tecnicismo da quimica
industrializada fizeram com que ela tenha sido negligenciada pela filosofia da ciéncia
profissional (Schummer, 2003). Embora haja diferenca consideravel entre a Filosofia da
Ciéncia em sentido geral e a Filosofia da Fisica em sentido estrito, fato é que a Filosofia da
Ciéncia desde o século XIX, e sobretudo no século XX com a mecanica quantica, a
relatividade e a cosmologia, tomou a Fisica como seu modelo, ocupando-se
majoritariamente de suas questdes.

A questdo a qual queremos refletir é: o que constitui o ato filoséfico? O fil6sofo faz
do ato de abarcar intelectualmente o Universo a partir do principio l6gico e metodoldgico
de suas ideias, a virtude da sua atividade (Ortega Y Gasset, 2016, pp. 51, 105).

Para Ortega Y Gasset (2016), “a filosofia é um esforc¢o intelectual por exceléncia”

(Ortega Y Gasset, 2016, p. 93). Mas qual a necessidade da filosofia? Ela exerce alguma

2 Apesar de recorrermos a hermética e a exegese como recursos que se fazem necessarios a construcdo do
entendimento e conhecimento do mundo, ndo é nosso intuito inicial nos posicionarmos dentro de uma tradigéo ou
escola que define ambas as areas, mas antes de tudo, constatar uma necessidade a ser observada nos estudos da
filosofia da quimica em didlogo com o ensino de quimica. Haja vista que nossos pressupostos, concepcoes
filosdficas sobre a realidade e cosmovisdo direcionam os modos como lemos e interpretamos 0 nosso entorno.
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funcdo na ciéncia? Qual o seu valor para a formacao do cientista? Ortega Y Gasset
argumenta que a ideia de necessidade, do util, é relativa a seu fim. “A verdadeira
necessidade é a que o ser sente de ser o que é” (Ortega Y Gasset, 2016, p. 94). O autor
explica do seguinte modo:

A filosofia ndo brota por razio da utilidade, mas tampouco por sem-razio de capricho. E
constitutivamente necessaria ao intelecto. Por que? Sua marca radical era buscar tudo
enquanto tudo, capturar o Universo... (Ortega Y Gasset, 2016, p. 94).

O proposito radical da filosofia, em Ortega Y Gasset (2016), é “trazer a superficie,
declarar, descobrir o oculto ou o velado” (Ortega Y Gasset, 2016, p. 111). Filosofar é, em
sua concepg¢ao, dizer explicitando o ser das coisas manifestas por meio da palavra - o logos
- transparecendo a ontologia do mundo, do Todo, do qual somos diminutas partes (Ortega
Y Gasset, 2016, pp. 111 e 112).

Deste modo, nas palavras de Popper (2013), a Filosofia ndo se reduz a anadlise
légico semantica da linguagem ou a “epistemologia dura” voltada para a Teoria do
Método. A Filosofia, bem como a ciéncia, deve ser “Cosmologia”:

Segundo entendo, toda ciéncia é Cosmologia e, para mim, o interesse que tem a Filosofia,
assim como o que tem a Ciéncia, reside apenas nas contribuicdes que elas trazem para a
Cosmologia. Tanto a Filosofia como a Ciéncia perderiam, a meu ver, todo atrativo, se
abandonassem esse alvo (Popper, 2013, p. 429).

A Filosofia, portanto, enquanto ndo deixa de ser parte da Cosmologia, é capaz,
segundo Popper (2014) de formular grandes questdes que interessam a humanidade:

Creio que a filosofia deve retornar a cosmologia e a uma teoria simples do conhecimento.
Ha pelo menos um problema filoséfico que interessa a todos os homens: o problema de
compreender o mundo em que vivemos e, portanto, a n6s mesmos (que somos partes do
mundo) e nosso conhecimento acerca dele (Popper, 2014, p. 2).

Mas se a analise - e a criacdo - conceitual ndo é o fim da Cosmologia, em sentido
popperiano, é parte importante de sua atividade investigativa. Labarca, et al (2013), vé a
filosofia como uma disciplina que se ocupa da analise de conceitos, e nesse sentido, ajuda
o quimico a questionar sobre o objeto de estudo da quimica e as bases do seu
conhecimento. Os autores apontam que o problema da fundamentacdo do objeto de
estudo disciplinar da quimica ainda é uma questao aberta de natureza cientifico-filoséfica:

toda investigacao cientifica inclui conceitos filoséficos tais como aqueles de lei, verdade,
hipdtese, tempo, energia, entre outros. E em toda a investigacdo subjazem certos
postulados filoséficos como os de realidade, de cognoscibilidade (ou seja, acerca daquilo
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que pode ser conhecido) e de legalidade do mundo exterior. Isso pode ser dito de outra
forma: existe um mundo exterior independente da existéncia de um sujeito cognitivo e, em
consequéncia, pode ser conhecido objetivamente, ainda que apenas parcial e gradualmente
ou o universo funciona de acordo com as leis naturais (Labarca et al, 2013, p. 1256).

Como defendem os autores, a quimica e a filosofia ndo apenas sdo misciveis, mas,
o trabalho cooperativo entre quimicos professores, quimicos pesquisadores,
historiadores e filésofos da quimica é altamente desejavel para produzirmos um
entendimento esclarecido sobre a natureza da quimica e sobre seu impacto no ensino de
quimica e na pesquisa em quimica laboratorial.

Ribeiro (2021) acrescenta a educa¢do como objeto de reflexdo dos filésofos da
quimica. Apesar de ndo ser um foco privilegiado dentro da area de pesquisa, existe entdo
uma sobreposicao entre a reflexdo educacional gerada no seio da filosofia da quimica e a
reflexao filoséfica emergente nos contextos educacionais (Ribeiro, 2021, pp. 116-118).

Barreto (2020) destaca a necessidade da reflexdo educacional e filosofica sobre o
uso de modelos no processo de ensino e aprendizagem da quimica. O uso de modelos é
proprio do ensino de ciéncias em geral, mas muito particular no ensino de quimica,
porque por meio deles construimos imagens de um mundo imaginario que temos acesso
indireto apenas por meio de aparatos experimentais e instrumentos de analise:

Na quimica, os modelos podem ser utilizados para explicar os fendmenos do ponto de vista
submicroscopico, que podem servir de apoio na interpretagio dos resultados
experimentais, elaboracdo de explicacGes e propostas de previsdes. [..] Nas ciéncias,
podemos afirmar que os modelos assumem um papel de suma importancia na construcdo
do conhecimento cientifico. [...] Proponho que o conhecimento cientifico, particularmente
o conhecimento quimico, é constituido por teorias, permitindo a elaboracdo de modelos
(Barreto, 2020, p. 35).

A quimica, na visao de Labarca et al (2013), é uma disciplina que faz uso profundo
de modelos como linguagem na construcao da sua racionalidade e é por essa razao que o
ensino de quimica possui um componente imagético radical, no sentido de partir da sua

propria raiz disciplinar.3 Logo, professores e pesquisadores devem ser treinados a pensar

3 Autores como Laszlo (2001), Ribeiro (2014; 2016; 2017; 2021), Ribeiro e Bejarano (2012) destacam a
interdependéncia entre as reflexdes educacionais sobre o ensino de quimica e as reflexdes filosoficas de
especialistas em filosofia da quimica. Ribeiro (2021), argumenta em favor da vocacdo pedagdgica da filosofia da
quimica brasileira e seu papel fundamental para o ensino de quimica. Outros autores que trabalham para ampliar
0s debates sobre educacéo no meio da filosofia da quimica s@o: Schummer (1999), Scerri (2000, 2004, 20074,
2007b), Erduran (2009) e Early (2004, 2012).
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e construir justificativas e heuristicas de resolucao de problemas a partir dos modelos e
imagens estruturais, como a teoria estrutural da quimica organica, sem esquecer-se que
estd se comunicando a partir do uso de um modelo, “muitas vezes apresentando um
modelo consensual como se ele fosse uma entidade real” (Labarca et al, 2013, p. 1263).

A reflexdo filoséfica deve fazer parte das aulas de quimica assim como os usuais
recursos matematicos e fisicos. A argumentacdo filoséfica e a problematizagdo sobre os
modos de entendimento de como a quimica concebe o mundo deve ser um aparato
ferramental também a equipar os professores. Nesse sentido, Scerri (2001), argumenta o
seguinte:

Nao é suficiente treinar os educadores em quimica apenas no contetdo dos cursos, e talvez
oferecer alguma coisa de psicologia educativa. Os docentes de quimica necessitam ser
introduzidos no estudo da proépria natureza da quimica (Scerri, 2001, p. 165).

