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Resumo

E consenso que falta didlogo entre a filosofia e a quimica, o que tem impactado o ensino
dessa ciéncia. Esse descompasso representa uma lacuna em termos pedagogicos, visto
que a filosofia da quimica é um importante fundamento para guiar e subsidiar praticas
educacionais. Como forma de entrelacar quimica e filosofia, destacamos a abordagem da
estética no ensino, fortemente marcada por elementos visuais e linguisticos. Nesse
sentido, o presente estudo tem como objetivo compreender como o juizo estético tem sido
abordado na quimica. Para isso, conduzimos um levantamento bibliografico, de carater
exploratério, cujo corpus é constituido por revistas especializadas em filosofia da quimica
e em periddicos centrados na educag¢do quimica, a fim de articular ambas as areas. Para a
andlise, seguimos principios da Andlise de Contetildo de Bardin e adotamos as visdes de
estética discutidas por Immanuel Kant e Alfred North Whitehead. Como categorias, temos:
1) A importancia do juizo estético na quimica; 2) A experiéncia estética na comunicacgao e
na linguagem quimica; 3) Juizo estético nas representagdes quimicas; 4) Quimica e arte:
uma via para a estética no ensino de quimica; 5) A percepcdo da beleza em propostas e
praticas de ensino. Embora a estética venha ganhando for¢a no ambito educacional, as
contribuicdes no campo da filosofia da quimica tém sido mais significativas, necessitando
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articulacdo com ensino. Diversos aspectos e conhecimentos sdo apontados como
promissores para abordar a intersecdo quimica-estética, como simetria, representagoes
moleculares, mudancas de coloracdo, metaforas e analogias. Assim, o apelo estético na
quimica tem se manifestado mais em seus objetos e simbolos do que na experiéncia que
podem causar no individuo. No mais, a quimica encontra-se diretamente atrelada a arte
nos trabalhos analisados, algo que deve ser ainda mais explorado em praticas
educacionais, principalmente no nivel basico. Esperamos que as reflexdes aqui
apresentadas contribuam tanto para praticas que considerem o aspecto estético da
quimica com intencionalidade pedagogica e epistemoldgica quanto para o fortalecimento
da quimica enquanto ciéncia, uma vez que o juizo estético também influencia na producao
de seu conhecimento.

Palavras-chave: Estética. Ensino de Quimica. Filosofia da Quimica. Educa¢do em
Ciéncia.

Abstract

There is a consensus that there is a lack of dialogue between philosophy and chemistry
education, which has impacted the teaching of this science. This disconnection represents
a pedagogical gap, as the philosophy of chemistry provides an essential foundation for
guiding and supporting educational practices. To bridge chemistry and philosophy, we
highlight the aesthetic approach to teaching, which is strongly characterized by visual and
linguistic elements. Thus, this study aims to understand how aesthetic judgment has been
addressed within the field of chemistry. To achieve this, we conducted an exploratory
literature review, drawing from specialized journals on philosophy of chemistry and
chemistry education to connect these two domains. For our analysis, we followed Bardin’s
Content Analysis principles and embraced the views on aesthetics discussed by Immanuel
Kant and Alfred North Whitehead. The study categorized the exploration into the
following themes: 1) The importance of aesthetic judgment in chemistry; 2) The aesthetic
experience in chemical communication and language; 3) Aesthetic judgment in chemical
representations; 4) Chemistry and art: a pathway to aesthetics in chemistry education; 5)
The perception of beauty in teaching proposals and practices. While the concept of
aesthetics has gained traction within educational settings, contributions within the
philosophy of chemistry have been notably more significant, highlighting the need for
integration with teaching practices. Various promising aspects and areas of knowledge
have been identified to address the chemistry-aesthetics intersection, such as symmetry,
molecular representations, color changes, metaphors, and analogies. Aesthetic appeal in
chemistry, however, has been more prominently expressed through its objects and
symbols rather than in the personal experience they may evoke in the individual.
Furthermore, the direct link between chemistry and art in the works analyzed is a path
that should be further explored in educational practices, especially at the foundational
level, sparking curiosity and open-mindedness. We hope that the reflections presented
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here will contribute both to practices that consider the aesthetic aspect of chemistry with
pedagogical and epistemological intent and to strengthen chemistry as a science, given
that aesthetic judgment also influences its knowledge production.

Keywords: Aesthetics. Chemistry Education. Philosophy of Chemistry. Science
Education.

Resumen

Existe un consenso de que falta didlogo entre la filosofia y la quimica, lo cual ha impactado
la ensefianza de esta ciencia. Esta desarmonia representa una laguna pedagogica, dado
que la filosofia de la quimica es un fundamento importante para orientar y sustentar
practicas educativas. Como forma de entrelazar quimicay filosofia, destacamos el enfoque
estético en la ensefianza, fuertemente marcado por elementos visuales y lingliisticos. En
este sentido, el presente estudio tiene como objetivo comprender cdmo se ha abordado el
juicio estético en la quimica. Para ello, realizamos una revision bibliografica de caracter
exploratorio, cuyo corpus estd compuesto por revistas especializadas en filosofia de la
quimica y publicaciones centradas en la educaciéon quimica, con el fin de articular ambas
areas. Para el andlisis, seguimos los principios del Analisis de Contenido de Bardin y
adoptamos las visiones de estética discutidas por Immanuel Kant y Alfred North
Whitehead. Las categorias definidas son: 1) La importancia del juicio estético en la
quimica; 2) La experiencia estética en la comunicacién y el lenguaje quimico; 3) Juicio
estético en las representaciones quimicas; 4) Quimica y arte: una via para la estética en la
enseflanza de la quimica; 5) La percepcion de la belleza en propuestas y practicas de
ensefianza. Aunque la estética ha ganado relevancia en el ambito educativo, las
contribuciones en el campo de la filosofia de la quimica han sido mas significativas,
necesitando una articulacion con la ensefianza. Diversos aspectos y conocimientos son
sefialados como prometedores para abordar la interseccion entre quimica y estética, tales
como simetria, representaciones moleculares, cambios de coloracién, metaforas y
analogias. Asi, el atractivo estético en la quimica se ha manifestado mas en sus objetos y
simbolos que en la experiencia que pueden causar en el individuo. Ademas, la quimica se
encuentra directamente ligada al arte en los estudios analizados, algo que debe explorarse
ain mas en practicas educativas, especialmente en el nivel basico. Esperamos que las
reflexiones aqui presentadas contribuyan tanto para practicas que consideren el aspecto
estético de la quimica con intencionalidad pedagogica y epistemoldgica, como para el
fortalecimiento de la quimica como ciencia, dado que el juicio estético también influye en
la producciéon de su conocimiento.

Palabras clave: Estética. Ensefianza de la Quimica. Filosofia de la Quimica. Educacién
cientifica.

Introducao

ReSBEnQ, Brasilia-DF, v. 05, n. 1, 2024, e052415, jan./dez. 2024.



