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RESUMO: Este trabalho tem por objetivo identificar e
caracterizar o atual estado da relagdo entre a filosofia da
ciéncia contemporanea e a filosofia da quimica. Trata-se de
uma abordagem qualitativa, constituindo-se de um estudo
exploratdrio do tipo estado da arte. Inicialmente, refletimos
sobre algumas razdoes que culminaram no historico
negligenciamento da filosofia da quimica pela filosofia da
ciéncia. Em seguida, a partir de uma breve caracterizagdo
desta relagdo, argumentamos que algumas dimensées, como
o complexo estilo de pensamento e fazer quimico, devem
ser apropriadas pela filosofia da ciéncia. Por fim,
defendemos a necessidade de maior insercao das filosofias
da quimica e da ciéncia, no ambito da formagdo de
professores de quimica.
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ABSTRACT: This paper aims to identify and characterize
the current state of the relationship between the
contemporary philosophy of science and philosophy of
chemistry. This is a qualitative approach, becoming an
exploratory study of the type state of the art. Initially, we
reflect on some reasons that culminated in the historic
neglect of the philosophy of chemistry from the philosophy
of science. Then, from a brief description of this
relationship, we argue that some dimensions as the complex
style of thinking and doing chemical should be appropriate
for the philosophy of science. Finally, we advocate the need
for greater integration of chemical philosophy and
philosophy of science in the training of chemistry teachers.
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0 PROBLEMA DO NEGLIGENCIAMENTO

Compreendemos, assim como Ribeiro (2014), que a
filosofia da ciéncia tem historicamente privilegiado
esquemas epistemolégicos, essencialmente, fisico-
matemadticos em detrimento de outros modelos, como o
quimico (VAN BRAKEL, 2000; HOFFMANN, 2007). Nesse
sentido:

Quando olhamos as grandes formulag¢oes da filosofia
e da epistemologia, desde Descartes a Kant, de
Augusto Comte a Pierre Duhem, de Karl Popper a
Paul Feyerabend, constatamos que elas estdo
baseadas numa concep¢do fisica do mundo
(RIBEIRO, 2014, p.38-39).

Para Labarca (2005), mesmo na atualidade, quando a
filosofia da ciéncia se dividiu em diversas subdisciplinas,
dedicando-se a analisar os problemas das ciéncias
especificas, a filosofia da quimica estava, até bem pouco
tempo, ausente. Mas, “por que a ciéncia mais produtiva e,
portanto, a grande majoria da ciéncia produzida no século
XX foi negligenciada” (RIBEIRO, 2014)? Conforme salienta
este autor, fil6sofos da Quimica, como Bensaude-Vincent
(2010), Schummer (2006), Sjostrom (2006), Scerri (2007) e
Van Brakel (1999), apontam explicagbes para o
negligenciamento, entendendo que a elabora¢io do
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conhecimento quimico, sua natureza e sua peculiar forma
de explicar os fendmenos da natureza, foram preteridas por
parte da hegemonica Filosofia da Ciéncia.

Uma das razdes para o negligenciamento remete a
proximidade da quimica com a tecnologia — associada a
suas raizes histdricas no pragmatismo e no
intervencionismo, tornando dificil a visualizacio de uma
separacdo entre ciéncia académica e industrial — o que
explicaria, para Sjostrom (2006), Schummer (2006) e Van
Brakel (1999), a escassa tendéncia da quimica a construir
teorias e modelos universais tao valorizados pela Filosofia
da Ciéncia. Conforme sublinha Ribeiro, para Van Brakel, “a
fisica pergunta-se sobre o que é o universo, {...} ao passo que
a quimica, aparentemente, nao tem uma pergunta fundante
que remeta a grandes inquiri¢oes filosdficas” (2014, p.73).