Avangos nas investigacdes dos vdarios tépicos em filosofia da quimica sdo
necessarios também para fazer avancar a area de formacao de professores. Labarca, et al
(2013), argumenta que alguns temas da filosofia da quimica sdo centrais na formacgao de
professores, tais como: o problema do reducionismo e do status da quimica frente as
outras ciéncias da natureza, com relagdo a sua autonomia; a discussao sobre a “ética na
quimica” e os possiveis impactos da sintese de novos materiais; a relagdo da quimica com
a sociedade e a formacdo de sua imagem publica; o uso de modelos quimicos na
construcdo de explicacdes quimicas (Labarca, et al, 2013, pp. 1263-1264).

Entretanto para além dessas tematicas, adicionamos que, devido ao cardter
imagético e a linguagem simbdlica, iconica e pictérica da quimica, necessarios na discussao
sobre a construcao de seus modelos explicativos, precisamos construir uma epistemologia
imaginativa que dé conta de refletir sobre como se da a construcdao do conhecimento
quimico, sua natureza heuristica e contexto de justificativa além de sua comunicagao por
meio do ato de ensino e divulgacao cientifica.

Porém, nao apenas os professores se beneficiam dessa formacao. Pesquisadores ao
se apropriar do saber filos6fico atuam na pesquisa orientados dentro de um quadro de
referencial cultural que reconhece o negacionismo cientifico, a po6s-verdade e o

relativismo filoséfico conscientemente. Desse modo, a pesquisa cientifica em geral, assim
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como a pesquisa quimica em especifico, deve envolver hermenéutica e critica* como
aparatos intelectuais dos cientistas, que por sua vez devem ser conscientes de seus
pressupostos e preconceitos. O cientista hoje deve ser um agente publico de aproximacao
do leigo com a ciéncia, seja na formacao de novos cientistas ou junto ao professor, na
popularizagdo do conhecimento cientifico especializado, construindo pontes entre a

universidade e a comunidade mais ampla (Cupani, 2023, pp. 13-24).

Modelagem e o Papel da Imagina¢do na Quimica

Em quimica os modelos sdo construidos tanto para explicar quanto para guiar a
pratica experimental. O uso de modelos, tais como os modelos moleculares, nos ajudam a
compreender a influéncia da geometria, a distribuicao espacial dos &tomos e as interacdes
quimicas no decurso de uma reacdo. As propriedades fisico-quimicas e o comportamento
acido-base das diversas substancias sdo explicadas, também, através do uso de modelos,
bem como o comportamento cinético e termodinamico. O mecanismo das reagdes
quimicas resulta da modelagem feita por quimicos (Justi & Gilbert, 1999). Deste modo, o
uso de modelos, como veremos, é um instrumento fundamental no ensino de quimica,
conforme mostra a figura 1, que apresenta como as imagens e os modelos estdo presentes
no cotidiano escolar, em exames de avaliacdo quimica em vestibulares e concursos e
diversos niveis formativos.

Figura 1: Modelos moleculares e sélidos platénicos

A@@@

A802 120° ? 109,5° Q 90@?

e U o ‘-,:,;,(.A\\\; 0':‘&)3 0 120° = 90’
Linear ° ° °
Trigonal plana Tetraédrica

Bipiramidal trigonal Octaédrica

Fonte: FATEC 2023/1.

4 Ndo propomos aqui, a adocdo de nenhuma hermenéutica especifica, tampouco de uma definicdo particular de
critica. O que destacamos € que o0 exercicio hermenéutico e critico, isto é, a atengdo minuciosa a interpretacdo e
compreensdo filosofica dos textos, e do mundo material da quimica, deve ser uma ferramenta de trabalho
indispensavel para a investigacéo e ensino de quimica, e, sobretudo, para a filosofia da ciéncia de modo geral, dada
a alta complexidade que as ciéncias alcancaram e a diversidade de problemas filoséficos que levantam (Crease,
2012, p. 174). Ver: CREASE, Robert P. Hermenéutica e Ciéncias Naturais: Introducéo. Ekstasis: Revista de
Hermenéutica e Fenomenologia, [S. ], v. 1, n. 2, p. 163-176, 2012.
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Outro exemplo sdo os hidrocarbonetos platonicos, apontados por Hopf Henning
Classics in Hydrocarbon Chemistry (2000), como representacdes moleculares orientados
geometricamente como solidos platonicos:

Figura 2: Hidrocarbonetos platonicos. Da esquerda para a direita: Tetraedrano, cubano e

el S

Fonte: wikimedia.org

dodecaedrano.

Figura 3: Modelos de hidrocarbonetos e sélidos platonicos

Fonte: wikimedia.org

Tais representacoes, como os hidrocarbonetos, podem ser considerados modelos
pictoricos de entidades fisico-quimicas. Segundo Labarca et al (2013) “a natureza dos
modelos e das explicacdes em quimica é uma area de interesse crescente na filosofia da
quimica contemporanea, uma vez que o mundo quimico prové exemplos numerosos e
variados aos filésofos da ciéncia interessados pelo tema” (Labarca et al, 2013, p. 1261).
Os modelos sdo a base das explicacdes quimicas. Refletir sobre sua natureza e a dinamica
epistémica da sua construgdo é uma atividade essencial para entendermos seu impacto
no ensino em nivel médio e na formag¢do da mentalidade do pesquisador laboratorial.

A filosofia da ciéncia ocupa-se também com o uso e construcdo de modelos
cientificos, seu impacto historico e poder explicativo ha muito tempo (Fischer, 2006).

Existe interesse particular, entre os filésofos da quimica, devido ao papel que os modelos

ReSBEnQ, Brasilia-DF, v. 05, n. 1, 2024, e052421, jan./dez. 2024.
10



Revista da Sociedade Brasileira de Ensino de Quimica
ISSN: 2676-0290

quimicos exercem na compreensdo tedrica e na pratica cientifica. (Erduran, 2001).
Entretanto, ainda ha muita ambiguidade com relacdo ao uso do termo, modelo, e sua
relagdo com o significado da teoria (Francoeur, 2000). Para Tomasi (1999), os modelos
sao classificados como ‘materiais’ ou ‘abstratos’, que por sua vez possuem subdivisdes
como modelos ‘iconicos’, ‘analégicos’ e ‘simbdlicos’. O autor argumenta que existe uma
hierarquia no uso dos modelos e que a pesquisa em quimica tedrica faz uso da
sobreposicao de modelos para auxiliar no entendimento e na elucidagdo de aspectos da
modelagem, aos quais um determinado modelo pode ser limitado. Nesse sentido, os
modelos em quimica tedrica se caracterizariam pela sua natureza interpretativa (Tomasi,
1999).

Para James C. Maxwell, a utilizagdo de modelos, figuras, simbolos, metaforas e
analogias era um poderoso recurso metodolégico das ciéncias naturais, posto que tais
elementos pareciam existir, eles mesmos, no “livro da natureza”:

Esta claro, em face das coisas, que as analogias parecem existir, pois todas as parabolas,
fabulas, similes, metaforas, tropos e figuras de linguagem sao analogias, naturais ou
reveladas, artificiais ou ocultas. A questdo é totalmente a respeito de sua realidade. (...)
concluiremos que esses varios departamentos da natureza em que existem leis andlogas
possuem interdependéncia real; ou que sua relacdo é s6 aparente e deve-se as condi¢bes
necessarias do pensamento humano? (Maxwell, 2017, p. 96).

Carlos Fils Puig (2017), nos lembra que “as ideias de Maxwell sobre as analogias
sao centrais” para compreendermos seu trabalho como cientista e fil6sofo da ciéncia. Puig
destaca a crenca ontoldgica de Maxwell de que “a natureza é de tal modo que existem
analogias”. A despeito da dimensdao metafisica do problema, o que mais nos interessa
nessa ocasido é o uso metodoldégico de modelos e analogias: “Seu método de utilizar
metaforas, analogias e modelos foi de tal modo influente para a Fisica que ele é
considerado fundador de um modo de fazer ciéncia” (Puig Apud. Maxwell. 2017, p. 24).