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

O juizo estético compde uma das muitas questdes filoséficas que possibilitam uma
articulacdo entre quimica e filosofia, pouco explorada ao longo do século XX (Ribeiro,
2016; Ribeiro, 2019). Levando em considerag¢do que na filosofia o conceito de estética ndo
se limita as propriedades exclusivas dos objetos ou das artes em geral, a palavra “estética”
€ aqui empregada para se referir ao conjunto de aspectos visuais e linguisticos da quimica.
Esse termo ndo é utilizado de forma isolada, mas totalmente atrelado ao comportamento
que um individuo manifesta em resposta ao que lhe é apresentado. O “juizo estético”,
também conhecido como “juizo de gosto”, remete a capacidade, ato ou efeito de julgar
diante do que se pode contemplar (Kant, 2008; Whitehead, 1929).

Da mesma forma, consideramos que a discussao sobre juizo estético na quimica é
incipiente, apesar de ser uma ciéncia que apresenta diversos elementos dessa natureza.
Exemplos que ilustram esse forte apelo estético incluem a organizagdo e apresentacao da
tabela periddica, as reagdes quimicas que resultam em mudancas de coloragado, formagado
de chamas, cristais, complexos e precipitados, a liberacdo de gases e os mais diversos
icones que possibilitam a comunicag¢do visual. Outros exemplos compreendem os varios
tipos de modelos representativos de estruturas quimicas. Mais um indicio da relagdo
entre quimica e estética é a linguagem (Schummer, 2014), que apresenta uma série de
fatores de carater estético, como a simetria, os padrdes de repeticdo e regularidade,
harmonia, metaforas, analogias e modelos. Tanto os aspectos visuais quanto os aspectos
que compdem a linguagem quimica nos fornecem possibilidades para explorar a estética
na quimica, principalmente em contextos de ensino.

Diante do exposto, surgem alguns questionamentos: qual é aimportancia atribuida
a estética na filosofia da quimica? Em que aspectos a estética se destaca no
desenvolvimento da quimica? Quais sao suas contribui¢des para o ensino e aprendizagem
dessa ciéncia, bem como para o fortalecimento do debate na filosofia da quimica? Com o
intuito de responder essas perguntas, surge esta investigacdo, que objetiva compreender
como o juizo estético vem sendo abordado na quimica.

Metodologicamente, o estudo consiste em um levantamento bibliografico, cujo
corpus é composto por revistas cientificas destinadas a filosofia da quimica e a educagao
quimica. A intencdo é favorecer um didlogo entre as contribui¢cdes da filosofia e da

educacdo quimica. Consideramos que além de contribuir com a prépria evolugdo da
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quimica a partir de um olhar estético, o presente estudo pode fomentar a realizagdo de

praticas intencionalmente orientadas por um viés estético.
Juizo estético em Immanuel Kant

O juizo é tratado por Kant (1724-1804) de trés formas diferentes: juizo logico-
cognitivo, juizo moral e juizo estético (Kant, 2008). O juizo légico-cognitivo esta
relacionado as capacidades intelectuais que nos permitem adquirir conhecimentos,
compreender conceitos e fundamentar ideias e pensamentos sobre o que estd ao nosso
redor. O juizo moral é pautado no seguimento de regras e condutas baseadas em um
conjunto de aprendizados adquiridos.

0 juizo estético estd associado as faculdades humanas da intuicdo e do sentimento
mediante aos elementos ou objetos que trazem consigo alguma beleza. Por isso, funciona
como intermediario entre o entendimento e a razao tedrica, sendo considerado uma
solucdo para a dicotomia existente entre os dois (Kant, 2008). Tratam-se, portanto, de trés
tipos de juizos distintos que englobam problemas diferentes. Um ndo possui supremacia
sobre o outro. Na abordagem do filésofo, eles ocupam lugares distintos, sem
interferéncias entre si.

Na “Critica da Faculdade do Juizo”, Kant descreve o belo como tudo aquilo que
apraz desinteressadamente, alcangando o ser humano nao pela racionalidade, mas pela
imaginacdo. Na visao do autor, é desinteressado porque nao envolve nenhum desejo de
possuir ou usar o objeto, ndo ha a intengao de tirar algum proveito pessoal ou pratico dele.
Por exemplo, é o simples ato de admirar uma bela obra sem querer compra-la. Chama
atencdo que, para Kant, o conceito de belo implica numa separagdo entre racionalidade e
imaginacdo, contudo mesmo na imaginacdo ha elementos de racionalidade,
principalmente se considerarmos a imaginacao cientifica.

O sublime, segundo Kant, é “aquilo em comparagdo com o qual tudo o mais é
pequeno” (Kant, 2008, p. 49). Trata-se da sensacdo causada por fendmenos
extraordinariamente grandiosos, que limita até mesmo a capacidade de julgamento
estético. O sentimento do sublime chega a ser “violento para a faculdade da imagina¢do”
(Kant, 2008, p. 46).

No entanto, Kant (2008) ndo objetivou uma filosofia diretamente voltada as artes

do belo, mas a experiéncia estética do individuo frente ao objeto, resultando no juizo
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estético. Assim, pode-se tomar como exemplo, a vivéncia de quando nossos olhos
contemplam um jardim florido e bem cuidado. A beleza do jardim propriamente dita ndo
€ 0 objeto em questao, mas sim a experiéncia que essa beleza proporciona no ser humano.
Isso se explica pelo fato de que o juizo de gosto é estético, ndo logico e seu fundamento é
subjetivo, significando que o carater estético de uma dada representacdo diz respeito ao
sujeito.

De forma analoga, o juizo de gosto emitido a respeito da quimica é subjetivo.
Contudo, como mencionado anteriormente, no ambito do conhecimento, a objetividade
ndo se anula em detrimento da subjetividade, mesmo que esta ultima exer¢a o seu
protagonismo. A ciéncia necessita que o sujeito recorra a sua objetividade, para que
ocorra a construcao de conhecimentos.

De acordo com Kant (2008), “gosto” é a faculdade de julgar um objeto ou
representacdo através de satisfagdo ou insatisfacdo. O objeto que gera um sentimento de
satisfacao é denominado “belo”. O belo é fundamentado em um prazer contemplativo e
livre de segundas intencdes. Esse prazer, proveniente da contemplacdo do belo, difere do
prazer associado ao que é considerado bom ou agradavel. O bom envolve a participacdo
de um conceito, ou seja, para dizer se algo é bom ou ndo, é necessario conhecé-lo e saber
do que se trata. O bom é alvo de reconhecimento e valorizagdo na cultura de uma
sociedade. Ja o agradavel esta relacionado a fruicao, a plenitude e ao prazer sensorial.
Segundo, Kant (2008), para que algo seja reconhecido como puramente belo é necessario
que a contemplacao seja totalmente livre de interesses.

