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Resumo

A inclusdo da Filosofia da Quimica, campo disciplinar emergente nos anos 1990, como
item de avaliacdo no Enade pelo Inep, consolida o reconhecimento da importancia que
esta drea possui para a Educa¢do Quimica brasileira. Logo, é um tempo necessario para
pensar contribui¢cdes deste marco epistemolégico para o sistema pedagoégico da Quimica,
nomeadamente a Formacgdo, Didatica, Curriculo e a Pesquisa. Para tal, explicitamos o
debate da Filosofia da Quimica e aproximamos com a literatura em Educag¢ao Quimica
para identificar problemas e questdes genuinas da prdxis Quimica. O conceito de Praxis é
retirado das construcdes tedricas de Habermas e sua teoria dos interesses humanos
basicos, que possibilitam pensar o interesse técnico, pratico e emancipatdrio e suas
adaptacbes ao curriculo. No cruzamento das literaturas identificaram-se paradoxos,
conflitos tedricos, falsos problemas, descrevendo um quadro de tensdes e antinomias
inscrita na praxis Quimica e ainda buscando descrever padrdes didaticos da quimica
inscrita na transmissdo da prépria Histéria e Filosofia da Quimica. Um objetivo subjacente
e condutor da pesquisa é encontrar novas perspectivas e visdes sobre a prdxis quimica e,
por fim, uma construcdo de uma agenda renovada para a Educacao Quimica. Finaliza por
propor a formacdo de dois campos disciplinares novos, a Sociologia da Quimica e Filosofia
da Educacdo Quimica, como necessarios para fazer frente aos desafios de integrar uma
dimensdo critica e emancipatoria a formacdo Quimica e uma agenda renovada para a
Educag¢do Quimica inspirada por sua inscric¢ao filosofica.

Palavras-chave: Filosofia da Quimica. Filosofia do Ensino da Quimica. Fundamentos da
Quimica.

(CHom

Este texto é licenciado pela Creative Commons Attribution 4.0 International License.

S
[~
[~
g
=
[~

ISSN:



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.56117/ReSBEnQ.2024.v5.e052424
https://orcid.org/0000-0002-0968-2103

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

Abstract

The inclusion of the Philosophy of Chemistry, an emerging disciplinary field in the 1990s,
as an assessment item in Enade by Inep, consolidates the recognition of the importance
that this area has for Brazilian Chemical Education. Therefore, it is a necessary time to
think about the contributions of this epistemological framework to the Pedagogical
system of Chemistry, namely Training, Didactics, Curriculum and Research. To this end,
we explain the debate on the Philosophy of Chemistry and approach it with the literature
on Chemical Education to identify genuine problems and questions in Chemical praxis.
The concept of Praxis is taken from the theoretical constructions of Habermas and his
theory of basic human interests that make it possible to think about technical, practical
and emancipatory interests and their adaptations to the curriculum. In the intersection of
the literatures, paradoxes, theoretical conflicts, false problems were identified, a
framework of tensions and antinomies inscribed in Chemical praxis was described, and it
also seeks to describe didactic patterns of chemistry inscribed in the transmission of the
History and Philosophy of Chemistry itself. An underlying and guiding objective of the
research is to find new perspectives and visions on chemical praxis and ultimately to
construct a renewed agenda for Chemical Education. It ends by proposing the formation
of two new disciplinary fields, the Sociology of Chemistry and the Philosophy of Chemical
Education, as necessary to face the challenges of integrating a critical and emancipatory
dimension into Chemical education and a renewed agenda for Chemical Education
inspired by its philosophical inscription.

Keywords: Philosophy of Chemistry. Philosophy of Chemistry Teaching. Chemical
Foundations.

Resumen

La inclusion de Filosofia de la Quimica, campo disciplinar emergente en la década de 1990,
como item de evaluacién en el Enade por el Inep, consolida el reconocimiento de la
importancia que esa area tiene para la Educacién Quimica brasilefia. Por lo tanto, es
necesario pensar en los aportes de este marco epistemologico al sistema pedagdgico de la
Quimica, es decir, a la Formacion, la Didactica, el Curriculo y la Investigacion. Para ello,
explicamos el debate sobre la Filosofia de la Quimica y lo abordamos con la literatura en
Educacion Quimica para identificar problemas y cuestiones genuinas en la praxis Quimica.
El concepto de Praxis se toma de las construcciones tedricas de Habermas y su teoria de
los intereses humanos basicos que permiten pensar en los intereses técnicos, practicos y
emancipadores y sus adaptaciones al curriculum. En el cruce de literaturas se
identificaron paradojas, conflictos teodricos, falsos problemas, se describe un cuadro de
tensiones y antinomias inscritas en la praxis de la Quimica y también se busca describir
patrones didacticos de la quimica inscritos en la transmision de la propia Historia y
Filosofia de la Quimica. Un objetivo subyacente e impulsor de la investigacidon es
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encontrar nuevas perspectivas y visiones sobre la praxis quimica y, en ultima instancia, la
construccion de una agenda renovada para la Educaciéon Quimica. Finaliza proponiendo
la formacion de dos nuevos campos disciplinarios, 1a Sociologia de la Quimica y la Filosofia
de la Educacién Quimica, necesarios para afrontar los desafios de integrar una dimension
critica y emancipadora en la formacién de la Quimica y una agenda renovada para la
Educacién Quimica inspirada en su inscripcidn filosofica.

Palabras clave: Filosofia de la Quimica. Filosofia de la Ensefianza de la Quimica.
Fundamentos quimicos.

Introducao

Nos ultimos anos, os contetidos de ensino para formacao de professores e ensino
médio tém sido um tema de debate intenso e pouco consensual. Vide, para isso, a
resolucao n? 2, DE 12 de julho de 2015, revogada pela CNE/CP n? 2, de 20 de dezembro
de 2019 e, mais recentemente, a CNE/CP n? 4, de 29 de maio de 2024, que problematizam
diretrizes curriculares para formacdo de professores. O Ensino médio, por sua vez, tem
sido fruto de debates ainda maiores (Freitas et al, 2024).

Apesar de os cursos superiores de Quimica no Brasil seguirem as diretrizes do CNE
(Brasil, 2002), em 2024 ocorreu a inclusdo de contetdos da Filosofia da Quimica no ENADE
pelo INEP1, o que significa um importante marco legal para este campo disciplinar
emergente na década de 1990 (Ribeiro, 2014). Nestes 30 anos de existéncia e como um
fundamento importante da Educacao Quimica, quais inferéncias analiticas podem-se fazer
sobre a pradxis da pesquisa e do ensino de Quimica, nomeadamente o curriculo, a formacgao
e a propria agenda da Educacao Quimica? Para responder tal questao, iremos explicitar o
debate da Filosofia da Quimica, sua agenda, principais problemas e nas inter-relagdes com
a literatura em Educacdao Quimica, defenderemos a Filosofia da Quimica como um
importante fundamento teérico para uma Filosofia da Educa¢do Quimica.