Em James Clerk Maxwell e o uso de metdforas e modelos na sua teoria do
eletromagnetismo Puig e Videira (2024), dizem que “o uso de modelos é algo difundido de
modo generalizado em ciéncia hoje. Einstein atribuiu a Maxwell a inauguracao desse

modo de trabalhar” (Puig; Videira. 2024, p. 191)5. E bem possivel que o uso de modelos

5 Em: Silva, V., Fonseca, S., Videira, A. A. P., Begalli, M. Filosofia da Fisica: Problemas de ontologia e
epistemologia da fisica moderna. Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2024.
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remonte a tempos ainda mais remotos, e 0 modelo astrondémico aristotélico ptolomaico
talvez seja o exemplo mais famoso.

Os modelos fisicos ajudam o pesquisador tanto no contexto da heuristica quanto
no contexto da justificacdo. Capacitando sua compreensao e explicagio do mundo,
especialmente dos fendmenos que ndo siao diretamente acessiveis pelos sentidos,
ajudando a elucidar como eles ocorrem (Del Re, 2000). Sobre a dindmica de adequacgao
entre modelos e fendmeno, Labarca et al (2013), explica:

o significado da analogia é claro, as propriedades geométricas e mecanicas do modelo
macroscépico sdo assumidas como correspondentes as propriedades da molécula real
(Labarca et al, 2013, p. 1262).

Os modelos, em quimica, sdo usados em diversos casos, com o objetivo liudico de
ajudar a elucidar a estrutura tridimensional de uma molécula, auxiliando na exploragao e
construcdo do entendimento quimico. Modelos fisicos possuem papel de representacao
em quimica (Laszlo, 2000). Os modelos, teriam em ciéncia, um carater representativo da
realidade (Zeidler, 2000). Conforme expresso na figura 2, em que a imagem ilustra duas

estruturas representativas do sulfametoxazol®.

Figura 4: Conversao de um modelo 2D (estrutura de sulfametoxazol) em 3D, com ligacGes

cilindricas (Chemdraw - Chem 3D).
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Fonte: Carvalho; Pupo; Borges; Bernardes, (2003, p. 429).
Para Bhushan & Rosenfeld (1995) os modelos possuem carater metaférico e ldgico,

revelando uma dupla fun¢do, sendo usados com dois objetivos especificos: primeiro, nos

auxiliam a experimentar a natureza fundamental dos fen6menos, para em segundo lugar,

® Medicamento antibiético do grupo das sulfonamidas com atividade bacteriostéatica, atuam na inibicdo do
crescimento das bactérias. E frequentemente associado com trimetoprima formando o SMX-TMP, amplamente
utilizado para tratar infeccBes desde natureza respiratoria as oportunistas. (Barbosa & De Pitaluga Vasconcelos,
1973).
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nos ajudar a reproduzir, com o maximo de exatidao e precisdao possivel, os dados
experimentais a fim de prever os proximos passos na investigacao cientifica. (Bhushan, &
Rosenfeld, 1995, p. 578).

O pensamento visual é marca registrada da atividade quimica. Os quimicos
precisam compreender e articular estruturas, modelos, representacdes e simbolos na
pesquisa, no ensino e ao oferecer explicacdes sobre os fendmenos materiais. Podemos
dizer que a imaginagao é a ferramenta de trabalho dos cientistas em geral, mas é o lugar
de habitacdo dos quimicos. E nela que eles fundamentam sua comunicacdo. Por meio da
imaginacdo, necessaria ao pensamento visual, é que eles selecionam e organizam as suas
informacbes ou encontram analogias para resolver problemas ou justificar o
conhecimento construido. Segundo Labarca et al (2013), o vernaculo quimico é icénico, é
constituido por férmulas e estruturas quimicas. Sendo assim, rotineiramente, as
explicacdes, que partem do inobservavel para o observavel, necessitam, por natureza, de
um componente imagético essencial na pratica quimica, admitindo assim, um carater
criativo e construtivo no processo de modelagem tedrica na quimica (Hoffmann & Laszlo,

1991).

Por Uma Epistemologia da Imaginacao

A questao posta daqui em diante, é: como se da o processo epistémico capaz de
explicar a dimensao imaginativa da modelagem tedrica e da construcao de explicacdes em
quimica? Para tentar responder a questdo a fim de refletir tanto sobre o lugar da
imaginacdo quanto o seu valor na filosofia da quimica recorreremos a epistemologia de
Michael Polanyi (1891-1976) e a concep¢do de imaginacao como construcdo metafdrica
de C.S. Lewis (1898-1963).

A epistemologia Polanyiana busca integrar as dimensdes objetivas, pessoal e
psicolégica do conhecimento. Fundamentando uma compreensao ativa do ato de
conhecer, sendo uma acdo que exige competéncia e capacidades especificas (Polanyi,
2013, p. xiii). Mas, a participacao pessoal no ato de conhecer nao torna o conhecimento
uma acdo necessariamente subjetiva, e assim, invalida para a comunidade cientifica mais

ampla? A resposta Polanyiana é, Nao!
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Compreender ndo é, nem um ato arbitrario. Nem uma experiéncia passiva, mas sim um ato
responsavel, que reclama uma validade universal. Tal ato de conhecer €, na realidade,
objetivo, no sentido de estabelecer contato com uma realidade oculta; um contato que é
definido como condicdo para antecipar uma gama indeterminada de implica¢des
verdadeiras, mas ainda desconhecidas (e talvez mesmo ainda inconcebiveis) (Polanyi,
2013, p. xiv).

Assim, é razoavel descrever a fusdo entre pessoal e objetivo no ato de conhecer
como conhecimento real sobre o mundo, mas, sem perder a dimensao pessoal do
conhecimento. O autor conclui:

em todo o ato de conhecer entra uma contribuicdo apaixonada da pessoa que conhece
aquilo que esta a ser conhecido, e que este coeficiente nio é mera imperfeicdo, mas sim
uma componente vital do conhecimento (Polanyi, 2013, p. xiv).

Saiani (2004), argumenta que o maior mérito de Michael Polanyi foi enxergar o
impacto da pessoalidade e das paixdes intelectuais como a for¢a motriz do cientista na
construcdo do conhecimento cientifico (Saiani, 2004, p. 17). Para Naugle (2017), a
epistemologia Polanyiana busca responder as implicagdes da cosmovisdo cientifica
majoritaria em seu tempo, um modo de ver o mundo “enraizado numa concepg¢ao
objetivista da ciéncia divorciada de uma base humana e moral” (Naugle, 2017, p. 246).
Para isso Polanyi vai buscar ajuda na psicologia Gestalt (Naugle, 2017, pp. 246-247).

O debate objetivismo versus subjetivismo tem impacto direto sobre a proposta
epistémica de Polanyi. Porém, nosso objetivo é discutir sua epistemologia, de modo breve,
com a finalidade de dar sentido a nossa exposi¢cdo sobre o papel da imaginagdo na
formacao do quimico. Faremos isso com base em sua obra principal, Conhecimento
Pessoal, e com o auxilio da exposi¢do de Saiani (2004) e Naugle (2017).

Para Polanyi, “o saber é uma compreensdao humanamente ativa, habil, das coisas”
(Naugle, 2017, p. 249). O ato de conhecer ocorre em dois niveis de consciéncia: (1) o da
consciéncia focal (distal) e (2) o da consciéncia subsidiaria (proximal)’. E no processo, na

mente do observador, ocorre uma integracdo intelectiva que fornece ao conhecedor o

" A consciéncia focal (ou distal) diz respeito a apreenséo da totalidade do objeto percebido pelo observador. Ela
estd em uma dialética de percepcdo significativa com a consciéncia subsidiaria (proximal), que se fixa nas partes
do objeto observado. A relacdo de um pormenor subsidiario para o foco é determinada pelo ato de conhecer de
uma pessoa que integra um ao outro, a consciéncia subsidiéria & consciéncia focal estabelecendo o significado
num referencial de-para, ou seja, das partes para o todo. E desaparece quando o conhecedor muda seu foco de
atencdo para os indicios subsidiarios (SAIANI, 2004, p. 54).
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quadro completo de significado sobre o objeto conhecido (Polanyi, 2013; Saiani, 2004;
Naugle, 2017).