“Pode-se dizer que, entre todos estes modos de complacéncia, Unica e
exclusivamente o do gosto pelo belo é uma complacéncia desinteressada e livre” (Kant,
2008, p. 27). Para exercitar nossa compreensdo, imaginemos um cesto repleto de frutas
bem apresentadas e com aroma atraente. Nesse contexto, ndo podemos atribuir a esse
cesto o conceito de belo, pois o desejo de comé-las é despertado. O processo de julgar e
constatar algo como belo nem sempre é imediato, como ocorre com o que é agradavel.
Quando comemos uma das frutas do cesto, o paladar é imediatamente agradado, o que
ndo requer grande diligéncia por parte das faculdades de julgamento. O juizo de gosto
frente ao belo, é uma atividade que depende de recursos como a imaginacdo e o

entendimento.
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Para Kant (2008), ha uma comunicabilidade no juizo do gosto que o torna
universal. Isso se refere a possibilidade de individuos diferentes sentirem a mesma
sensacao de prazer, desde que ambos estejam no mesmo modo de receptividade,
alcancando um denominador comum: “X é belo”.

O juizo estético é uma experiéncia em que uma resposta emocional e ndo-cognitiva
surge ao intuir o objeto, construindo sensac¢des e trazendo imagens, cheiros, sons e
memorias a tona. O prazer decorrente do juizo de gosto necessita de representacdes
baseadas na experiéncia ou na observagao. Ocorre, entdo, uma interagao entre imaginacao
e entendimento que faz com que o individuo sinta contentamento e satisfacao,
encontrando-se pleno. Isso gera um sentimento de fruicao que, segundo Kant (2008), é a

propria manifestacao do belo.
A estética e a educacio cientifica em Alfred North Whitehead

Embora Whitehead (1861-1947) ndo tenha publicado obras diretamente voltadas
a estética, muitas de suas discussoes sdo suficientemente pertinentes para orientar um
pensamento aplicado ao juizo estético. Seus escritos demonstram sensibilidade em

relacdo a beleza, ao processo criativo, as descobertas, a percep¢do, a experiéncia e a

Q-

cultura, descrevendo esta ultima como “atividade do pensamento e receptividade
beleza” (Whitehead, 1929, p. 13).

Na concep¢ao de Whitehead (1929), a cultura é um pensamento em constante
atividade, sempre aberto as percepcdes de beleza e ao sentimento humano. E por meio
dela que um profissional consegue ter autonomia para enfrentar as mais diversas e
complexas situagdes de vida. Para que isso ocorra no ambito educacional, é indispensavel
buscar mecanismos que impulsionam a liberdade nos processos educativos, evitando
cada vez mais uma educagdo que desencoraja qualquer tipo de inovacdo, revolugao ou
reflexao, em que tudo é mantido em um estado de total inércia. O autor afirma que a mente
humana ndo é um depdsito de ideias “inertes” - aquelas que nao sao praticadas, utilizadas
ou experienciadas. Nesse sentido, ha um paradoxo entre dois elementos que conflitam:
cultura e ideias inertes. Enquanto a cultura é atributo daqueles que mantém o
pensamento continuamente ativo, as ideias inertes, em oposicao, contribuem para um

pensamento que nao progride.
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Com base em Whitehead, compreendemos que o profissional que consegue
desenvolver atributos e competéncias como sabedoria, valores, espirito inovador e
investigativo, senso critico e criatividade é aquele que, durante o processo formativo,
realizou praticas habituais de apreensdo estética. Isso permite ampliar seu campo de
visdo e assimilacdo diante de novos conhecimentos, além de exercitar sua capacidade de
questionamento e andlise.

O processo da educacgao, segundo Whitehead (1929), possui o seu préprio ritmo.
Na musica, o ritmo é fundamental, pois define a conducdo de uma cancao, exercendo uma
funcao crucial: a marcagao do tempo. Analogamente, o ritmo que conduz a educagdo segue
alinhado as etapas do desenvolvimento gradual por meio da aprendizagem. O autor parte
da premissa de que é necessario exercitar diferentes modos de estudo no momento
apropriado, estipulando, assim, ritmos na educagdo que sao classificados em trés estagios
fundamentais: romance, precisado e generalizagao.

O primeiro estagio é o romance. Nomeacao bastante oportuna, pois as emocoes se
fazem fortemente presentes no primeiro momento da experiéncia educacional. Esse
momento é marcado por sensagdes de prazer, encanto e entusiasmo. Nessa etapa, a
estética e a imaginagdo possibilitam a aquisicdo de novos conhecimentos, sendo esta
ultima considerada por Whitehead (1929) um fator contribuinte para uma visdo
intelectual de um mundo novo. A associacdo entre imaginacao e realidade é legitimada
por ele, uma vez que o ato de imaginar é considerado uma forma de iluminar os fatos.

O estagio da precisdo surge em contraste ao romance. Nele, o processo de
sistematizacdao das diferentes disciplinas, contetidos, gramatica e logica geralmente
substitui todo o frescor e fascinio da fase romantica. E o momento de adquirir dominios e
habilidades dando continuidade e aperfeicoamento aos conhecimentos obtidos na fase
anterior. Tal etapa possui sua importancia no processo educacional, porém, ao ser
exercitada sem o incremento do romance, acaba demonstrando consideravel deficiéncia,
pois, como afirma Whitehead (1929), o aprendizado se resume apenas ao acimulo de
informagdes, ou seja, um foco na formacdo de ideias inertes.

Por ultimo, chega-se ao estagio da generalizacdo. Esse estagio pode ser descrito
como uma jun¢do entre romance e precisdo, sendo o momento em que as facetas do
romance ressurgem, agora acopladas a conhecimentos mais organizados e bem

sintetizados. Para que a experiéncia educacional seja plena € crucial a unido de todos os
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trés estagios da educacao. O encantamento do romance, a meticulosidade da precisdo e a
completude do pensamento da generalizacdo devem estar presentes nos trés estagios
ritmicos, dando maior sentido a formacgao.

A experiéncia estética se faz presente de forma muito marcante no romance e na
generalizacdo. Os conhecimentos vao sendo adquiridos a partir da participagao ativa do
juizo de valor, que todos sdo aptos a realizar. Esse juizo é moldado pela forma como cada
individuo enxerga o mundo, o que depende do seu senso critico e estético.