Busca-se encontrar problemas genuinos que possam pensar a agenda da Educacgao
Quimica sob outro olhar e por sua filosofia prépria. Para tanto, como metodologia,
recorre-se a identificagdo de paradoxos, ambiguidades, conflitos tedricos, falsos
problemas, antinomias e tensdes inscritas na praxis quimica. Quanto a Literatura em

Educacdao Quimica, além da ja analisada em Ribeiro (2014), acrescida de investigacdes

L Até o momento, as orientacBes curriculares para esses cursos seguem o Parecer CNE/CES 1303/2001.
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subsequentes em seu grupo de pesquisa?, foi consultado o banco de teses e dissertagoes
da Capes com os temas especificos mais recentes e relativos aos problemas que
emergiram ao longo da analise explicitados pela Filosofia da Quimica. Esses constructos
tedricos foram interpretados a partir de variados aportes tedricos da Filosofia, Sociologia,
da Teoria do Curriculo e Formacao de Professores (Habermas, 1982; Deleuze, 1999;
Whitehead, 1967; Khun, 1966; Bachelard, 2009, Tanner & Tanner, 1995; Marcelo, 1999;
Bernstein, 1990; Tyler, 1974; Bourdieu, 2004), entre outros.

Neste trabalho, pensamos o termo sistema pedagdgico como as dimensodes de
formacdo, curriculo e didatica, ou ainda a elementos constituintes da concepcao,
transmissdo e aplicacdo do discurso pedagégico, como defende Bernstein (1990), bem
como autores que problematizam o curriculo (Tyler, 1974; Tanner & Tanner, 1995). Na
concep¢do do discurso pedagégico incluem-se as fontes do curriculo oriundas do
conhecimento disciplinar, dos especialistas na disciplina, do campo internacional, da
Economia, da sociedade e do conhecimento dos estudantes. Estes elementos, segundo
Tyler (1974) e Tanner & Tanner (1995), devem ser escrutinados pela Filosofia.

Na transmissdo do discurso pedagoégico (Bernstein, 1990), incluem-se a
organizacdo do sistema institucional e do marco legal. O nivel de aplicagdo refere-se a
dimensao de implementagdo do curriculo. Neste trabalho, nos referiremos a este sistema
de producao do discurso pedagogico sem fazer referéncia a uma dimensao especifico, mas
buscando as interrelacdes possiveis de serem feitas problematizacdes e correlacdes entre
os fundamentos discutidos pela Filosofia da Quimica e a literatura em Educacao Quimica.

O curriculo desenvolve-se por respostas a sociedade, ao conhecimento ou a uma
teoria da aprendizagem. Logo, é parte intrinseca do curriculo, uma Epistemologia,
Sociologia do conhecimento e uma Filosofia com caracter regulativo de decisdes e
escolhas (Tanner; Tanner, 1995). O curriculo esta situado na dimensao pratica e, portanto,
envolto por critérios de seletividade, portanto, mesmo que de forma tacita, opera com
pressupostos filoséficos (epistemologicos, ontoldgicos, estéticos, éticos). A falta da
filosofia como integradora do curriculo tende a tornar as sele¢des um produto de decisdes
ad hoc, uma combinacdo entre praticas tradicionais e experiéncias imediatas,

espontaneas, delimitando-a a fun¢do de transmissao de informacgdes, fatos e concepgoes

2 Retirado 0 nome para evitar identificaco.
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tacitas (Tanner; Tanner, 1995, p. 238). Logo, a Filosofia (Geral, Ciéncia, Quimica) é
imprescindivel. Mesmo que tacita, ela se encontra no discurso pedagogico, ou sistema
pedagogico, como aqui referirei.

Neste trabalho, tomamos como ponto de discussao sobre o curriculo de Quimica o
trabalho desenvolvido por Van Berkel (2005). Defende o autor que a Educagao Quimica,
praticamente em todo o mundo, tem caracteristicas de uma Ciéncia Normal3 (Van Berkel,
1999), possui uma estrutura dominante e imune a reformas curriculares. Defende o autor,
que mesmo apos propostas? langcadas em todo o mundo (Pilot; Bulet, 2006), o curriculo
de formacao inicial> (Licenciatura e Bacharel) continua fundado em uma imagem de
ciéncia reduzida e num cientificismo positivista, o qual é rigido internamente e isolado
externamente (Van Berkel, 2005; Van Aalsvoort, 2004).

Essa foi a conclusdo do projeto CSSC (Conceptual Structure of School Chemistry)
(Van Berkel, 2005), que buscou identificar se havia uma estrutura comum no ensino de
quimica em diferentes paises, identificando suas origens, estrutura e maneiras para
modifica-la. (Chamizo, 2007; Van Berkel et al., 2000; Van Berkel, 2005). Interessa ao nosso
trabalho descortinar elementos desta estrutura comum e ndo trabalhados na literatura
em Educac¢do Quimica pesquisada (Ribeiro, 2014).

O termo fundamento, aqui, tem um significado amplo. Pode ser fundamento
cientifico, filoséfico e pedagogico. Ha convergéncia ou divergéncia entre os objetivos
cientificos e pedagégicos da Quimica? Ha modelos de curriculos e aprendizagem
diferentes para formacao de professores e pesquisadores? Estes problemas subjazem ao
nosso debate e sdo urgentes de serem discutidos na agenda da Educacao Quimica. Légico,
espera-se que a Filosofia da Quimica discuta os fundamentos filoséficos da Quimica,
necessario, claro, tanto para o ensino como para a pesquisa. Referente aos fundamentos
pedagogicos, o conhecimento do contetido e, portanto, os fundamentos quimicos, tem sido
cada dia mais reiterado como fundamentais a uma pedagogia da substancia (Shulman,
1986, 2005) e maturidade profissional de professores (Marcelo, 1999). A auséncia do

conhecimento do contetido, das estruturas substantivas e sintaticas da disciplina e,

3 Ciéncia Normal no sentido Khuniano.

4 Ver por exemplo The Royal Society of Chemistry: Annual Report 1991. No mesmo espirito a American
Chemical Society desenvolveu projetos como ChemCom e Chemistry in Context e a Alemanha desenvolveu
Chemie Im Kontex

5 Esta diferenca entre Licenciatura e Bacharel é mais claro em nivel nacional.
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portanto, dos fundamentos, tem dificultado, por exemplo, o conhecimento pedagoégico do
conteudo (Shulman, 2005), principal saber dos especialistas no ensino e importante para
a maturidade profissional de professores (Marcelo, 1999).

Por fim, a discussdo se encaminha para a proposicao de dois campos disciplinares®
necessarios ao sistema pedagdgico da Quimica (Bourdieu, 2004) discutindo uma agenda
de problemas e temas centrais da Sociologia da Quimica. Ao longo do texto, propde-se
uma estrutura minima de agenda da Filosofia da Educagdo Quimica. Em campos
disciplinares mais maduros como a Matematica, encontra-se bem problematizado a
Filosofia da Educagdo Matematica (Miguel, 2005). Na Quimica, um marco importante foi
a publicacdo de um nuimero especial da revista Science & Education em 2012. No Brasil,
no ENEQ de 2012, foi proposto o debate sobre a filosofia do ensino de quimica (Ribeiro,
2014). Este novo campo tera de dar respostas aos fundamentos, finalidades, fontes,

modos e abordagens de ensino de Quimica. Ao longo do texto serdo feitas inferéncias.