Todo conhecimento ser3, a partir disso, um ato pessoal de entendimento sobre a
realidade, ou seja, conhecimento pessoal (Polanyi, 2013, p. xiv; 262). Logo, o ato de
conhecer polanyiano, estd enraizado na dimensdo tacita do conhecimento. Como
argumenta Naugle (2017), na perspectiva polanyiana, a dimensao tacita do conhecimento
possui, “enorme influéncia na formagao do processo do conhecimento” (Naugle, 2017, p.
248). Esta presente na estrutura subjacente inobservada do processo de cognicao e
entendimento sobre a realidade. A usamos como base para o pensamento ao mesmo
tempo que ndao somos plenamente conscientes ou explicitamos verbalmente todos os
processos cognitivos. O conhecimento tacito é mais fundamental do que o conhecimento
explicito, esse é o Paradoxo de Polanyi - ou a metafora do iceberg - escreve o autor:

podemos conhecer mais do que conseguimos dizer, e ndo conseguimos dizer nada sem
recorrer a nossa consciéncia de coisas que ndo somos capazes de dizer. [..] Coisas que
conseguimos dizer, conhecemo-las pela sua observacdo; mas é vivendo nelas, ou
habitando-as, que conhecemos as coisas que ndo conseguimos dizer. Toda a compreensao
baseia-se em vivermos nos particulares daquilo que compreendemos. Tal interiorizacao é
uma participacdo nossa na existéncia daquilo que compreendemos - é o “ser-no-mundo”
de Heidegger. Interiorizar, ou habitar interiormente, é também o instrumento pelo qual
conhecemos as entidades compreensivas do mundo (Polanyi, 2013, pp. xvi e xvii).

Mas o que caracteriza o conhecimento tacito? Segundo Polanyi (2010), o
conhecimento tacito se identifica com “o entendimento da entidade abrangente
construida pelo termo proximal e pelo distal” (Polanyi, 2010, p. 10). A visao do todo ou a
formagdo de um quadro completo, onde devemos reconhecer as partes para que o todo
seja percebido e se verifique, ao apreendermos o significado conjunto dos dois termos na
percepcao de um objeto através de suas caracteristicas particulares, sem que sejam objeto

de nossa atencao de maneira focal:

Habitamos ferramentas intelectuais oferecidas por um referencial interpretativo [...]
Nnossos mecanismos perceptivos e as experiéncias contidas em nossa histéria pessoal
influenciam-se mutuamente (Saiani, 2004, p. 55).

Necessitamos habitar o universo de nossos pressupostos, interiorizar a realidade
por meio do ato de conhecer. O processo de interiorizagdo opera em todos os niveis do
ato de conhecer. Percebemos a resolu¢ao de problemas por meio de uma légica particular

e especifica, a l6gica do conhecimento tacito sofre uma expansdo para uma “teoria do

ReSBEnQ, Brasilia-DF, v. 05, n. 1, 2024, e052421, jan./dez. 2024.
15



Revista da Sociedade Brasileira de Ensino de Quimica
ISSN: 2676-0290

conhecimento criativo, que por sua vez se identifica com a ldgica da emergéncia evolutiva;
entdo a nossa familiaridade com a interiorizagdo ubiqua leva-nos a inquestionavel
aceitacdo do paradoxo” (Polanyi, 2013, p. xvii), conclui o autor:

Interiorizar [indwelling] é ser-no-mundo. Todo ato de conhecer tacito muda a nossa

existéncia, redirecionando e refor¢ando a nossa participa¢cdo no mundo (Polanyi, 2013, p.

xvii).

Para Polanyi as ciéncias e as humanidades, como filosofia, literatura e as artes, sdo
indissocidveis e necessarias na formagdo humana. O poder motivador do crescimento
cientifico esta no pensamento original do cientista, em suas paixdes intelectuais, portanto
“dentro de uma perspectiva de ordem cdsmica com significado continuamente emergente.
A ciéncia, entendida como a compreensdo da natureza, une-se suavemente com as
humanidades, que se debrucam sobre o conhecimento do homem e da grandeza humana.”
(Polanyi, 2013, p. xvii). Polanyi, busca no impeto polimatico da renascenca a integragao e
sintese do conhecimento, reconhecendo a dimensdo pessoal e tacita dentro do processo
do ato de conhecer. Saiani (2004), comenta sobre as implicacdes da visdo de Polanyi para
a atividade cientifica:

Na verdade, a atividade do cientista pode ser vista como uma generalizacdo do que ocorre
com 0s processos perceptivos. Sempre que um cientista estrutura um todo a partir de suas
partes ocorrem processos inefaveis, que ndo podem ser explicitados (Saiani, 2004, p. 55).

Como vimos acima, é justamente na consciéncia subsidiaria que o termo proximal
integra o significado, a percepg¢ao das partes com o todo. Com isso, destacamos que “os
processos inefaveis”, comentados por Saiani (2004, p. 55), sdo definidos como insight, na
perspectiva de Polanyi. Tais insights podem ser ou de carater pratico ou tedrico, sendo
produzidos pelo aparato intelectual do observador. Polanyi comenta que a significacao
realizada pela integracao intelectiva do termo proximal, capaz de produzir um insight, nao
pode ser feita sem o uso da imaginacao, e ela estara fundamentada na dimensao tacita do
conhecimento (Polanyi, 2010, p. 9).

Insight é definido, por Lalande (1996) como, uma visdo subita ou uma espécie de
iluminacdo. E uma intuicio que permite a problematizacio ou resolucio de um problema
(Lalande, 1996, p. 1275), se caracterizando por uma “visdo direta e imediata de um objeto

de pensamento atualmente presente ao espirito e apreendido na sua realidade individual”
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onde “todo o conhecimento é dado de uma vez e sem conceitos” (Lalande, 1996, p. 591),
é um tipo de conhecimento sui generis:

comparavel ao instinto e ao senso artistico, que nos revela aquilo que os seres sdo em si
proprios, por oposicdo ao conhecimento discursivo e analitico que no-los faz conhecer do
exterior [..] plena clareza intelectual (Lalande, 1996, pp. 595-596).

O insight polanyiano €, na definicdo de Saiani (2004, pp. 61-62), a capacidade de
vislumbrar um problema por conexdes que nao podem ser logicamente rastreadas ou
verbalmente explicitadas. E uma espécie de “catar no ar” a visdo de um quebra cabeca que
ele tera que construir do zero. O cientista tem uma “apreensdo antecipatéria” de uma
riqueza oculta tal qual um artista prefigura um tema. O cientista passa, entdo, a
estabelecer um compromisso com a sua visdo. Sendo assim, outro componente da
epistemologia polanyiana é o compromisso fiduciario (Polanyi, 2013, p. 271), onde o
cientista assume crer em seu vislumbre, em seu insight, em sua intuicdo, para ai, sim,
conhecer, e para isso ele percorre caminhos imaginativos e criativos (Saiani, 2004, pp. 61-
62).

Saiani (2004), comenta que, “a ciéncia, ao fim e ao cabo, é feita por um ser humano
que se compromete com uma visao da realidade, na qual suspeita existirem riquezas
ocultas.”. Sao as paixdes intelectuais do cientista, ou seja, é a motivacdo humana, o seu
amor por algo, a razdo do compromisso do cientista com suas conjecturas, sendo a assim,
suas “fontes de energia para o impulso de sua imaginacdo criativa: a beleza de uma
descoberta prefigura, a emocgdo da conquista solitaria, aambig¢do do sucesso profissional.”
(Saiani, 2004, p. 64).

O insight ou intuicdo, segundo Saiani (2004), esta presente na criacdo teorica da
atividade cientifica, no ato de construir e aperfeicoar teorias. Polanyi (2010), atribui a
intuicdo (insight), a habilidade para “adivinhar, com razoavel possibilidade de acerto,
guiada por uma sensibilidade inata para a coeréncia”. Porém, se a intuicao vislumbra as
possibilidades, é na imaginacdo, segundo o autor, que se preenche as lacunas entre
intencao e performance, “as conjecturas de um cientista em a¢do nascem da imaginagao
em busca da descoberta” (Polanyi, 2010, p. 77).

Essa dinamica tem impacto, ndo apenas na teorizacdo, mas também na

experimenta¢do. Para Saiani (2004), essa interacao é responsavel pelo processo de
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descoberta, que estd conectado também a criacdo de instrumentos e aparatos
experimentais. Imaginacdo e intuicdo sdo, na perspectiva polanyiana, capacidades
naturais do que constitui e caracteriza o humano. Operando no nivel da consciéncia focal
e subsidiaria, a intuicdo forma as conjecturas por meio da visualizacdo de um quadro
completo, mas é aimaginac¢do que lhe atribui significado por meio de um ato de integragao

intelectiva. Para nosso comentarista, sendo a intuigao:

espontanea e fora de nosso controle consciente, ela necessita da ajuda da imaginacdo, que
é o uso consciente e deliberado da nossa mente para preencher as lacunas entre nossa
intencdo e nosso desempenho (Saiani, 2004, pp. 65-66).