Para Whitehead, beleza e realidade estio conectadas: “na auséncia de beleza, a
verdade afunda na trivialidade. A verdade importa por causa da beleza” (Whitehead,
1933, p. 267). Do mesmo modo, a beleza ndo pode ser encarada como superficial, a ponto
de ser resumida apenas a aparéncias, aspectos e formas fisicas. Embora nos comunique
fortemente sobre as interrelagdes dos diversos componentes da aparéncia, a beleza tem
o poder de ir além disso, pois diz respeito as interrelagdes dos varios componentes da
realidade. Nem mesmo o pensamento verbal é capaz de comunicar a verdade que reside

na beleza.
Percurso metodolégico

Para responder a pergunta da pesquisa: “Como a estética vem sendo abordada na
quimica?”’, optamos pela realizacdo de um levantamento bibliografico, de carater
exploratério, com foco em revistas voltadas a educacao quimica em ambito nacional.
Dessa forma, selecionamos por meio da palavra-chave “estética”, 23 artigos publicados
nas revistas: Quimica Nova na Escola (Qnesc), Quimica Nova (Q.N.), Revista Debates em
Ensino de Quimica (REDEQUIM) e Revista da Sociedade Brasileira de Ensino de Quimica
(ReSBEnQ). De modo a ampliar a amostra, realizamos uma busca, usando as palavras-
chave “aesthetics”, “beauty of chemistry” e “beauty” na revista Journal of Chemical
Education, principal jornal de educagdo quimica no cendario internacional.

Com intuito de conectar filosofia a educagdo quimica, sabendo da incipiéncia de
revistas voltadas a filosofia da quimica no cenario nacional, recorremos a revista Hyle
(International Journal for Philosophy of Chemistry), primeiro periédico a tratar
especialmente de assuntos dessa drea e a Foundations of Chemistry, revista tradicional
destinada a quimica, que atua como um férum interdisciplinar. Utilizamos o termo

“aesthetics” como palavra-chave para a realizacdo das buscas nos sites dos respectivos
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periddicos e encontramos 10 artigos. Em seguida, realizamos a leitura das publica¢cdes na

integra. Nos Quadros 1 e 2, estdo dispostos os autores e titulos dos artigos.

Quadro 1 - Estudos encontrados voltados a educagdo quimica.

Autores (ano)

Titulo do estudo

Andrade e Francisco

Poesia “comciéncia”: uma gota, o tempo, um quimico

Junior (2024) “invisivel” e um Machado
Benedetti Filho et al. Um jogo didatico para revisdo de conceitos quimicos e normas de
(2019) seguranca em laboratérios de quimica

Camargo et al. (2019)

Do ferreiro a magnetita: o video educativo como alternativa para a
implementacgdo da Lei 10.639/032

Coleman (2004)

Sunscreens

Eichler et al. (2018)

Estética e ensinagem na perspectiva da fisico-quimica

Galiazzi e Goncalves
(2004)

A natureza pedagogica da experimentagdo: uma pesquisa na
licenciatura em quimica

Gettys (1999)

Pushing the Rainbow: Frontiers in Color Chemistry; Light and
Color in Chemistry

Harris (2006)

Elegant Solutions: Ten Beautiful Experiments in Chemistry

Klapper (1969)

Truth and Aesthetics in Chemistry

Lima et al. (2018)

Poemas no ensino de quimica: tracando rumos para um ensino
associativo entre ciéncia e arte

Ling et al. (2020)

Integrating Aesthetics Education into Chemistry Education:
Students Perceive, Appreciate, Explore, and Create the Beauty of
Chemistry in Scientific Photography Activity

Mori (2018)

A psicologia da arte de Vigotski e algumas notas sobre o quimico (e
0) artista

Moura (2018)

Quimica & Arte: explorando caminhos criativos em um projeto
com estudantes de ensino médio

Nonnenmacher et al.
(2022)

Trilha do metano: uma proposta de jogo didatico sobre
saneamento basico e aproveitamento energético do esgoto
sanitario para o ensino de quimica

Pagni (2006)

Synthetic World—Nature, Art and the Chemical Industry

Pinheiro e Soares
(2018)

0 jornal da quimica como etapa inicial de abordagem
problematizadora: proposta para ensino e formagao de
professores

Pitombo e Lisb6a
(2001)

Sobrevivéncia humana - um caminho para o desenvolvimento do
conteudo quimico no ensino médio

Spector (2003c)

Envisioning Science: The Design and Craft of the Science Image

Silva et al. (2006)

The Periodic Table: Contest and Exhibition

Silva et al. (2012)

A utilizacdo de videos didaticos nas aulas de quimica do ensino
médio para abordagem histérica e contextualizada do tema vidros

Solange e Cavalcanti
(2018)

Supernova: um jogo didatico que aborda a tabela periddica e os
elementos quimicos utilizando a astronomia
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Sousa et al. (2023) A filosofia na formacgdo de professores de quimica em Minas
Gerais: o0 que se mostra nos componentes curriculares de
licenciaturas em quimica?

Toma (1997) Ligacao Quimica: abordagem classica ou quantica?

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Quadro 2 - Artigos selecionados nas revistas Hyle e Foundations of Chemistry.

Autores (ano) Titulo do artigo
Fisher (2017) Content, design, and representation in chemistry
Hoffmann (2003) Thoughts on Aesthetics and Visualization in Chemistry

Kretzenbacher (2003) The Aesthetics and Heuristics of Analogy Model and Metaphor in
Chemical Communication

Laszlo (2003) Foundations of Chemical Aesthetics
Marchese (2012) Periodicity, visualization, and design
Root-Bernstein (2003) Aesthetics and Visualization in Chemistry
Schummer (2003) Aesthetics of Chemical Products Materials, Molecules, and
Molecular Models
Schummer (2014) Aesthetic values in chemistry
Schummer e Spector The Visual Image of Chemistry Perspectives from the History of
(2007) Art and Science
Spector (2003a) The Molecular Aesthetics of Disease the Relationship of AIDS to

the Scientific Imagination

Spector (2003b) The Aesthetics of Molecular Representation: From the Empirical
to the Constitutive

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Para a analise do corpus, nos inspiramos em principios da andlise de contetido de
Bardin (2011). Dessa forma, adotamos as etapas: a) exploracdo e categorizacdo do
material; b) tratamento e interpretacao dos resultados. Nesse interim, as ideias centrais
auxiliaram na etapa de categorizacdo, emergindo assim as seguintes categorias: 1) A
importancia do juizo estético na quimica; 2) A experiéncia estética na comunicacdo e na
linguagem quimica; 3) Juizo estético nas representacdes quimicas; 4) Quimica e arte: uma
via para a estética no ensino de quimica; 5) A percepc¢do da beleza em propostas e praticas

de ensino. A interpretacdo dos resultados se encontra a seguir.
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Resultados e Discussao

O Grafico (Figura 1) resume a quantidade de trabalhos encontrados que possuem
alguma relacdo com a estética na quimica, abrangendo tanto a filosofia quanto a educagao
quimica na amostra analisada.

Figura 1 - Quantidade de artigos por revista e apari¢do do termo "aesthetics". Em azul,

destacamos os artigos encontrados. Em laranja, a frequéncia com que o termo “estética” (em
inglés e portugués) aparece nesses trabalhos.

. B Artigos
B Frequéncia do termo "estetica"
100 |
| | | ‘ |

HYLE J.C.E Qnesc REDEQUIM ReSBENQ
Fonte: Elaborada pelas autoras.