Paradoxos e ambiguidades da praxis quimica

Apesar da centralidade, principalmente para a estruturacdo das sociedades
capitalistas, sendo a mais produtiva entre as ciéncias, a Quimica é marginal na discussao
de fundamentos conceituais e principios filoséficos (Van Brakel, 1997, 1999; Schummer,
1999; Balaban & Klein, 2006). Nao se interessar por filosofia passou a ser uma
caracteristica dos Quimicos (Schummer, 1998). A Quimica inventa, cria seu fenémeno, seu
objeto e é, ao mesmo tempo, o reino dos realistas (Bachelard, 1976). No século XX, a
Quimica centrou-se em questdes metodoldgicas e marginalizou problematizagdes sobre
seus fundamentos, tornando problemadtica sua posicdo no conjunto dos saberes
(Bensaud-Vincent, 1994).

Esse paradoxo revela a imagem de ciéncia privilegiada desde os pré-socraticos e o

nivel de operacionalismo da Quimica, principalmente no século XX (Jacob, 2001),

& Um campo relativamente estavel e delimitado, portanto, relativamente féacil de identificar. Tem um nome
reconhecido escolar e socialmente (ou seja, que esta presente nomeadamente nas classificagdes das bibliotecas),
esta inscrita em instituicbes, laboratorios, departamentos universitarios, revistas, instancias nacionais e
internacionais (congressos), processos de certificacdo de competéncias, sistemas de distribuicdo de prémios. A
disciplina é definida pela posse de um capital coletivo de métodos e conceitos especializados cujo dominio
constitui o requisito de admissdo tacito ou implicito do campo. Produz um transcendental histdrico, o habito
disciplinar como sistema de esquemas de percepcdo e apreciacdo (a disciplina incorporada age como censura.
(Bourdieu, 2004, p.36),
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reduzindo a dimensdo reflexiva, sua esfera publica (Hoffmann, 2007) e a pouca
problematizacdo dos fundamentos, sejam eles matematicos, éticos, estéticos, politicos ou
epistemologicos. A Quimica opera muito e pensa pouco.

Podemos pensar esta afirmacdo de diversos angulos, um primeiro, como afirma o
Quimico Frances Claude Louis Berthollet (1748-1822): “A quimica pensa com as maos”
(Ribeiro, 2014). Mais recentemente, Kovac (2002) tem defendido sistematicamente que a
razdo pratica da Quimica é tdo importante quanto a razdo teoérica, ou seja, a Quimica
parece apontar para dimensdes de pensamento ainda ndo decodificadas. De fato, tanto
quimicos quanto filésofos ndo tiveram a Quimica como objeto de reflexdo e o problema
do negligenciamento da Quimica como campo de reflexao foi o segundo problema mais
estudado pela Filosofia da Quimica. De outro ponto de vista, a propria ciéncia perdeu sua
reflexividade ante a racionalidade instrumental hegemonizada no século XX (Habermas,
1982). As raizes pragmaticas e tecnoldgicas e o carater de ciéncia real e impura da
Quimica serviram pouco como modelo de reflexao filoséfica no século XX. De fato, a Fisica
foi a ciéncia modelo, assim, Hoffmann (2007) se pergunta: What Might Philosophy of
Science Look like If Chemists Built It?7 Respostas a essa pergunta estao por serem
problematizadas e parecem ser centrais a Educacdo Quimica.

Como consequéncia do negligenciamento filoséfico da Quimica e da identidade
disciplinar, importante fundamento do curriculo, além de ndo refletida, é transmitida
tacitamente (Santos, 2024). Na Filosofia da Quimica, tem-se investigado caracteristicas da
praxis quimica como o sistema de classificacdo (Ribeiro, 2014, Santana, 2022); a
fenomenotecnia (Ribeiro, 2014) ou tecnoquimica (Chamizo, 2013), ou seja, a relagao
ontoldgica entre instrumento e especiacdo quimica; o conhecimento tacito (Polanyi, 1966,
1958) e o campo rico em heuristicas (Formosinho, 1987, 2008); A processualidade do
conhecimento Quimico (Stein, 2004); ou ainda a caracteristica diagramatica da linguagem
quimica (Ribeiro, 2014; Gois, 2012). Excetuando o estudo sobre representagdo e a
linguagem semidtica da Quimica, as demais caracterizagdes apontadas acima estdo
ausentes da agenda da Educag¢do Quimica.

Ribeiro (2014) defende que a Filosofia da Quimica sustenta o pluralismo e

pragmatismo como filosofias mais adequadas ao seu dinamismo epistemolégico. A

7 Este autor tem problematizado esta pergunta e encontrado algumas hipdteses: a Quimica é uma ciéncia mais
democrética, lida com a falibilidade e a convivéncia com a pluralidade de valores, representacdes e linguagens.

ReSBEnQ, Brasilia-DF, v. 05, n. 1, 2024, e052424, jan./dez. 2024.



https://pt.wikipedia.org/wiki/1748
https://pt.wikipedia.org/wiki/1822

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

Quimica também esta inscrita em outros registros filosoficos regionais, como: filosofia da
classificacao; dos instrumentos (Baird, 1999); de processos (Stein, 2004); pensamento
heuristico (Formosinho, 2008); semiética (Seibert, 2001). Para cada registro filosé6fico, ha
um registro pedagdgico correspondente. Excetuando a semiética Quimica (Gois, 2012), os
demais registros ndo estdo integrados a Educa¢do Quimica.

Uma das consequéncias dessa imagem de ciéncia é o reducionismo fisicalista, que
expde o sistema pedagogico da Quimica a outro paradoxo: ser uma ciéncia indutiva,
abdutiva, mas pensada e fundamentada em explica¢des fisicalistas de caracter dedutivo.
Ao analisar o fisicalismo redutivo, Pires (2021) defende a hegemonia no sistema
pedagogico, mas tratado como ideologia. Ou seja, organiza acdes pedagogicas sem filtros
criticos. Pires (2021), Van Berkel (2005) e Van Aalsvoort (2004) identificam evidéncias
do fisicalismo na forma organizacional do curriculo, em grande parte oculto; priorizacao
do pensamento fisico/matematico que ratifica uma légica dedutivista, priorizando a
linguagem tedrica com foco na explicacao cientifica em detrimento da linguagem
observacional. Van Berkel (2005) sustenta que a Educagdo Quimica é um exemplo de
Ciéncia Normal (Khun, 1967), fundamentada no treino de problemas fechados e ainda
identifica a existéncia de uma estrutura curricular dominante, pautada pelo fisicalismo
redutivo e imune as reformas curriculares.

Do ponto de vista epistemologico, Schummer (1998, 1999) e, mais propriamente,
Bachelard (2009) descrevem a quimica como a ciéncia da matéria, caracterizada por
materialismo ordenado e materialismo erudito inscrito em um paradoxo: unidade que se
ordena pela complexidade. O estudo das propriedades materiais sempre produz uma
comunidade complexa que se diversifica e se complexifica necessitando de um principio
de coordenacao. Segundo Bachelard (2009), este movimento € feito por um pensamento
tacito.