Segundo Beira (2015), a descoberta epistemoldgica de Polanyi, sobre os
mecanismos nado criticos (além da razao) para o estabelecimento do conhecimento,
mostrou-se frutuosa. Sublinhando o papel da imaginacdo e da intuicao no processo de

construcdo do conhecimento.

Imaginacao e Metafora no Estabelecimento do Significado

Mas a pergunta que se segue, diante de nossos interesses é: o que é imaginacao?
Qual o seu papel no estabelecimento dos significados? Wunenburger e Aradjo (2006),
argumentam que o conceito de imagina¢do, compreende-se, como uma faculdade humana
capaz de assumir e construir coeréncia por meio da tessitura e projecao de imagens, no
ato de atribuir significado, essencialmente necessario a formacao intelectual - na
construcdo do imaginario, isto é, o conjunto de imagens que prefigura uma mentalidade
ou ethos de uma sociedade, cultura ou civilizacdo, sendo responsavel, assim, pela
organizacdo da experiéncia humana. Por meio da imaginac¢ao atribuimos significado ao
real, construindo imagens e simbolos para além da consciéncia sob controle da razao
abstrata (Wunenburger & Aradjo, 2006, pp. 11-25). A imaginagdo se caracterizaria como
uma virtude epistemoldgica, necessaria ao cultivo da estudiosidade, o carater do
estudioso, segundo Sertillanges (Sertillanges, 2010, pp. 36-39).

Outro autor, George MacDonald (1867) define imaginagdo como a capacidade de
dar forma ao pensamento por meio de imagens. Tendo lastro na realidade as imagens nos
ajudam a vislumbrar verdades, mas, se falsas, ndo passam de fantasia (MacDonald, 1867,

p. 2). Influenciado por MacDonald, C. S. Lewis, reconhece a imaginagao como “um processo
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ou capacidade de fazer imagens” designando assim, “nossa capacidade mental de criar
imagens ou figuras das coisas” (Vanhoozer, 2017, p. 118).

A imaginagao e o imaginario sdo produtos antropoldgicos. Para Wunenburger &
Araujo (2006), os processos cognitivos e praticos tém raiz na imaginacao, essencialmente
reprodutiva, que usa como substrato as experiéncias perceptivas que constituem a
memoria dos individuos. Ela também auxilia os processos cognitivos mais abstratos.
Como vimos no argumento polanyiano. Para os autores, “a racionalidade recorre
efetivamente a schémes figurativos”, como os modelos pictoricos em geometria molecular,
“que preparam as grandes ordenac¢des da inteleccdo do real” (Wunenburger & Aratjo,
2006, pp- 16 e 17).

Essa faceta é inerente a atividade do quimico, tanto nas construgées tedricas, nas
explicacdes quanto na experimentagao e também como linguagem no processo de ensino
e aprendizagem. Assim, tanto para Lewis quanto para Wunenburger & Araujo:

Toda imagem visual (uma reproducdo ou um simbolo materializado) é a representacao de
um referente num modo sensivel, quer seja espacial, no caso da imagem material, que seja
narrativo com o seu acompanhamento retdrico, emocional e onirico, para a imagem
verbalizada. Toda a imagem é a imagem de qualquer coisa ou de alguém e existe apenas
na medida em que tanto é semelhante como diferente do seu original (Wunenburger &
Aratjo, 2006, p. 19).

Em um ensaio critico sobre metaforas e o uso da imaginacao poética, C. S. Lewis
(1969), destaca que a capacidade da imaginag¢do de produzir novas metaforas ou reviver
metaforas antigas, € uma condicdo epistémica necessaria para estabelecer o ato de
conhecer, ou seja, o conhecimento se dd mediante a cooperac¢do entre razdo e imaginacao,
como sendo condi¢cdo para o que é verdade:

arazdo é o 6rgao natural da verdade; mas aimaginacdo é o 6rgdo do sentido. A imaginacao,

produzindo novas metaforas ou reavivando antigas, ndo é a causa da verdade, mas sua

condigdo (Lewis, 1969, p. 265).

O autor de As cronicas de Narnia (2009) e a Trilogia Césmica (2022), admite as
implicacbes metafisicas de sua posicao, assumindo um realismo, que abarca a correlacao
entre aquilo que construimos imaginativamente, como metafora da realidade, com a
propria experiéncia direta com o mundo, como sendo um instrumento de calculo proximal

entre aimagem e arealidade em si. Segue-se, a partir dai, que, se essas equacdes originais,

como explica Lewis (1969), “foram desde o inicio arbitrarias e fantasiosas - se nao ha, de
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fato, uma espécie de paralelismo psicofisico (ou mais) no universo -, entao todo o nosso
pensamento é absurdo.” (Lewis, 1969, p. 265). O argumento de Lewis (1969, p. 265)
converge com a posi¢do de Polanyi (2010, p. 77), assim, como Saiani (2004, pp. 65-66) e
Wunenburger & Araujo, (2006, p. 19), seguem a esteira de ambos.

A imaginacao entdo, tem por finalidade descobrir padrdes e sintetizar a percepgao
em ideias representadas por imagens. Vanhoozer (2017), escreve, “a imaginac¢ao percebe
o todo do qual os pedacos fazem parte”, ela, sendo o 6rgdo da verdade, “discerne padrdes
significativos. E o poder da percepg¢do, o momento ‘eureka’ em que todas as partes se
encaixam, transformando a desordem anterior e incoerente no todo com significado.”
(Vanhoozer, 2017, p. 120). Lewis admite que sua visdo estd fundamentada em uma
posicdo veritista, onde, se uma metafora é verdadeira, ela deve apontar para aspectos
coerentes da realidade:

confesso, inegavel que tal visdo implica indiretamente uma espécie de verdade ou retidao

na prépria imaginacdo. Eu disse no inicio que a verdade que conquistamos pela metafora

nao poderia ser maior do que a verdade da metafora em si; e vimos desde entdo que toda

a nossa verdade, ou todos os fragmentos, sdo conquistados pela metafora. E entao,

confesso, segue-se que, se nosso pensamento é sempre verdadeiro, entdo as metaforas

pelas quais pensamos devem ter sido boas metaforas (Lewis, 1969, p. 265).

A metafora nos remete ao funcionamento da imaginagdo como materiais verbais
ou visuais. Ela nos ajuda a nos aproximarmos daquilo que é desconhecido por meio dos
paralelos estabelecidos com o que é conhecido, gerando significado e poder. As metaforas
sao como estruturas interpretativas que nos ajudam no estabelecimento do
conhecimento. Imaginacdo é também experiéncia. “As metaforas ministram
conhecimento mediante a formacdo de associa¢des significativas” (Vanhoozer, 2017, p.
121).

A aprendizagem cientifica, segundo Hadzigeorgiou (2019), deve refletir a natureza
da ciéncia como uma atividade imaginativa e criadora. Para o autor a imaginacdo é central
nos processos cognitivos de construcao do pensamento, ela exerce o papel indutivo do
pensamento critico, atribuicdes de significado, deducdo e reflexdo abstrata sendo
instrumento necessario no ensino e aprendizagem da ciéncia e em sua pratica de pesquisa

em geral (Hadzigeorgiou, 2019), além de ser, como observamos anteriormente, fundante

para a quimica, em particular, devido sua linguagem simbdlica e iconografica.

ReSBEnQ, Brasilia-DF, v. 05, n. 1, 2024, e052421, jan./dez. 2024.
20



Revista da Sociedade Brasileira de Ensino de Quimica
ISSN: 2676-0290

A imaginacdo, como aponta Hadzigeorgiou (2019), é necessaria nao apenas porque
os alunos podem lidar com entidades ndo observaveis, fendmenos que ndo podem ser
observados diretamente e até mesmo construgdes imagisticas inteiramente imaginarias,
mas também porque eles tém que resolver problemas, projetar experimentos, interpretar
dados observacionais e experimentais e propor teorias que expliquem fenomenos
exercitando assim as possibilidades do uso de experimentos mentais como ferramentas
de ensino/aprendizagem - como instrumento de expansao da imaginacao dos alunos -
proporcionando assim um maior engajamento dos alunos com a ciéncia por meio do uso
daimaginacdo e do imaginario como instrumento estético em sala de aula (Hadzigeorgiou,
2019). Abrindo espaco inclusive para uma maior integracdo interdisciplinar ou
transdisciplinar, entre ciéncia e literatura por meio da ficgao cientifica.8

Diante disso, seguindo a interpretacao de Vanhoozer (2017), Lewis vé que a razao
e a imaginacao possuem vocagdes cognitivas proprias. “A razdo é a capacidade de analise
que procura a objetividade, examina as coisas e entdo divide os componentes em uma
atitude reducionista” (Vanhoozer, 2017, p. 118). A razdo permanece afastada, ela se
distancia criticamente, como ilustra a metafora do feixe de luz, em que Lewis (2017),
contrasta a atitude de olhar para, com o ato de olhar ao longo do feixe luminoso. O ato
analitico é o ato de observar distante e friamente, buscando uma visao objetiva, do mundo,
entretanto, a imaginacdo nos direciona para a realidade como um participante de sua
estrutura (Lewis, 2017).