Ainda que o ndmero de artigos publicados nas revistas de educagdo seja maior, as
contribui¢des no campo da filosofia sdo mais significativas, pois a estética é foco central
nesses estudos. Ademais, é perceptivel que ha uma crescente preocupacdo em abordar a
estética no ensino e aprendizagem de quimica nos ultimos anos. Podemos inferir, com
base na amostra, que apesar de a estética ocupar um lugar central como fundamento da
producdo do conhecimento quimico, sua utilizacdo no ensino tem ocorrido de forma
instintiva e tacita no ambito educacional.

Consideramos que a abordagem da estética entre os educadores deve ser
repensada. Primeiramente, porque muitos deles tém uma nog¢ao de senso comum sobre a
estética, limitando-a a aparéncia. Em segundo lugar, ndo é a beleza em si que deve ser o
foco, mas o impacto que essa beleza causa nos estudantes. Ela os mobiliza para o

aprendizado? Em que momento? Na realidade, muitos educadores nao tém tido a
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oportunidade de enxergar a estética sob outras perspectivas. Por essas razdes, torna-se
importante reforcar a necessidade de estabelecer um dialogo mais proficuo entre a
filosofia e o ensino de quimica na formacdo de professores, de modo que a estética seja
mais explorada de forma explicita e intencional, em todos os seus aspectos.

Da mesma forma, a auséncia do termo “estética” em documentos curriculares
relacionados as ciéncias da natureza (BNCC, DCNs) ratifica a incipiéncia de discussdes de
carater filoséfico nas propostas de ensino, o que também reforga a falta de didlogo entre
a filosofia da quimica e o aparelho pedagdgico da quimica, em consonancia com Ribeiro
(2014). Esse cenario nos leva a refletir sobre a urgéncia de construir um curriculo que va
além dos interesses técnicos e praticos, atribuindo mais atencdo aos aspectos que

incentivam um olhar critico e dialético sobre essa ciéncia (Habermas, 1982).
A importdncia do juizo estético na quimica

A quimica tem sido responsavel por intimeros avancos cientificos e tecnoldgicos,
contribuindo em diversos aspectos para a sociedade no decorrer da historia. Nesse
sentido, Schummer (2003) afirma que a estética desempenha um papel de grande
relevancia, podendo ser uma “for¢a motriz” no desenvolvimento dessa ciéncia. O autor
destaca o papel da cor, explorado por meio de pigmentos e corantes ao longo do tempo.
Para ilustrar, ele destaca que o primeiro pigmento sintético a base de cobre (de cor azul)
foi produzido por volta de 2650 a.C.

A producdo de corantes, motivada pelo fascinio das pessoas pelas cores, foi um
fator decisivo para o avango da industria quimica no século XIX, uma vez que propiciou
significativa melhora no aspecto visual de diversos produtos, resultando em uma
verdadeira “revolucdo estética” (Pagni, 2006; Schummer, 2003).

Outro exemplo da contribuicdo na estética na quimica é o plastico. Para os
quimicos, sem duvida, é algo que revolucionou a histéria dos materiais. Schummer (2003)
relata que o plastico surgiu, em muitos casos, substituindo os metais e a madeira que sao
considerados “naturais”. Isso deu inicio a uma espécie de confronto entre o natural e o
sintético, resultando em um debate de valores também estéticos. A muitas pessoas nao
agrada nem um pouco a ideia de produtos artificiais substituindo materiais totalmente

naturais, enquanto outras enxergam a sintese de materiais como o plastico com olhos
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modernistas e futuristas. Esta ultima visdo transparece uma perspectiva utopica de uma
vida totalmente sustentada pela tecnologia e independente da natureza.

Para Laszlo (2003), aideia do “natural como mais belo” sugere que tudo aquilo que
é criado por Deus € superior ao que é criado pelo ser humano: o artificial. Porém, com o
surgimento da alquimia, essa limitacao foi substituida pelo desejo de emular as belezas
da natureza por meio da quimica. Do mesmo modo, o autor argumenta que a ideia de que
o “artificial é mais bonito” pode estar relacionada a determinadas circunstancias em que
o ser humano se coloca como o centro de tudo, considerando-se o criador por exceléncia.
Laszlo considera perigoso o caminho de idolatria do artificial, que “leva a uma proliferacao
inescrupulosa de produtos quimicos, que mais cedo ou mais tarde, vao poluir o meio
ambiente” (Laszlo, 2003, p.15). Previsdo essa que tem se confirmado. Ao mesmo tempo,
podemos dizer que a quimica raramente é associada a beleza no imaginario social. Pelo
contrario, a quimica é associada ao perigo e a toxicidade. Nesse contexto, é funcao do
ensino fazer com que os alunos compreendam que a quimica se encontra também no
“natural”.

Corantes, plasticos e uma infinidade de materiais sdo frutos da evolugdo da
experimentacdo na quimica. De acordo com Schummer (2014), a estética exerce fun¢do
intermedidria na experimentacdo, moldando os estilos particulares sob a forma de
virtudes experimentais. Muitas vezes, esses valores possibilitam o sucesso experimental,
assumindo provisoriamente, mesmo que de inicio, um valor instrumental ou epistémico.
Segundo o autor, o sucesso dessa orientacdo estética a longo prazo pode levar a
incorporacao dos valores estéticos na metodologia padrdao da disciplina, tornando-se
assim valores instrumentais ou epistémicos.

Sobre os valores instrumentais, Laszlo (2003) faz menc¢do a uma superestimacao
de dados de natureza instrumental em detrimento de evidéncias e indicativos sensoriais.
O autor reivindica que a quimica deixou de ser uma ciéncia que explora frequentemente
as sensagdes humanas, se tornando uma ciéncia de espectros e cromatogramas, que
também julgamos carregar um certo carater estético.

Podemos afirmar que Laszlo (2003), de alguma forma, compartilha da visdao de
Kant ao valorizar a experiéncia proporcionada pelas sensa¢des no prazer estético. O
mesmo ocorre com Root-Bernstein (2003). Para ele, a quimica se traduz em beleza e

elegancia. Prazer emocional e sensual sdo sensa¢cdes que podem descrever parte da
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experiéncia com essa ciéncia. Tais adjetivos e sensacdes sdo ingredientes principais do
insight e ndo produtos secundarios na produgao do conhecimento.

Os aspectos estéticos da quimica sdo a principal motivagao para a pesquisa, pontua
Root-Bernstein (2003). Nessa linha, o autor chama a ateng¢do da comunidade para a
necessidade de colocar em evidéncia a beleza da quimica: “precisamos promover esse
belo rosto da ciéncia. A dimensado estética é o que torna a ciéncia valiosa, atraente e
fornece a resisténcia emocional para realizar uma vida inteira de trabalho” (Root-
Bernstein, 2003, p.47). Nao podemos afirmar categoricamente que a estética seria o
principal combustivel para o empreendimento quimico, embora certamente seja um fator
de forte influéncia.