Este paradoxo remete a dindmica do préprio crescimento da quimica e pode ser
evidenciado pelo sistema de classificagdo quimico, onipresente na pratica quimica e
supreendentemente pouco investigado no ensino e na pesquisa. Encontramos em Lima &
Silva (2021), Nascimento (2019) e Santana (2024) os poucos exemplos de pesquisa sobre
este tema. Nascimento (2019) problematiza a Filosofia da Classificacdo no ensino que
necessita do esclarecimento de critérios classificatérios dependentes do sistema

ontoldgico, da linguagem e da estrutura conceitual, bem como dos fundamentos tedricos.
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O sistema de classificacdo é definido por critérios e principios e representam
grandes dominios da investigagdio em Quimica, bem como sdao organizados por
fundamentos teoricos. No caso da Quimica, o sistema classificatério tem reafirmado o
pluralismo e pragmatismo como principios filosoficos que poderiam reorganizar o
sistema pedagdgico da Quimica e uma Filosofia da Educa¢do Quimica.

Santana (2024) aprofunda este estudo e analisa como o sistema de classificacao foi
negligenciado no contexto filoséfico do século XX, que privilegiava a Fisica como exemplo
de Ciéncia; as classificacdbes sdo ensinadas como conteddo conceitual e nao
procedimental; o sistema pedagogico prioriza a tabela periédica da IUPAC e ndo as mais
de 1000 proposicdes de tabelas feitas até entao®.

Santana (2024) e Ribeiro (2014) defendem que as classificagdes sdo um dominio
fundamental da praxis quimica ao estruturar o seu sistema cognitivo; ao ser elemento
fundamental em episddios historicos como a criacao da IUPAC; no congresso de Karlsruhe
e na constituicdo da tabela periédica. A identificacdo e problematiza¢do dos critérios
classificatdrios deve propiciar uma compreensdo e uma perspectiva profunda da quimica.
Bachelard (2009) sintetiza esse movimento fundamental da Quimica nas categorias de
Comunidade e Coordenacgao. Ribeiro (2014) tem proposto um curriculo fundado neste
movimento basico da produg¢do do conhecimento quimico.

Esses problemas estdo ausentes da agenda da Educagao Quimica. Por exemplo, o
estudo sobre conceitos ocupa o segundo lugar na agenda de investigacdo, entretanto,
nestes trabalhos ndao ha problematizacbes da Ontologia Quimica e o Sistema de
Classificacdo. Ensina-se a classificacdo e nao a classificar. Para o sistema pedagogico,
classificacao é um substantivo, e ndo um verbo. Ja na literatura em Filosofia da Quimica,
existe uma ampla agenda de problemas sobre ontologia: tipos naturais; a relacdo entre
substancia e processos; a relagdo com a tabela periddica e periodicidade;
interdependéncia entre especiagcdo quimica e a instrumentagao e a carateristica relacional

e contextual dos entes quimicos (Ribeiro, 2014).

8Ver em: https://www.meta-synthesis.com/webbook/35 pt/pt_database.php
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Conflitos teodricos e falsos problemas da Educagao Quimica

Outra funcao da Filosofia é identificar conflitos, incoeréncias tedricas ocultas nos
discursos, bem como falsos problemas. Defende Deleuze (1999, p. 36) que “a verdadeira
liberdade esta em um poder de decisdo, de constituicdo dos proprios problemas: esse
poder, semidivino, implica tanto no esvaecimento de falsos problemas quanto o
surgimento criador de verdadeiros.” Nossa hipdtese de trabalho é que a agenda da
Educacao Quimica é atravessada por falsos problemas, e assim sendo, faz a comunidade
investir tempo e energia em uma questio mal colocada ou mesmo inexistente. A
identificacdo destes falsos problemas é prépria de ciéncias como a filosofia que, segundo
Habermas (1982), trabalha com o interesse emancipatorio.

Um dos conflitos tedricos identificados é que na Educagdo Quimica ha uma negacado
do interesse técnico, interesse este, legitimo, proprio e intrinseco da quimica. Ou seja, o
ensino da Quimica ndo enfatiza a realizacdo do objetivo cientifico dela. Existe assim,
inscrito neste conflito, uma divergéncia entre o objetivo cientifico e pedagégico da
quimica. Segundo Habermas (1982), o interesse técnico foca no controle, poder e
trabalho. O objetivo da Educacdo Quimica, entretanto, tem sido consensuado como a
superacao da racionalidade técnica (Moradillo, 2010).

Uma consequéncia deste conflito verifica-se na contradicdo eminente mostrada
nos relatdrios da Abiquim (2023). O déficit da Balanca comercial Brasileira, apesar de ser
a sexta maior industria do mundo, que era no ano de 1991 de US$ 1,5 Bilhoes, cresceu
para US$ 64,8 Bilhoes em 2022. E o déficit é maior na area de insumos basicos, justamente
onde o PIB brasileiro é mais forte. Ou seja, produzimos alimentos, mas para tal, importa-
se fertilizantes, inseticidas, maquindaria e outros.

Neste periodo, apds 1990, foi crescente o investimento e a consolidacdo da
pesquisa em nivel de pds-graduacao, tanto na Quimica como no ensino. Os dados sugerem
que as pesquisas do ensino e da Quimica nao tém priorizado fazer uma quimica necessaria
ao pais. Em investigacdo sobre a natureza da pesquisa quimica, Santiago (2020) identifica
nos programas de pos-graduacao no estado da Bahia, que as pesquisas iniciam por uma
justificativa de natureza aplicada e finalizam com caracteristicas de ciéncia pura, ou seja,
foca na explicacdo. A investigacao tem pouco integrado os modos contemporaneos de
producdo de conhecimento, tem focado no Modo 1 (Gibbons et al, 1994) de

conhecimento, ou seja, na explica¢do cientifica e pouco na resolucdo de problemas, bem
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como integrado poucos atores no processo além dos préprios pesquisadores e o
financiamento do estado. Falta uma maior interacao de outras agéncias como a industria
e o mercado. Este tema tem sido pobremente investigado na Educag¢do Quimica (Santiago,
2020).

Ou seja, propostas curriculares e didaticas da quimica tém sido feitas tendo por
pressuposto e superacdo da racionalidade técnica, objetivo primario da quimica como
Ciéncia empirica. Logo, e aqui é nossa defesa teorica, encontrar um curriculo que
compatibilize o interesse genuino da quimica a um interesse emancipatério é essencial na
quimica. Ribeiro (2014) estrutura uma possibilidade de um curriculo eclético com
caracteristicas de académico e critico ao mesmo tempo. Também em Ribeiro (2021) é
problematizado uma didatica com inspiracdo na Histdria e Filosofia da Quimica.