Para Lewis (2020), “a imaginacao nao pode produzir o ‘algo mais’, sem antes
estabelecer contato com a realidade, o que esta realmente implicito na imaginacao ¢ a
afirmacdo hipotética” (Lewis, 2020, p. 48). Logo, toda afirmacdao produzida
metaforicamente pela imaginacdo é uma afirmacdo hipotética sobre a realidade. Ele
conclui, “Aristételes estava certo. A poesia apresenta (owx av yevolto) coisas que
poderiam ser - ela recombina elementos que pertencem ao real, e apreciar a poesia
envolve a cada momento um conhecimento desses elementos e, portanto, do real” (Lewis,
2020, p. 50). A ideia lewiseana sobre como a imagina¢do e a razdo cooperarem na

construcao do conhecimento encontra eco na concepg¢do polanyiana, em que o pessoal e

8 Uma tematica que n&o teremos espago para desenvolver no presente artigo, mas que trabalharemos para préximas
publicacdes.

ReSBEnQ, Brasilia-DF, v. 05, n. 1, 2024, e052421, jan./dez. 2024.
21



Revista da Sociedade Brasileira de Ensino de Quimica
ISSN: 2676-0290

o0 objetivo estao fundidos na dimensao tacita do conhecimento pessoal (Polanyi, 2013, p.
xiv).

Como vimos acima, a intuicao fornece, segundo Saiani (2004), indicios subsidiarios
para a atuacdo focal da imaginac¢do. A interacdo entre intuicdo e imagina¢do permite o
intelecto avangar mais longe permitindo saltos criativos, seja em propostas tedricas ou
em resolucdo de problemas. Segundo o autor, Polanyi faz criticas duras as tradi¢cdes
falsificacionistas e verificacionistas na filosofia da ciéncia e argumenta que o cientista
deve se preocupar com a origem das hipodteses. Os grandes cientistas tém por objetivos
desvendar novos aspectos da realidade, “Nao simplesmente as correlagdes légicas mais

elegantes entre os dados e os fendmenos” (Saiani, 2004, p. 59).

0 Lugar da Imaginacio na Filosofia da Quimica: A guisa de conclusio, implica¢des
para o ensino de quimica

Para Thomas Kuhn (2012), a educacgao cientifica tem por finalidade “semear” a
mentalidade estabelecida pela comunidade cientifica em seus iniciantes, gerando “uma
adesdo profunda a uma maneira particular de ver o mundo e praticar ciéncia” (Kuhn,
2012, p. 25). A adesdo induzida pela educacao cientifica é o que garante a manutengao das
regras do jogo cientifico. O cientista, segundo Kuhn (2012), “adquire pela educa¢dao um
conjunto de padroes, instrumentos e técnicas que mais tarde usam no seu trabalho
criativo”. (Kuhn, 2012, p. 26).

O intuito dessa pratica é produzir no aprendiz, o mais rapido possivel, “quadros
mentais” capazes de orienta-lo na resolucao de problemas. De acordo com o autor, nas
ciéncias, a “educacao cientifica continua a ser uma iniciacao relativamente dogmatica” a
tradicao de “resolver problemas” (Kunh, 2012, p. 28).

0 mundo da ciéncia esta envolto no maximo de esforco para produzir consensos no
dominio publico, que deve estar ligados e sustentados pela crenga em uma harmonia
mental preexistente compartilhada por um conjunto de individuos que possuem
interesses em comum (Ziman, 1996). Nesse contexto, o candidato a cientista deve:

primeiro aprender seu “tema”. Nao basta ter capacidade técnica em &reas como
manipulacdo algébrica ou circuitos eletrénicos. E preciso também estar plenamente
familiarizado com os fundamentos conceituais da pesquisa no momento, e aprender os
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paradigmas contemporaneos de uma disciplina. [..] Aprender a “pensa cientificamente”
[..] € um processo longo e complexo. (Ziman, 1996, p. 170).

Entretanto, como reflete Ribeiro (2021), a grande heterogeneidade de saberes
produzidos pela tecnociéncia, torna quase que impossivel o dominio completo de uma
area de conhecimento, o que dizer da sua transferéncia entre areas. Para o autor, “as
inovagdes tecnolégicas sdo dependentes dos contextos nos quais os problemas se tornam
relevantes e tem um carater tacito, localizado e cultural” (Ribeiro, 2021, p. 21). Para isso:

ndo basta a Educacao Cientifica uma transmissao algoritmica, é necessario o contato com
experts, a convivéncia, o aprender fazendo, o desenvolvimento de habilidades e
competéncias em uma rede coletiva e cooperativa de seus atores. Essa pratica faz com que
a relacdo entre ciéncia e cultura volte a ser um elemento central na educacio cientifica
(Ribeiro, 2021, p. 21).

O conhecimento cientifico s6 pode ser cognoscivel a mente humana quando
traduzido por representacdes imagéticas que constituem as analogias ou metaforas da
realidade aplicadas aos modelos. Os modelos ampliam nossa capacidade de percepg¢ao
sobre os fendmenos no mundo, bem como a definir nossos paradigmas na atividade
cientifica (Ziman, 1996):

A formacdo de paradigmas é fundamental na ciéncia como processo social. Sem o
compromisso pessoal dos cientistas individuais com a mesma imagem do mundo, ndo
haveria comunicacdo, nem base, para a critica, nem critérios para a consensualidade. A
ideacdo mental de imagens [..] é uma habilidade humana imensamente poderosa,
essencial para o progresso cientifico. (Ziman, 1996, p. 122).

A meta da educacao cientifica, em geral, e da formacao quimica em especifico, deve
ser “desenvolver a capacidade de estar a vontade com o consenso cientifico de sua época”
(Ziman, 1996, p. 123). Tornar-se um cientista, seja em qual area for, é ser capaz de
articular o mundo imagético dos paradigmas vigentes em seu campo, ser professor
significa dominar as estruturas sintaticas e substantivas na formacao cientifica, e seus
processo de ensino e aprendizagem (Ribeiro, 2021, p. 36). Ou seja, tornar-se uma
cientista é desenvolver uma imaginacdo cientifica robusta e perspicaz capaz de escrutinar
a realidade por meio dos modelos de seu campo de conhecimento cientifico, bem como,
ser professor implica em dominar o imaginario cientifico para tornar-se um especialista
da didatica e ensino da sua especialidade (Ribeiro, 2021, p. 37).

A orientacdo e a funcdo da imaginac¢do na atividade cientifica do quimico tém suas

peculiaridades. Os modos como os quimicos orientam sua imaginagdo em um laboratoério
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ndo deveriam ser tratados como sendo a mesma coisa que um professor de quimica faz
em sala de aula. A imaginagdo de um quimico em um laboratorio, ou industria, tem fungao
operativa voltada para os processos a serem realizados, as técnicas e as operacdes
instrumentais, enquanto um professor em sala de aula, tem a sua imagina¢ao mais voltada
a linguagem e a transmissdo de significados com o objetivo de ajudar os alunos a
construirem seu entendimento sobre o corpo teérico da quimica. Em suma, o que Galison
afirma para os fisicos, aqui endossamos em relacdo aos pesquisadores em quimica: O
laboratério possui uma cultura material (e imaterial) prépria (Galison, 1997). E a
imaginacdo que faz a articulagdo entre o laboratério e a sala de aula, manifestando-se de
modo peculiar em cada espaco.

Para Granger (1998), a imaginac¢do poética, ligada ao sensivel e aos sentimentos e
afetos, constituiria um imaginario, de contetido estético, inseparavel das paixdes
humanas, enquanto a imagina¢do em ciéncia estaria ligada as representacdes dos objetos
no mundo real, a fim de coordenar os fendmenos (Granger, 1998).