De modo mais amplo, preferéncias estéticas podem ter ascendéncia sobre escolhas
tedricas. Nessa linha, Eichler et al. (2018), ancorados em trabalhos anteriores de Root-
Bernstein, afirmam que a preferéncia por determinada teoria cientifica tem forte
influéncia estética, assumindo um “viés conservador”, uma vez que a beleza e a elegdncia

de uma teoria sao julgadas pelo seu tempo de vigéncia.
A experiéncia estética na comunicagdo e na linguagem quimica

Os seres humanos, afirma Kretzenbacher (2003), utilizam a linguagem nao apenas
como meio de comunicacdo, mas também como um modelo para determinadas
estratégias que fazem sentido tanto para si mesmos quanto para outros individuos, por
meio de sistemas de signos. O autor pressupde que certas ideias podem ser muito dificeis
de comunicar e acabam exigindo o uso da linguagem na forma semidtica. Um exemplo
disso é a analogia, uma das formas de semiose mais empregadas na explicacdo de
conceitos cientificos.

Segundo Kretzenbacher (2003), os quimicos frequentemente lidam com
representacdes na forma de abreviagdes, assim como fazem matematicos e linguistas. O
autor considera um “axioma semiotico” a ideia de que um signo sé se pode ter valor
significativo dentro de um sistema especifico e determinado. A exemplo, tem-se as cores
do semaforo. A luz vermelha do semaforo assume um significado especifico dentro deste
contexto, comunicando a ideia de “pare”, mesmo que uma luz vermelha possa assumir

outros significados em diferentes situagdes.
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Hoffmann (2003) se refere a chegada a esse processo da visualizagdo como um
corolario inevitavel do movimento macro/micro. Com isso, as representacdes icOnicas e
simbolicas de moléculas vém sendo usadas para intermediar a compreensao dos mais
diversos fendmenos quimicos. O autor defende o valor da comunica¢do na quimica com o
auxilio do pensamento voltado a esséncia arquitetonica das moléculas.

A préatica de imaginar as estruturas moleculares com o intuito de construir uma
representacdo nos impulsiona em direcao a visualizacdo. Com forte apelo estético, uma
das formas de representar a relagio macro-micro-linguagem na quimica se da pelo
Tridngulo de Johnstone, que resume “os niveis de compreensdo do conhecimento
quimico” (Bonfim, Amaral-Filho, 2018, p. 60).

Além dos aspectos visuais (que também incluem os processos imaginativos), a
linguagem quimica também faz parte de sua estética. Regularidade, repeticao, simetria,
harmonia, estrutura e arquitetura sao alguns exemplos. Os padrdes de regularidade e a
simetria sdo considerados objetos de fascinio para os quimicos (Schummer, 2014). A
simetria, além de remeter a perfeicdo, muitas vezes é considerada um fator decisivo na
aparéncia das moléculas, pois possibilita encontrar explicacdes a respeito de diversas
propriedades quimicas, tais como quiralidade, estruturas eletronicas e vibragao
molecular. Na simetria, encontramos uma associagdo entre beleza e utilidade. Ideia que
difere da concepcao de Kant, que afirma que o julgamento do belo deve ser
desinteressado.

As metaforas, os modelos, as analogias e a escrita poética também sdo elementos
constituintes da linguagem quimica e podem ser utilizados como instrumentos para
aproximar os conhecimentos quimicos dos modelos de realidade que habitualmente
fazem parte do nosso universo, facilitando a compreensao dos fendmenos com o auxilio
da imaginagao e criatividade.

Os modelos sdo parte da evolucao da quimica e tém sido marcantes na construgao
do conhecimento acerca da estrutura atomica. Nesse contexto, ndo podemos deixar de
mencionar o modelo atébmico de Dalton, comparado a uma “bola de bilhar”, o modelo
atomico de “Thomson”, comparado a um “pudim de passas” e o modelo de Rutherford,
comparado ao “sistema solar”. As analogias ja sdo utilizadas desde muito tempo por
grandes cientistas (Boltzmann, Kekulé, Maxwell e Lewis), como fontes heuristicas capazes

de auxiliar na compreensao e comunicac¢ao de ideias e conceitos cientificos.
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Consideramos que, na visdo kantiana, a linguagem constitui um meio para que as
pessoas compartilhem suas experiéncias estéticas, uma vez que o fildsofo assume que
existe uma certa comunicabilidade nos julgamentos estéticos, apesar de apresentarem
certa subjetividade, possibilitando que sejam universalizados. Por outro lado, Whitehead
ancora a beleza em sentimentos profundos perante a realidade. Sentimentos esses que
ndo podem ser exprimidos pela linguagem, visto que mesmo a verbaliza¢do é incapaz de

transmitir as sensac¢oes provadas pela beleza.
Juizo estético nas representacdes quimicas

Ainfinidade de representagdes visuais na quimica, como pontua Marchese (2012),
indica a constante busca por uma organizacdo coerente, completa e sistematica da
informacao quimica. O autor destaca a tabela periddica como exemplo mais utilizado para
expor informacdes quimicas, em virtude, entre outras razoes, de seu design e usabilidade.

A estética das representagdes moleculares é tratada por Schummer (2014) como
uma ferramenta que tem contribuido crescentemente para a popularizacao da quimica,
tornando-a mais atraente para estudantes, profissionais e o publico em geral. A
diversidade das representagdes moleculares é também apontada pelo autor como um
importante recurso visual que auxilia no empreendimento cientifico, desde a formulagao
de perguntas até a resolucdo de problemas, constantemente estimulados pelas
experiéncias estéticas. Os campos da quimica supramolecular e da nanotecnologia
molecular resultam do estimulo dessas experiéncias estéticas.

Hoffman (1991) afirma que diversas propriedades podem tornar uma molécula
bonita e atrativa aos olhos dos quimicos. O arranjo tridimensional de determinadas
moléculas é desafiador, em termos de sintese e obtencdo. Para ilustrar seu ponto, o autor
cita trés exemplos (Figura 2): 1) dodecaedro; 2) biciclo[3.3.3]Jundecano; 3) superfano.

Essas trés moléculas sdo simples e simétricas, no entanto, obté-las é extremamente dificil.

Figura 2 - 1) Dodecaedro. 2) biciclo[3.3.3]Jundecan. 3) superfano.

Fonte: Hoffman (1991).
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Devido as suas formas e simetria, muitas sao as moléculas que geram
encantamento, como os fulerenos, calixarenos e as moléculas da classe dos NanoPutians,
que aproximam o trabalho dos quimicos ao dos arquitetos (Mori, 2018). Essas
caracteristicas podem despertar nos alunos uma nova visdo estética sobre o mundo
(Toma, 1997). Além das formas das moléculas, Hoffman (1991) sugere que elas podem
ser belas por causa de seus maravilhosos movimentos quantizados, sendo
“verdadeiramente uma musica tocada em tons, harmonias e sobretons que nossos [...]
instrumentos de medicdo ouvem” (Hoffman, 1991, p. 201).