Um segundo dilema tedrico é que, no Brasil, prevalece a busca de um curriculo
emancipatério sem atengdo a Filosofia, que realiza, segundo Habermas (1982), o interesse
emancipatoério, ou seja, a critica e reflexdo aos obstaculos que impedem a acao livre.
Pesquisas tipo estado da arte do Ensino de Quimica tem reafirmado que as referéncias
tedricas sdo majoritariamente da Psicologia, Sociologia e da Pedagogia, com escassa
atencdo para a Filosofia, e as Metaciéncias (Filosofia, Histéria e Sociologia da Ciéncia)
(Jesus, 2023). E mesmo as metaciéncias integradas sao de natureza positivista ou ligadas
a Historia da Filosofia da Ciéncia que tematizam a Fisica como ciéncia modelo. Correntes
contemporaneas como a modelo-tedrica estdao ausentes, bem como a Filosofia da Quimica
e os autores classicos da Filosofia ndo estdo integrados a Educacao Quimica (Ribeiro et al,
2014).

[sto é, o interesse emancipatério ndo é atendido e, portanto, o objetivo da Educacao
Quimica que nega o interesse técnico, como visto no primeiro conflito, que foca na
emancipacdo, ndo a realiza ao ndo integrar a Filosofia (Habermas, 1982). Suspeitamos que
isso dificulta a verticalizacdo de analise e problemas verdadeiros e fundamentais, bem
como gera uma inautenticidade do sistema Pedagégico da Quimica e, assim como a
pesquisa em Quimica, a pesquisa no ensino de Quimica cai em um operacionalismo
irrefletido, ou um reprodutivismo sem efetividade.

Outro conflito tedrico identificado por Ribeiro (2014) é que o curriculo tem

orientacdo académica, ou seja, tem como fonte principal do curriculo (Tyler, 1974) os
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saberes sabios, os consensos cientificos, mas sem problematizacdo da especificidade
disciplinar.

O campo da Filosofia da Quimica ja problematizou muitas especificidades, algumas
javista neste trabalho acima, entre outras podemos acrescentar que se tem defendido que
a Quimica é mais relacionada ao conceito de modelo que a de teoria (Schummer, 2008);
ja Caldin (1961) problematiza que as leis quimicas sdo peculiares, ndo tém o sentido de
universalidade que na Fisica e funcionam mais no sentido de regras para a a¢do do que
como leis gerais para explicagcdo. J4 Kovac (2002, 2006) indica que a quimica se
caracteriza por uma razao pratica e que ética é o coracao da quimica. Que a razao historica
e o pensamento ideografico estdo presentes no campo da quimica (Lamza, 2010) fazendo
inclusive Earley (2004, 2012) propor uma nova forma de pensar a Educa¢ao Quimica por
uma visao dinamica, sintética e processual de natureza, integrando as nog¢des de
narrativas integradoras dos diversos conceitos, contextos, modelos e teorias da quimica,
ou seja, uma visao sintética (Whitehead, 1967). Os conceitos quimicos ganham sentido em
sua narrativa e seus contextos, nio sao essenciais.

Por ultimo, enquanto o curriculo escrito® vincula-se a dimensao gnosiologica, o
curriculo real prioriza a dimensio praxeologia e axiolégica. Etica, por exemplo, é tema de
preocupacdo pratica de professores, sendo ausente em ementas de disciplinas (Ribeiro,
2014). Na Histdria da Quimica, a dimensao praxiologica e axioldgica foi determinante no
crescimento disciplinar, evidenciados, por exemplo, na constituicdo da Quimica Organica
e as relacdes entre Universidade e Industria na Alemanha e na constituicao da Fisico-
Quimica (Bensaud-Vincent e Stengers, 1992). Em texto de 1899, Duhem (2002) relata
como dois campos tao distintos, a Fisica e a Quimica, juntam-se formando um tinico campo
disciplinar e descreve inumeros problemas do campo profissional em sua época. Ou seja,
a dimensdo axiolégica, como defende Kovac (2002), é o coracdo da Quimica.

Frequentemente, termos como Economia, Setor Produtivo e industria, soam estranhos

® O curriculo escrito, formal, prescrito refere-se aquele estabelecido e institucionalizado pelo
sistema de ensino pelas diretrizes institucionais e, portanto, fruto de varias intencionalidades
relativas a contetdos, métodos e objetivos. Ja o curriculo real acontece dentro da sala de aula
com professor e aluno constituido pela pratica do ensino do professor e aprendido pelos alunos.
(Tanner & Tanner, 1995)
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aos discentes. O curriculo retira os elementos axioldgicos e praxioldgicos e transmite os
conteudos de forma nomotética.

A relagdo entre Etica e Quimica é um tema com discussio ja bem adiantada na
Filosofia da Quimica, tendo 4 editoriais da revista Hyle. Nestes artigos, Kovac (2002)
defende que, ao estudar a profissio do quimico, é possivel compreender a proépria
esséncia da quimica. A relacdo epistemologia e ética é o “coracdo da quimica”. Del Re
(2001) defende que a discussdao da ética em quimica deve clarificar as escolhas de
investigacdo e os riscos associados as pesquisas e que essa discussdo deve seguir os trés
valores expressos por Platdo: verdade, justica e bem.

Schummer (1999) traca uma analise sistematica da ética nas sinteses quimicas,
principal atividade durante os ultimos 200 anos (Schummer, 1997). As sinteses quimicas,
entretanto, geram produtos reais que mudam o mundo material e tém, necessariamente,
implicagdes éticas e de responsabilidade moral dos quimicos, bem como mostra outro
paradoxo: o avanco do conhecimento quimico gera mais desconhecimento que
conhecimento. Isso porque a cada nova substancia criada amplia-se o desconhecimento
sobre ela. Apenas de uma pequena parte das substancias criadas conhece-se as
interrelacdes entre as demais.

Outro tema relacionado a ética é o perfeccionismo dos quimicos. A atividades dos
quimicos relaciona-se a propria superagdo de Deus, primeiramente emula-se, copia-se a
natureza e depois ela é superada, criando-se uma prépria no¢ao de natureza Quimica
(Schummer, 2008). Isto é feito como um fim em si mesmo, ou seja, sem objetivos explicitos
e, portanto, sem regulacao ética e moral. Ou seja, a comunidade de Quimicos, a ciéncia
mais interventiva, trabalha sem objetivos explicitos, motor principal de uma atividade

pedagogica. Uma forma de superar isso pode ser feito pelo instrumento abaixo descrito.

TensoOes e antinomias essenciais da Quimica

Tensdes e/ou antinomias organizam um campo de experiéncia, uma narrativa e
um discurso. Lévy-Leblond (2004) e Hoffmann (2007) utilizam-na na organizacdo de sua
escrita. Schummer (2008) explicita no titulo a tensdao matéria/forma e Needham (2010)
Continuidade/descontinuidade. No campo da Filosofia, sio famosas as antinomias

kantianas. Embora as tensdes possam ser pensadas livremente, no terreno pratico, da
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acao (ensino, investigacdo, curriculo), sdo tomadas, implicita ou explicitamente decisdes
e escolhas na forma de solucdo destas. Ribeiro (2014) identifica, apds analise da literatura
em Filosofia da Quimica, as seguintes tensdes - no quadro abaixo. Na segunda coluna,
descreve a maxima tedrica intrinseca a esta tensao. Ribeiro (2014) identifica as seguintes

tensodes do quadro abaixo.