Defendemos que a imaginacgdo cientifica é o locus das representagdes que a ciéncia
faz do mundo, instituindo, assim, as bases para a construcdo e articulagdo de um
imaginario cientifico socialmente compartilhado capaz de orientar as relagdes simbélicas
dentro da comunidade cientifica, de um laboratério de pesquisa, e da comunicac¢ao
publica dos centros de producao cientifica, exercendo um papel social mais amplo tanto
na divulgacdo quanto no ensino de ciéncias.

O imaginario é a esfera psiquica coletiva onde imagens adquirem formas e sentido
devido a sua natureza simbolica, ele olha as imagens como metaforas, simbolos e mitos,
enquanto modelos valorativos do pensamento e da praxis humana. A imaginacdo sera o
operador das media¢oes dentro do imaginario, encadeando o referencial significativo por
meio de relagdes analégicas (Wunenburger & Aradjo, 2006, pp. 11-12, 20). Em outro
texto, Wunenburger (2007), define o imaginario como:

um conjunto de produgdes, mentais ou materializadas em obras, com base em imagens
visuais (quadros, desenho, fotografia) e linguisticas (metéforas, simbolos, relato),
formando conjuntos correntes e dindmicos, referentes a uma fung¢io simbdlica no sentido
de um ajuste de sentidos préprios e figurados. (Wunenburger, 2007, p. 11).

A quimica enquanto ciéncia, resulta, diante de sua atividade de pesquisa

laboratorial, em um conjunto de produg¢des, que sdo mentais na medida que partilham de
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um arcabougo tedrico simbdlico, iconografico e matematizavel - ai esta sua fungdo
imaginativa. Ao construirmos modelos para explicar os fendmenos naturais,
materializados em obras, os artefatos e instrumentos laboratoriais necessarios a
experimenta¢do, como fundamentos praticos da pesquisa, encontramos a orientacdo
heuristica da imaginagdo em quimica. Ambas, fun¢ao imaginativa e orientacao heuristica,
se baseiam em imagens visuais e linguisticas formando um conjunto de “correntes e
dinamicas”, ao articularem seus modelos para explicar a realidade ou como fundamento
para a construcdo e planejamento de aparatos experimentais. A quimica construira seu
discurso a partir do sentido da fun¢do simbdlica, nos ajustes semanticos por meio de
metaforas e analogias para entender a relacao entre o mundo visivel e o inobservavel.

Segundo Hoffmann & Laszlo (1991) a capacidade que um quimico organico possui
para compreender um conjunto de simbolos, modelos estruturais e conformagdes envolve
dois tipos de habilidades: A imaginacao, que é a capacidade de percepc¢do visual das
estruturas quimicas, bem como o pensamento visual, que se constitui pela articulacdo
imagética das estruturas quimicas percebidas pela imagina¢do. Os diversos modos de
representacdo estrutural em quimica, se caracterizam pelo dominio de uma linguagem
simbolica e iconica que funcionam como ferramentas interpretativas e de articulagdo de
ideias e conceitos. Segundo os autores, existe um componente linguistico nos processos
de pensamento dos quimicos que constituem as representagdes estruturais de seu
pensamento (Hoffmann & Laszlo, 1991).

Para os autores uma férmula quimica € ao mesmo tempo uma metafora, no sentido
de um modelo tecno-diagramatico, e uma construcao teorica:

A féormula quimica é em parte pura imaginagio, em parte inferéncia. Isto é uma tentativa
de representar o real através da manipulacao de simbolos, assim como a linguagem nos
permite falar sobre o mundo e sobre nés mesmos combinando declaragées arbitrarias.
(Hoffmann & Laszlo, 1991, p. 11).

A analogia linguistica, entre linguagem natural e linguagem quimica, é valida, mas
segundo os autores, possuem limitacdes. Assim, ambas as linguagens, “testemunham uma
evolucdo do significado, entre as declaracdes chamadas absurdas e as declaragdes
altamente significativas” (Hoffmann & Laszlo, 1991, p. 12). Mesmo que nao construa com
base em palavras conhecidas, necessitando, em vez disso, inventar novas palavras, para

dar conta do sentido das explicacOes cientificas, a imaginacdao do quimico, por meio do
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processo dialético entre a imagética e a realidade, busca diversas associacoes. A quimica,
por sua natureza, na tentativa de representar e intervir na realidade, necessita de uma
linguagem inventada porque seus produtos, além de possuirem origem natural e suas
entidades estarem no ambito do inobservavel, sdo, também, materiais sintetizados
(artificiais), inventados, gerados por meio de um ato de imaginagdo criativa, como é o
fundamento do argumento de Granger (1998). Eles ndo estavam na terra antes, foram
feitos.

A quimica partilha com a poesia a nogao de elegancia. Hoffmann & Laszlo (1991),
argumentam que a missdo da quimica é descobrir novas relagdes entre objetos. A
elegancia, assim, é um pressuposto estético necessario a atividade quimica. Os autores
exemplificam a partir da atividade do quimico organico sintético:

um passo fundamental numa série de transformac¢des quimicas esta enraizado na
percepc¢do de uma conexao ndo 6bvia entre partes do objeto molecular. De modo
mais geral, recompensaria o estudante de psicologia a invenc¢ado para examinar de
perto os fluxogramas, a sequéncia de moléculas produzidas e transformadas, na
sintese de produtos naturais (Hoffmann & Laszlo, 1991, p. 13).

A elaboracdo de uma rota sintética para estruturas quimicas complexas, oferece ao
quimico organico sintético vislumbres fascinantes sobre o processo criativo, no ato
criativo de fazer quimica. Os autores comentam, “Nas maos de um mestre artesao como
R. B. Woodward, fragmentos estruturais experimentam o que é para a mente - tanto do
concebedor quanto do leitor - as mudancas da Gestalt genuina, de uma parte da sintese
para outra.” (Hoffmann & Laszlo, 1991, p. 13). Como vemos abaixo no esquema da rota

sintética de Woodward para a sintese total do colesterol®.

% A sintese do colesterol é uma das grandes conquistas da quimica organica sintética no seculo XX. Porém, sua
obtencdo foi relatada quase simultaneamente por dois dos maiores grupos de pesquisa da época. O grupo de
Robinson em Oxford e de Woodward em Harvard. Mulheirn (2000) descreve a corrida entre esses dois grupos
para obterem sucesso ha proposta da primeira rota sintética para a sintese total do colesterol (Mulheirn, 2000, pp.
107-110).
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Figura 5: Rota sintética proposta por Woodward para a sintese do Colesterol (C27H460).
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Ao estudar as sinteses de Woodward em detalhes (Woodward, et al, 1951;
Woodward, et al, 1952), percebemos o ato imaginativo e o pensamento visual atuar
quando manipulamos mentalmente as estruturas moleculares representadas no esquema
da rota sintética, visualizando seus elementos de simetria por novos angulos, seus sitios
ativos e conformagdes possiveis para sua existéncia tridimensional. Exemplificando assim
0 uso da imaginacdo e da intuicdo na constru¢do do entendimento quimico por meio da
teorizacao.

As mudancgas estruturais no ato de construcdo do entendimento sobre a estrutura
tridimensional de uma molécula sdo metaforas, fruto da criatividade imaginativa onde o
quimico explora o pluralismo semantico da diversidade de significados incorporados em
uma estrutura quimica. Este ato é um ato com elevada complexidade. Trata-se de se
aproximar da imaginagdo criativa em acdo (Hoffmann & Laszlo, 1991). Aqui estd um dos
grandes desafios no processo de ensino e aprendizagem, e o ponto central tanto na
formacdo do professor de quimica quanto na construcdo da autonomia intelectual de
quimicos pesquisadores. Como construir uma imaginacdo quimica capaz de articular a
aquisicao de conhecimento teorico, individual e formativo, necessaria a professores e
pesquisadores na quimica, com o ambiente de um imaginario quimico coletivo que pode

tanto caracterizar uma sala de aula quanto um laboratério?
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A guisa de conclusao. Compreendemos que o estudo da imaginacao encontra seu
lugar na filosofia da quimica ao nos atentarmos para a dindmica epistemolégica de
construcdo dos modelos e explicagdes em quimica assim como no ato de comunicar e
construir modelos por meio do processo de ensino e aprendizagem, em sala de aula ou
em laboratoérios de pesquisa na formacgao de cientistas.