Fisher (2017) argumenta que na quimica, assim como na bioquimica, had muitos
exemplos de pequenas mudancgas em representacdes que afetam significativamente a
transmissdo de informacdes. Isso reflete justamente a prioridade cognitiva dessas areas,
expressa na determinacdo de quais informacdes devem estar presentes nas
representacoes.

As formas moleculares simuladas do virus HIV se tornaram objetos de pesquisa
atrativos para os cientistas, o que resultou na busca por explicacbes para seus
mecanismos patoldgicos, aponta Spector (2003a). Além disso, houve grande interesse
pela estética dos modelos deste virus e componentes moleculares envolvidos. O autor
utiliza a expressao “elegdncia molecular e biomolecular” para definir mecanismos que
envolvem representacdes estruturais de moléculas que provocam admiracdo. Essa
sensacao de admiracao € explicada, segundo Spector (2003b), pela tendéncia do ser
humano em desejar compreender a grandiosidade e complexidade da natureza, refletindo
no que Kant chama de sublime.

Por uma questdao também estética, os simbolos atdmicos propostos por Dalton
(1766-1844) nao foram bem recebidos pela comunidade, embora se passe uma falsa
impressdo de que esses simbolos teriam sido aceitos pelos cientistas a época. Na
realidade, apenas o quimico Thomas Thomson (1773-1862) demonstrou estar de acordo
com Dalton tanto no que diz respeito a sua teoria atdmica, quanto a forma que propos
para representar os simbolos atémicos (Spector, 2003c).

Existe alguma beleza nas representa¢des graficas, porém essa beleza parece ser
condicionada ao belo util, afirma Laszlo (2003). Segundo ele, muitas das visualiza¢cdes que
os quimicos usam para traduzir as entidades invisiveis podem ser traicoeiras, devido a

exageros nas simplifica¢des, principalmente por desconsiderar caracteristicas essenciais
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das moléculas. Laszlo (2003) reforca a importancia de se apreender a realidade quimica

por meio de ferramentas sensoriais, colocando em posicao de destaque a parte visual.
Quimica e arte: uma via para a estética no ensino de quimica

A abordagem da estética entre os educadores é marcada pela ligacdo entre quimica
e arte, vista como uma forma de ampliar experiéncias e formas de pensar o mundo. Nessa
linha, Eichler et al. (2018) reconhecem que a estética permite que os alunos
compreendam como tem se dado o desenvolvimento da quimica. Faz parte disso entender
que muitos cientistas comparam a quimica a uma arte.

No contexto educacional, destacamos o conceito de estética apresentado por
Pitombo e Lisboa (2001, p. 31) por se aproximar das visdes de Kant e Whitehead: “sentir,
reconhecer, diferenciar e julgar manifestagdes artisticas dentro do critério da beleza,
variavel através dos tempos e das culturas”. Da mesma forma, Mori (2018) salienta que o
foco da beleza nao estd no objeto em si, mas na reacdo estética, fruto das emocodes geradas
pela apreciagao estética, se aproximando das ideias de Kant. Na reagdo estética, conceito
discutido por Vigotski, ndo ha uma harmonia entre forma e contetido, como Kant e muitos
acreditam, mas uma contradi¢do dialética entre eles.

Schummer (2003) lista algumas caracteristicas comuns entre quimica e arte: sao
frutos de atividades humanas e compreendidas como parte da cultura, envolvem
criatividade e sdo dotadas de uma forte capacidade para gerar inovagdes, que sao um sinal
bastante favoravel para o estabelecimento de um notério padrdao de qualidade. Essas
caracteristicas também sdo enfatizadas por Moura (2018). Em contrapartida, Mori (2018)
ressalta que apesar das semelhangas, quimica e arte possuem distingdes. A exemplo, o
autor relata que a estética é crucial na arte e a técnica secundaria, enquanto na ciéncia
ocorre o oposto. A recepg¢do publica é distinta, com a arte visando um amplo publico e a
ciéncia necessitando de mediagcdo do ensino e da divulgacdo cientifica para alcangar
leigos.

Como potencialidades da articulagdo quimica-arte, tem-se: i) aproximar ciéncias
exatas das humanidades; ii) gerar interesse pela quimica; iii) auxiliar na formulacdo e
resolucdo de problemas; iv) estimular a criatividade e o pensamento critico; v)
possibilitar as pessoas uma combinac¢do de vivéncias pessoais com a fruicao de produtos

culturais, ampliando suas percepgdes.
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As abordagens que associam quimica e arte podem estimular discussdes que
entrelacam quimica e estética. No ensino dessa ciéncia, as tradi¢cdes histdricas e estéticas
tém sido negligenciadas (Sousa et al., 2019). Para Klapper (1969), a estética no ensino de
quimica possibilita que os estudantes ndo se desenvolvem de maneira limitada, tendo

apenas a concepc¢ao superficial do conhecimento cientifico.
A percepcgdo da beleza em propostas e prdticas de ensino

Na amostra analisada, poucos sdo os estudos voltados a sala de aula, que se
subdividem entre propostas e praticas, disponibilizados no Quadro 3. Em nenhuma das
praticas ha um momento para discutir especificamente a estética. Do mesmo modo, a
maioria dos estudos ndo apresenta aprofundamentos teéricos sobre a estética, com
excecdo das propostas de Andrade e Francisco Junior (2024) e Mori (2018), ambas
ancoradas na Teoria Histérico-Cultural. Em consonancia com a percepc¢ao de Whitehead,
os autores indicam intersecdes entre linguagem e estética através de poemas, como
formas de aprofundar a compreensao de conceitos cientificos.

Refletindo a tendéncia geral da amostra, a relagdo entre quimica e arte, por meio
da estética, é explorada na maioria dos trabalhos voltados a sala de aula. Em alguns de
forma mais direta, como Andrade e Francisco Junior (2024), Mori (2018), Moura (2018)
e Ling etal. (2020). Neles, diferentes recursos, como poesia, musica, desenho, fotografia e
teatro sdo apresentados como possibilidades para explorar, entre outras questdes, a
dimensdo estética. Em outros, a relacdo é explorada indiretamente, como Camargo et al.
(2019), Silvaetal. (2012) e Solange e Cavalcanti (2023), em que a estética é utilizada como

critério para elaboracao e selecao de videos.

Quadro 3 - Propostas e prdaticas relacionadas com a estética no ensino de quimica.