Quadro 1 - Tensdes/antinomias da Quimica

Tensdes Descritores
Substancia/Processos Tensdo basica da quimica
Micro/Macro Necessidade da transdicdo e modelizacdo
Estatico/Dinamico Ciéncia dos processos
Parte/todo Mereologia: Gramatica da quimica
Modelo /Realidade Supremacia da representacdo
Qualitativo/Quantitativo Uso de aproximacdes
Estrutura/Composicdo Dois paradigmas em quimica
Indutivo/Deducao Uso da abdugéo
Analise/Sintese Dois paradigmas em quimica
Intervencado/representacao Tecnociéncia
Explicacdo/Acdo Ciéncia real
Natureza/artefacto Nocdo prépria de natureza
Academia/Industria Pds-industrial e Académica
Ciéncia/Técnica Tecnociéncia
Criar/Descobrir Ciéncia criativa
Util/Risco Neutralidade axioldgica das sinteses
Real/Ideal Ciéncia real
Artificial /Natural Ciéncia do artificial

Nomotética/Ideografica

Ciéncia historica

Descricao/Normatividade

Um misto

Monismo/pluralismo

Pluralismo constitutivo

Fonte: Ribeiro (2014)

A partir dessas tensdes, Ribeiro (2014) constrdi o seguinte diagrama que pode ser

utilizado para uma compreensdo integradora da Quimica.
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Figura 1 - Diagrama de tensdes/antinomias da quimica
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Fonte: Ribeiro, 2014

Na secdo seguinte, iremos discutir a antinomia matéria/forma e a relacao da
Quimica com a Matematica como forma de exemplo do uso do diagrama, bem como da
inser¢do da abordagem sintética (Earley, 2004). Outras analises podem ser feitas, como,
por exemplo, a relacdo entre risco/util e a dimensdo axiologica da Quimica, a relagdo
parte/todo e a mereologia como a gramatica do discurso da quimica (Harré & Llored,

2010).

Matéria/Forma: a relacdo dificil entre Matemadtica e Quimica

A tensdo Matéria/Forma esta no amago de problematizagdes tedricas em Quimica
(Schummer, 2008), bem como do seu sistema pedagogico. Ela é a base da organizacao e
estrutura curricular a partir do século XX, principalmente com o desenvolvimento da
Quimica Teorica. No campo pedagdgico, a matematizacao é um dos grandes problemas do
ensino, sendo um dos motivos de evasao curricular.

A relacao entre o saber Quimico e o Matematico é transversal a Histéria da

Quimica. A Matematica é a ciéncia da forma, a Quimica a ciéncia da matéria. A tensdo entre
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forma e matéria tem sido estruturadora da filosofia da matéria. A teoria dos quatro
elementos e 0 atomismo sdo as primeiras teorias da matéria entre os pré-socraticos. No
século XVI, novas teorizagdes foram produzidas no ambito da revolugdo cientifica, focada
principalmente na matematizacgido da natureza. Paralela a essa, a tradigdo
experimentalista também se desenvolveu (Khun, 1967).

A partir do século XIX, principalmente com a constituicdo da Quimica Organica e a
Fisico-Quimica, a relagao entre Fisica, Matematica e Quimica ganha forg¢a. Com a descri¢do
fisica do atomo e a constituicdo da Quimica Tedrica, consolidada a partir de 1920, a
agenda Matematica entrou na formacao e no curriculo da Quimica, tendo centralidade na
descricdo e explicagio dos fundamentos Quimicos. A partir de 1950, a Fisica e a
Matematica, principalmente com o conceito de espectro, constituem a chamada segunda
revolucdo quimica, produzida na organizagdo dos principais instrumentos utilizados nos
laboratérios quimicos.

Paradoxalmente, apesar da centralidade ontolégica, epistemologica e
metodoldgica da Matematica, o sistema pedagégico tem pouco solucionado os problemas
advindos desta relacdo. Em investigacdo sobre o pensamento matematico na quimica,
Castro (2015), ao pesquisar 50 doutores no Brasil, afirma que a matematica que esta
presente no curriculo é uma (Calculo Infinitesimal, Geometria); a que a fronteira da
quimica exige é outra (Teoria dos Nos, Analise de Furie, Topologia, etc) e a Matematica
que € utilizada pelos professores € outra (Matematica Basica, Estatistica).

Como ja analisado acima, predomina na relacao Fisica/Quimica/Matematica o
fisicalismo redutivo como uma abordagem filoso6fica (Scerri, 2007). Isso tem suscitado
debates significativos (Ribeiro, 2014; Van Aalsvoort, 2004; Van Berkel, 2005). Van Berkel
(2005) defende que existe uma estrutura dominante no curriculo de quimica em nivel
internacional, caracterizado por um fisicalismo e estruturado a partir da Quimica teérica
e resistente as diversas mudancas curriculares. Van Aslsvoort (2004) defende que, ao
priorizar a linguagem tedrica e dicotomizar com a linguagem observacional, a abordagem
fisicalista conduz aos estudantes a um desinteresse e desmotivacao.

A partir dos anos 1920, o coragdo da quimica foi determinado pela agenda da
matematica e da fisica. A partir de entdo, formar em quimica passou a ser antes pensar
fisicamente para depois pensar quimicamente. Isso pode ser evidenciado, por exemplo,

na compreensdo das grandes ideias e dos fundamentos teoéricos da Quimica (Ligacao,
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estrutura, valéncia, espectro, particula etc.), que sdo elencados pelos fundamentos da
fisica (Knight, 1992). Filésofos da Quimica tém evidenciado outros fundamentos teoricos
como as nog¢des de relagdes, contextos, narrativas e processos (Bernal & Daza, 2010).
Outra evidéncia é a estrutura dedutiva do curriculo e do ensino, ou seja, inicia da teoria,
do geral, e aplica-se a casos particulares, o oposto a natureza indutiva da pratica quimica
e fundado em uma epistemologia do aprender fazendo (Bensaud-Vincent, 2009) e da

razdo pratica (Kovac, 2002).

Critérios de seleg¢do curricular

Uma teoria do ensino depende de critérios racionais de seletividade (Izquierdo-
Aymerich, 2005). Nascimento (2013) afirma que esta selecdo é feita de forma implicita e
tacita. Chamizo (2007) tem afirmado a presenc¢a do curriculo oculto e da tradicao, ou seja,
o curriculo transmite a Historia da Quimica; Talanquer (2010) descreve o ensino de
Quimica como “agazapada”??. A partir do instrumento apresentado acima, Ribeiro (2014)
defende que é possivel cartografar, pelo cruzamento das literaturas, selecdes essenciais
do curriculo e sintetizar grandes eixos de escrutinio do curriculo de como é feita a selecao
curricular, bem como inferir e propor novas formas de sele¢des curriculares.

Ribeiro (2014) sintetisa as seguintes selecdes curriculares: Dedutivismo da
Educacdao Quimica ante a historicidade e contextualidade defendida pela Filosofia da
Quimica; Endogenia e produtivismo ante a integracdao de valores explicitos e a ética;
Tecnicismo irrefletido ante a caracterizacao tecnocientifica e interdisciplinar da
identidade disciplinar, como demonstrado pelos fil6sofos da quimica.