Vemos o espaco do laboratério como um espaco de criacdo, onde parte
consideravel do fazer quimica é: criar, operar, interpretar, avaliar e testar modelos. A
dindmica interna do quimico esta plenamente voltada ao ato criativo da imaginagao.
Enquanto em sala de aula, temos um espaco de transmissdao de conhecimento quimico
onde ocorre a tradugao do conhecimento especializado para a linguagem do leigo.1°

O processo de formacgdo do pesquisador ou do professor, se inicia na mais tenra idade,
em sua formacao escolar. E na escola, e aqui esta a importancia do professor, que a o imaginario

social da quimica comeca a ser construido. Taylor (2010), assinala:

A relacdo entre as préaticas e a compreensao de fundo por tras delas ndo é, por tanto, unilateral.
Se 0 entendimento torna a pratica possivel, também é verdade que € a pratica que em grande
parte, carrega o entendimento. A qualquer momento, podemos falar do “repertorio” de agdes
coletivas a disposicéo de determinado grupo da sociedade (Taylor, 2010, p. 23).

Smith (2022), argumenta que nossas praticas moldam e ajudam a transmitir nosso

imaginario social, e “Nosso imagindrio social compartilhado torna possiveis nossas praticas e
as mantém em movimento” porque nos oferece um roteiro implicito a seguir, “ele ¢ extraido do
nosso imaginario social, de nossas praticas compartilhadas e herdadas, bem como das historias
sobre quem somos que elas encarnam” (Smith, 2022, p. 129).

Nesse sentido, C. S. Lewis (2012), escreve que a verdadeira educacao é uma espécie de
propagacdo, onde vemos homens “transmitindo humanidade para outros homens” (Lewis,

2012, p. 21). Greggersen (2020), argumenta que para Lewis educacdo é formar o ser humano

10 Aqui nossa visdo ndo destoa da posicdo que enxerga o professor como tradutor e interprete no processo
educativo, como defendido por De Sousa & Do Carmo Galiazzi (2018), apenas ressignificamos o termo
“transmissdo”, ndo como uma transferéncia unilateral de informagdo, mas como, a transmissdo de um cardter
ou natureza que modela e forma o humano no sentido de Bildung, como defendido adiante no texto. Estamos
mais proximos da tradicao alema dos “‘romances de forma¢do” € da educacdo do imaginario do que de uma visao
tradicionalista de educacdo, em que o professor é o tnico responsavel por incutir no aluno toneladas de informacéo

e contetdo.
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no sentido de Bildung, que se caracteriza por ser a formacéo a partir de uma imagem, uso da
imaginacdo, de um modelo, de um padréo externo. Cujo, objetivo, é integrar: razao, emocao e
imagina¢ao em torno do ser. Educar significa, nas palavras da autora, “envolver o sujeito em
uma integralidade, incluindo a mente, o coragdo e o espirito” ¢ a “fungdo do professor nao ¢
transmitir informagdes. A funcdo dele é de coordenar o aprendizado e mediar a educagdo.”
(Greggrrsen, 2020, p. 156). Isso possui implicacGes para a formacdo de alunos em todos os
niveis, desde a educacgdo bésica até o ensino superior. Bem como nos aponta a necessidade de
repensarmos, nesses termos, a formacdo de novos cientistas e pesquisadores por meio da
iniciacdo cientifica, mestrado e doutorado.

Dois autores, fildsofos da quimica, que refletem sobre a formacéo no sentido de Bildung,
sdo: Eriksen (2002) e Sjostrom (2013). Para Eriksen (2002) o conceito de Bildung é visto como
0 objetivo ideal da quimica universitaria e o processo educativo, a luz dos desafios da sociedade
contemporanea, destaca o papel da ética e das virtudes intelectuais, e epistémicas, necessarias
a formac&o dos quimicos, professores e pesquisadores (Eriksen, 2002, pp. 40 a 43). Sjostrom
(2013), trata o ensino de quimica orientado pela Bildung, como uma necessidade para a
construcdo de um discurso reflexivo e critico sobre a formacao dos quimicos, pesquisadores ou
professores. Sua perspectiva vé a educacdo em quimica incluindo, ndo apenas o conhecimento
do contetldo em quimica, mas também conhecimentos sobre quimica, sua natureza e seu papel
na sociedade. Com isso, a identidade profissional do professor de quimica orientado para
Bildung difere daquela do professor quimico puro (tecndlogo) e é informado por areas de
pesquisa como filosofia da quimica, filosofia da ciéncia e estudos de tecnologia e educacéo
ambiental (Sjostrom, 2013, pp. 1883-1886).

Analisando o contexto atual de pés-verdade, Lapsley & Chaloner (2020, p. 133), relatam
a distincdo entre dois ambientes de confusédo epistémica, as bolhas epistémicas e as camaras de
eco, e a necessidade de uma educacgéo cientifica (e geral) robustas. O conceito de virtudes
intelectuais de Aristoteles (Lapsley & Chaloner, 2020, p. 135) é fundamental para a
internalizacdo da identidade cientifica (Lapsley & Chaloner, 2020, p. 136). Nossa visdo
educacional encontra eco na pedagogia aristotélica, na formacdo moral e na Teoria da
Autodeterminacédo destacada pelos autores ((Lapsley & Chaloner, 2020).

Como defende Naugle (2017), em Polanyi (2013), a tese do conhecimento pessoal possui

implicacdes pedagdgicas. O conhecimento pessoal, assim como a educacao para Lewis (2012),
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se transmite numa interacdo mestre-aprendiz ou numa relagéo discipular (Saiani, 2004). Assim
como uma arte ndo pode ser transmitida por prescricéo, ela s6 pode ser transmitida para alguém
que esta em um longo processo de aprendizagem pela experiéncia, experimentacao e vivencia.
(Polanyi, 2013, p. 55).

A relacdo professor-aluno, em Polanyi (2013), é aprofundada com o ideal de transmissao
do imaginario social em Taylor (2004), assim como entendemos o grau de transmissdo de
humanidade a partir de Lewis (2013). Essa relacdo, respeitando suas devidas proporcoes, esta
presente em sala de aula e também no ambito da pesquisa laboratorial, na formacdo de novos
pesquisadores e alunos de iniciacdo cientifica, mestrado e doutorado.

Porém, esse processo sO ocorre se tivermos “coeficientes civicos das nossas paixoes
intelectuais”, por meio do apoio e cultivo de uma sociedade que respeita e promove as paixdes
intelectuais, as quais proporcionam uma rica vida cultural para a sociedade (Polanyi, 2013, p.
56). A tese de Polanyi (2013) encontra voz no passado recente do Brasil, na figura de Pedro
Américo. Segundo Da Silva (2021). “Fil6sofos, cientistas e artistas ndo se produzem apenas
por si proprios, eles precisam, em grande medida, das condi¢Bes sociais propicias para se
formar” (Da Silva, 2021, p. 219). A sociedade deve servir de substrato para o florescimento
intelectual adequado, é a estufa cultural para o crescimento de uma nacao:

0 instinto das massas e as aspiracdes da época determinam tanto a marcha do génio, como a
pressdo de sua propria natureza [...] © homem nada produz se a agdo coletiva dos outros homens.
E a cooperagdo da sociedade, que lhe infiltra nas veias o calor necessario para as grandes
criagdes (Melo, 2006, pp. 195, 197).

Como argumenta Da Silva (2021), as consideracdes, de Pedro Américo, sobre a natureza
coletiva, social e historica das ciéncias, artes e letras, se caracterizam por ser uma critica sutil a
sociedade brasileira de sua época. Mas € valida ainda hoje. Se queremos cientistas, intelectuais,
professores capazes de transmitir bem o conhecimento de sua area e formar as proximas
geragdes, necessitamos imprescindivelmente, fomentar uma imaginacdo e um imaginario
robusto que cative o coragdo e mente das proximas geragdes. “A propria sociedade deve
amadurecer, tornar-se o solo fértil para que génio de sua gente disponha dos nutrientes sociais
e historicos necessarios para germinar” (Da Silva, 2021, p. 232).

Por fim, vemos que o intuito da sala de aula é construir um imaginario social amplo

a partir da imaginacao cientifica da quimica. Professores e pesquisadores sao cocriadores
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do mundo cientifico da quimica, sendo, assim, autores da criagcdo de uma cultura cientifica

que pretende ser responsiva as demandas do mundo contemporaneo.
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