Autor ‘ Tematica Referencial Recurso estético
Propostas
Andrade e Francisco Quimica e poesia Teoria historico- Poesia
Junior (2024) p cultural
Camargo et al. (2019) Forja do ferro E(}uca,ca(.) para Videos
Relagbes étnico-raciais
Coleman (2004) Protetores solar Experimentacao Reac¢bes quimicas
Mori (2018) Quimica e arte Teoria histérico- Poesw}, musica e
cultural pintura
Nonnenmacher et al. Saneamento . s
(2022) basico Ludicidade Jogo didatico
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Prdticas
Benedetti Filho et al. 8 erros em um . s
(2020) laboratério Ludicidade Jogo didatico
. Fotografia . ~ , ~
Ling et al. (2020) cientifica Experimentagio Fotografias de reagoes
Moura (2018) Quimica e arte Historia da ciéncia Musica, teatro e
desenho
Pinheiro e Soares Jornal da Quimica Contextualizacdo e Jornal
(2019) interdisciplinaridade
Silva et al. (2012) Vidros Historia da ciéncia Videos
Solange(zzeogagxgalcantl Astronomia Ludicidade Jogo didatico

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Alinguagem audiovisual, por sua natureza multimodal, ndo apenas atrai a atengdo,
mas também facilita a compreensdo de conceitos complexos (Silva et al., 2012). Isso se
alinha a ideia de que um ensino mais estético e sensorial pode ajudar a transformar a
percep¢ao dos alunos sobre a quimica, tornando-a mais acessivel e relevante em suas
vidas cotidianas.

Além de trabalharem na intersecdo quimica-arte, Ling et al. (2020) integram a
experimentacdo em sua pratica. A atividade, aplicada em todos os niveis de ensino,
consiste em fotografar experimentos de reacdes de precipitacdo, utilizando um
smartphone, de modo a promover uma combinacao entre a investigacdo experimental e a
criacdo artistica. Essa atividade possibilita o estimulo da percep¢ao da beleza da quimica
além da apreciacao. A partir de um olhar artistico, os estudantes podem compreender,
apreciar e avaliar a beleza da reagdo obtida através do experimento, bem como explorar
a compreensdo do fendmeno quimico, teorias e leis envolvidas. A Figura 3 exibe o
dispositivo usado para a realizacao das fotografias e alguns dos resultados obtidos para

uma reacao de precipitagao.
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Figura 3 - a) dispositivo usado para fotografias em microescala; b) reagdo de precipitagdo
da solugdo de sulfato ferroso e hidréxido de sédio. Inagem do mesmo experimento em trés
momentos diferentes.

Fonte: Ling et al. (2020).

Como proposta de experimento de apelo estético para o nivel superior, Coleman
(2014) sugere a sintese de ésteres de cinamato para a fabricagdo de produtos de protecdo
solar (Figura 4). Para expandir a discussao, tornando-a ainda mais produtiva, o autor
propde a inclusao de mais corantes deslocalizados. Gettys (1999) aponta a cor como uma
ferramenta ideal para divulgacdo ao publico, justamente por ser algo de facil
compreensao para a maioria das pessoas, enfatizando a importancia de os educadores
usarem itens como cor, luz e tecnologia a fim de proporcionar aulas mais interessantes e
acessiveis aos alunos de quimica.

Figura 4 - a) Octil Metoxinamato, um dos filtros solares mais usados mundialmente. b)

dcido trans-4-metoxindmico, derivado de dcido cindmico, utilizado para protegcdo da pele
contra radiagdo UV-A e UV-B.

octyl methoxycinnamate

trans-4-methoxycinnamic acid

Fonte: Coleman (2004).
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A estética é um elemento que pode ser integrado as atividades experimentais,
segundo Galiazzi e Gongalves (2004). Contudo, os autores defendem veementemente a
importancia de agregar aspectos capazes de enriquecer sua abordagem, de modo a ir além
da magica, da beleza e do show.

Outra vinculagdo com a estética, mesmo que de maneira implicita, se da por meio
daludicidade. Isso é corroborado por Benedetti et al. (2020), Nonnenmacher et al. (2022)
e Solange e Cavalcanti (2023), ao afirmarem que a estética deve ser considerada para a
elaborac¢do de determinado jogo ou atividade lidica. A confecgdo e a distribuicdo de um
jornal sobre conhecimentos quimicos, além de apresentar certo carater lddico, tem na
estética um fator primordial, visto que ela pode influenciar na percep¢do negativa ou
positiva do leitor sobre a publicagdo (Pinheiro & Soares, 2019). A importancia dada a
estética nesses exemplos reflete a concep¢do kantiana, que enfatiza as emogdes

resultantes da contemplacao estética.
Consideracoes finais

A partir das reflexdes aqui tragcadas, podemos perceber que o juizo estético se faz
presente no desenvolvimento da quimica. Dessa forma, sua influéncia é refletida na
formulacdo de problemas, investigacao, experimentacao e preferéncias tedricas.

Repleta de aspectos visuais e linguisticos, a quimica pode ser associada a arte para
explorar sua estética. Nesse contexto, destacamos as evidéncias de reacdo quimica
(mudancas de coloragao, formagdo de chamas, cristais, complexos e precipitados,
liberacao de gases), a harmoniosa organizacao da tabela periddica, a perfei¢do e simetria
das moléculas, além das diversas formas de representa¢cdes quimicas (resultados de
investigacoes, experimentacgoes, criatividade e imagina¢dao) com evidente apelo estético.
Ainda, ha certa beleza, ndo explorada na amostra analisada, em sistemas de atividades
experimentais como destilagdes, extracdes e técnicas de separagao.

Vimos assim que, ao contrario do que é advogado por Kant, a beleza da quimica
estd mais centrada em seus objetos e simbolos do que na experiéncia que eles podem
causar nos individuos. Ainda em dissonancia com a ideia kantiana de admiracao
desinteressada, a estética na quimica esta fortemente relacionada a utilidade de seus

processos e produtos.
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E frequente, na amostra analisada, um paralelo entre a linguagem quimica e sua
beleza, reverberando a ideia de que o compartilhamento de experiéncias estéticas pode
ser universalizado, conforme discutido por Kant. A concep¢dao de Whitehead, em
contraste, enfatiza que os intensos sentimentos provocados pela beleza ndo podem ser
verbalizados.

De acordo com a amostra analisada, a preocupag¢do com a estética vem ganhando
espaco no ensino de quimica, mesmo que de forma timida e tacita. A estética, enquanto
elemento filoséfico, pode ser abordada explicitamente na formacao de professores, uma
vez que, além de estreitar os enlaces entre filosofia e educagcdo quimica, é capaz de
promover o entendimento da quimica enquanto ciéncia, motivar os alunos, além de
fomentar o pensamento critico e criativo. Tomando como base as propostas e praticas
analisadas, ha varias formas de explorar a estética por meio de interse¢des com a quimica,
tais como: ludicidade, experimentagdo, uso de videos, fotografias, poesia e jornalismo.
Ainda, é possivel notar que a estética é mais explorada nas fases de romantizagdo e
generalizacdo, conforme Whitehead.

Esperamos que as discussodes realizadas neste estudo impulsionem reflexdes mais
profundas sobre novas maneiras de ensinar e aprender quimica, buscando trazer

abordagens que contribuam para o desenvolvimento de habitos de apreensado estética.
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