Ao mesmo tempo que é possivel recolocar novos problemas na agenda da
Educacdao Quimica, por exemplo: inserir o pluralismo quimico (ontoldgico, axiolégico,
metodoldgico); inserir uma mereologia especial ndo aditiva na quimica; inserir uma rede
de relacdes interconectadas entre substancias e processos; inserir o pensamento
diagramatico-semiética; inserir o realismo processual; explicitar a razdo abdutiva e
criativa da quimica; explicitar o caracter de intervencdo da quimica; problematizar a
relacdo ciéncia/industria; explicitar o caracter tecnocientifico da quimica e as relagcdes

entre ciéncia, técnica e profissdo; introduzir heuristica na quimica; explicitar as relacées

10 Agazapada significa escondida, ou oculta. Uma quimica transmitida de forma implicita.
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com a arte; inserir a interdisciplinaridade da investigacdo quimica; inserir a ética e a
responsabilidade moral; problematizar a quimica como uma ciéncia do artificial;
superacdo do realismo ingénuo; superacao da supremacia da visdo micro e combinar uma

vido Top Down e Bottom Up.

Sistemas didaticos e Curriculares auténticos da praxis Quimica

Fil6sofos da Quimica tem defendido a centralidade do contexto de aplicagdo e
descoberta, bem como o contexto de Educacdo para o crescimento da Quimica. A Quimica
nasceu para ser ensinada (Izquierdo-Aimerich, 2005). Como visto acima, a Educacao
Quimica é fundada no contexto da justificativa. Quais sistemas didaticos podem ser
inspirados pela sua histdria e filosofia? A literatura é ausente nesta problematica. Ribeiro
(2021) tem defendido alguns padrdes. Um primeiro é instanciado por Antonie Lavoisier
(1743-1794), ao estabilizar o sistema linguistico e a nomenclatura quimica e a propor a
nocao de substancia pura como um critério para classificacdo e organizacdo do
conhecimento quimico. A quimica tornou-se a linguagem das coisas.

Ao fundamentar a quimica na nogdo de substancia elementar, e esta, como fruto da
fenomenotecnia quimica, Lavoisier racionalizou um modo de pensar, bem como um modo
de ensino da quimica. Este padrdo didatico foi atualizado com Dimitri Mendeleev (1834-
1907) e explicita ainda mais a importancia da ontologia, da 16gica, do sistema conceitual
e da sistematizacdo quimica. Recentemente, Laszlo (2012) tem centrado nesta analise,
defendendo a identidade da quimica como uma arte combinatéria, como um sistema
linguistico e o ensino de quimica como linguagem. Construir boas sentencas quimicas e
desenvolver a inferéncia da transdi¢do e abdug¢do seriam competéncias importantes no
ensino e aprendizagem Quimica.

Outro momento histérico importante na didatica quimica estd em Justus Von
Liebig (1803-1873) e a escola de formacao de quimicos, que introduziu a pesquisa e o
laboratdrio. Este tema foi trabalhado por Michael Polanyi (1891-1976), que defende a
nocdao de conhecimento tacito; a importancia da imersdo e socializacdo, do papel da
descoberta e das heuristicas; vivéncia em laboratoério; da transmissao mestre-aluno; da
aprendizagem pelo contato e do habitar o instrumento (Polanyi, 1966). Este padrao tem

sido pouco compreendido e apropriado na didatica da Quimica.
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Outro momento histdrico que explicitou um padrao didatico esta instanciado no
contexto da Alemanha no século XIX e vincula-se a importancia da relagdo da
Universidade, Industria e Mercado (Bensaud-Vicent & Stengers, 1992). A Quimica
organica foi desenvolvida nesta relacdo, focando na intervencao e pluralismo axiolégico
inscrito nas interface entre Industria, Mercado, Economia, Ciéncia, Técnica e Profissio.
Estas tematicas tém sido pouco exploradas de forma explicita na Educa¢ao Quimica.

No século XX, temos a influéncia da fisica e da matematica e o legado do
reducionismo fisicalista e ainda hegemodnico no sistema pedagoégico da Quimica.
Atualmente, identificamos a influéncia da Informatica e Biologia, e da Quimica
Computacional, que torna o Laboratério in vitro e a simulagdo computacional uma
realidade cada vez mais forte na pratica Quimica, tornando-se, assim, uma dimensao que,
pensamos, irad influenciar o futuro da Didatica da Quimica. Bruce King (2000) ainda
defende que a tricotonomia tedrico/experimental /computacional, no lugar do tradicional
tedrico/experimental deve estruturar a organizagdo do conhecimento quimico na
atualidade.

A Didatica da Quimica tem privilegiado, mesmo que tacitamente, alguns destes
padrdes e negligenciado outros, bem como tem integrado propostas tedricas alheias ao
seu desenvolvimento histérico. Por exemplo, ndo tem considerado a centralidade da
pesquisa, dos métodos ativos, da socializacdo, do papel da descoberta, das heuristicas, da
relacdo com a industria e o mercado e tem focado, influenciado por uma visao fisicalista,
numa ldgica dedutivista e cognitivista.

No campo do curriculo, temos proposto um novo curriculo intitulado comunidade
em coordenacdo, tomados a partir de Bachelard (2009), como um modo genuino de
pensar o curriculo de Quimica. Comunidade refere-se a atividade pratica, tacita, a filosofia
do experimento e no instrumento, do pensamento heuristico, da filosofia da a¢do, da
relacdo com o instrumento. A no¢do de Coordenacao refere-se ao sistema de racionalidade
quimica, ao sistema de signos, do sistema de classificacdo, da linguagem representacional.
Consideramos que este sistema, as no¢des de comunidade e coordenacao, pode organizar

os diadlogos com os outros campos tedricos necessarios.
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Sociologia e Filosofia da Educag¢ao Quimica como novos campos disciplinares

Como ficou explicito durante esta discussdo a dimensao axiolégica é fundamental
para a Quimica e, portanto, para o ensino (Kovac, 2002; Izquierdo-Aymerich, 2005;
Ribeiro, 2020). A integracdo dessa tematica na formacao inicial apresenta dificuldades e
ha pouca investigacdo. Quais seriam os conteidos minimos deste debate? Faremos breves
incursoes.

Ribeiro (2014) aponta algumas dificuldades de inserg¢do da critica no curriculo e,
assim, a realizacao do objetivo principal dos educadores quimicos no Brasil, construir um
curriculo emancipatoério. Inicialmente, o préprio conflito entre humanidades e cultura
cientifica na teoria curricular tem gerado uma filosofia tacita e intuitiva da comunidade.
Além destes, identificam-se outros elementos especificos, como endogenia, produtivismo,
conhecimento escolar isolado e com grandes discensos e um campo marcado por
ideologias. Também caracteristicas prdprias da Quimica, ainda pouco analisadas e
integradas no curriculo, sdo obstaculos a integracdo da critica. Caracteristicas como o
pluralismo implicito da pratica quimica; grafia proépria, dinamismo, linguagem do
inobservavel; Imagem da quimica como ciéncia central, util e positiva; Diversidade de
subculturas da Quimica; Explosao do conhecimento quimico e a necessidade de sintese e
integracdo curricular. Aléem dos fatores acima, outro elemento importante é investigar
sobre a natureza da cultura quimica: como se caracteriza o fazer quimico, instituicdes, fins
e objetivos da quimica e a relacdo quimica e natureza. Qual o potencial humanizador da
Quimica?

Estes problemas ainda nao foram suficientemente analisadas na Educacdo
Quimica. Em nossas analises e experiéncias didaticas sugerimos trés grandes dominios
para o fazer quimico, primeiramente a Anadlise, depois a Sintese e, posteriormente, a
Simulacdo. Esses trés grandes dominios poderiam organizar o curriculo e a forma¢do em
Quimica. Sobre o potencial humanizador, filé6sofos da Quimica tém evidenciado a
diagramaticidade do pensamento quimico; o caracter ndo dogmatico e a convivéncia com
o pluralismo, pragmatismo, o ndo dogmatismo e o falibilismo seriam, segundo Hoffmann
(2007a), apropriagdes mais democraticas para o exercicio cidadao.

Também as relagdes entre Quimica, Ciéncia, Técnica e Profissdo sdo pouco
definidas no curriculo e na formag¢ao em Quimica. O curriculo, de acordo com Chamizo

(2007), transmite a Quimica como ciéncia, mas como ato de fé. Além da propria
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conceituacao de técnica, ciéncia e profissdo, outros temas foram debatidos: determinismo
tecnolégico, tecnociéncia e a Big Science; Quimica x setor produtivo; Indudstria quimica;
Quimica e o Capitalismo; principais indudstrias quimicas; geografia da produc¢do do
conhecimento quimico; relacdes centro/periferia na produg¢do do conhecimento.

Outro conteido minimo é sobre a dimensdo axioldgica e praxioldgica, ética e
valores na quimica. Bem como também é necessario problematizar o pluralismo de
contextos: justificacdo, aplicacao, educacao e descoberta. Bem como interfaces com outros
saberes e identidade disciplinar da quimica. Apesar da interface da Fisica e da Matematica
esta inserida no curriculo, ela é pouco problematizada. Outras interfaces com a Biologia,
a quimica computacional ainda sdo pouco integradas. Interfaces com a Economia, o
sistema produtivo, a industria, o capital, sdo relacdes ainda conflituosas.

A natureza da Investigacdo quimica esta ausente da agenda da Educagao Quimica,
e, como vimos acima, ela é essencial. Temas como: modos contemporaneos de producao
de conhecimento; propriedade intelectual; patentes; transferéncia de tecnologia e
inovacao.

Ribeiro (2014) indentifica algumas ideologias presentes no campo da Quimica
como: desenvolvimentismo, reducionismo e perfeccionismo tecnolégico. O reducionismo
fisicalista ja foi tratado acima (Pires, 2021). O perfeccionismo é compreendido como um
dos objetivos da quimica, mesmo que implicito, que € de aperfeicoar e criar uma propria
concepcao de natureza (Schummer, 2008). O desenvolvimentismo defende a utilidade da
Quimica ante a falta de problematizacao de responsabilidade social e ética.

Por ultimo, um contetldo minimo € investigar as relacdes entre Quimica, Politica
Geopolitica e Nacionalismos. A ciéncia ocidental, fruto da revolucao cientifica do século
XVII, a que esta integrado as nossas instituicdes e moldaram a vida ocidental nestes
ultimos 300 anos, é fruto de uma combinacdo do industrialismo, do capitalismo e do
estado-nacdo. Como dizia Humbolt (1997), a realizagdo maxima da ciéncia é a realizacao
dos interesses do estado-nacdo. Ou seja, ndo tem como dissociar os interesses cientificos
do capital e do Estado. A realizagdo da ciéncia se d4 na trama do exercicio da trama
internacional da balan¢a de poder. Em analise da base de dados da Quimica Nova,
principal portal de comunicagdo da comunidade quimica, estas questdes ainda ndo sao

colocadas.
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Consideracoes finais

Na busca de um olhar genuino sobre o sistema pedagogico da quimica, o texto
identificou paradoxos, conflitos tedricos e tensdes fundamentais que foram usadas para
pensar uma agenda da Educag¢do Quimica a partir da Filosofia da Quimica. Identificou-se
no texto que estes paradoxos sdo resultados da imagem de ciéncia privilegiada até entdo
e alheia a especificidade epistemologica da quimica. Isso faz com a Quimica que se ensina
seja distante da Quimica que se pratica e faz o sistema pedagdgico da quimica transmitir
tacitamente as especificidades disciplinares. Uma alternativa aqui proposta é introduzir
os conceitos de Comunidade e Coordenacao, a partir de Bachelard (2009), como um modo
genuino de pensar o curriculo de Quimica. Outra é inserir na agenda da Educa¢ao Quimica
a investigacao sobre as especificidades da Quimica e fundar nestas o sistema pedagogico.

O texto também identifica falsos problemas e conflitos tedricos que fazem com que
as agdes e objetivos pedagdgicos divirjam dos objetivos cientificos. Aprofunda que o
interesse emancipatdrio tem sido objetivo da Educacdo Quimica, sem, contudo, integrar a
Filosofia e a especificidade epistemoldgica da Quimica. Analisa fatores que dificultam a
integracdo da critica no curriculo. Os falsos problemas aqui identificados tém
marginalizado problemas fundamentais e canalizado energia em temas que ndo garantem
o exercicio eficiente do fazer quimico. Neste artigo, identificou-se uma série de problemas
genuinos, como: a relacao entre ciéncia, técnica e profissao; quimica, industria e mercado;
quimica, capital e internacionalismo; fundamentos quimicos como relagdes, processos e
contextos; identidade disciplinar como ciéncia tecnocientifica; caracteristicas do fazer
quimica, como analisar, sintetizar e simular; sistema axioldgico da quimica e padroes
didaticos fundados na praxis quimica.

Foi visto também um instrumento diagramatico formado a partir das tensdes e
antinomias quimicas, cartografadas da Filosofia da Quimica, que pode ser utilizado para
pensar a quimica, o curriculo e a formagdo. Como foi visto, em uma andlise da antinomia
Matéria/Forma, que se consubstancia na relacio Matematica/Quimica, tem gerado mais
problemas do que solugdes. Tem sido responsavel pela grande evasao curricular, nuclear
nas formulagdes curriculares e, ao mesmo tempo, marginal na agenda da educacgao

quimica.
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Identificou-se que a agenda da Educagdo Quimica tem sido construida a partir de
orientacOes teoricas da Psicologia, Sociologia e da Pedagodgica e pouco da Filosofia, e
menos ainda de sua propria Filosofia, logo alheia a sua especificidade epistemolégica, o
que lhe confere inautenticidade. O texto discorreu sobre uma gama variada de temas que
pode inserir um perspectivismo quimico. Salientou-se o pluralismo, o pragmatismo e
filosofias regionais como filosofia das classificagdes; dos instrumentos; do experimento;

de processos e semiotica.
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