Caldin (1961), escrevendo sobre a natureza das leis e
teorias quimicas, destaca que estas ndo tém o mesmo
sentido que as leis e teorias da fisica: as leis quimicas sdo
peculiares, nao tém o sentido de universalidade; funcionam
mais no sentido de regras para a agio do que como leis
gerais para explicagdo. Um exemplo seria a lei periddica dos
elementos, “a ocorréncia periddica dos elementos, apos
certo intervalo, é aproximada” (SCERRI, 2000b, p.523). Esta
distingdo sugere que as leis da natureza podem ter
diferencas ao tratar de cada disciplina cientifica especifica.
Em “The Preference of Models over Laws of Nature in
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Chemistry”, Schummer (2014) defende o uso dos modelos
frente as leis da natureza. Nesse sentido, argumenta que a
quimica, como o epitome original da ciéncia experimental
(ou Baconiana), parte do pluralismo metodoldgico que
entre uma variedade de modelos, a escolha é a partir de
razdes pragmaticas, tendo esse procedimento preferéncia
sobre leis numa perspectiva universal, como na fisica
matematica. Na atualidade, Vihalemm (2003, 2011) tem
sido um dos fildsofos que mais tem explorado o contexto da
natureza das leis quimicas.

Os quimicos estariam mais inclinados a serem
instrumentalistas ou pragmatistas do que cientistas realistas
a procura de leis universais, e a filosofia, em contrapartida,
desde o final do século XIX, tem se interessado
fundamentalmente pela concep¢do de teoria enquanto
busca de unidade, ndo havendo, na quimica, nenhuma
teoria em desenvolvimento que pudesse competir com a
fisica (VAN BRAKEL, 1999). Em uma linha de raciocinio
proxima a de Caldin e Van Brakel, Bensaude-Vincent
(2010), entendendo o modo de elaboraciao do conhecimento
quimico no 4mbito do saber-fazer, préprio de um realismo
operativo, pouco habituado a tecer macro-narrativas sobre
o universo, compreende que tal especificidade
epistemoldgica contribuiu bastante para o afastamento da
quimica do centro do debate da filosofia da ciéncia, visto
que esta, para a filosofa e historiadora da quimica, tendeu a

396



A FILOSOFIA DA CIENCIA E A FILOSOFIA DA QUIMICA...

conceber um modelo de ciéncia baseado em uma ciéncia
ideal e tedrica, afastado, por conseguinte, do mundo da
praxis (RIBEIRO, 2014).

Ribeiro, refletindo sobre a primazia que a fisica
alcangou no @mago da filosofia da ciéncia, sublinha:

A fisica tedrica, com as questdes da mecanica
quantica e da relatividade teve muita influéncia na
profissionalizacao da filosofia da ciéncia durante os
anos 30 e na obra de importantes filésofos no
desenvolvimento da filosofia da ciéncia, o que levou
a considerar a filosofia da fisica como a propria
filosofia da ciéncia (RIBEIRO, 2014, p.74).

Até pelo menos a década de 1960, as questdes centrais
em filosofia da ciéncia remetiam quase exclusivamente a
teoria da ciéncia, sua estrutura logica e sintatica. Parece que
o legado do positivismo 1dgico e o dominio da Fisica em
analises filosoficas ainda persistem, nao obstante o fato de
que a énfase nas analises logicas de teorias cientificas tenha
sido desatiada por fildésofos, como Popper e Kuhn
(ADURIZ-BRAVO, 2001; VAN BRAKEL, 1999). Desse
modo, a fisica, mais envolvida com programas operados por
modelos matematicos, esta repleta de sucessos preditivos,
diferentemente da quimica, que opera com modelos
qualitativos e classificatorios (RIBEIRO, 2014).
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Outra relevante explicagao para este
negligenciamento, associada a forte influéncia da Fisica,
pode ser obtida a partir da andlise do problema do
reducionismo, conforme concebem Scerri (2007) e Ribeiro
(2014): se a quimica pode ser reduzida a fisica de forma
completa, se os fendmenos quimicos podem ser explicados
por conceitos da fisica, em particular, os da Mecanica
Quantica.

Lombardi e Castagnino (2010) mostram que uma das
dificuldades do reducionismo da quimica a fisica estd em
aceitar o reducionismo a uma ontologia quantica que nao se
sabe ainda o que significa. Sobre a mesma tematica, Scerri
(2007) comenta que a discussao sobre a reducdo esta
diretamente relacionada com a possibilidade de que os
conceitos em quimica podem, ou néo, ser reduzidos a Fisica
(relagdo ambigua a que o autor se refere) mediada pela
Mecanica Quantica, o que pode trazer implicagdes
profundas para o ensino de Quimica. Por exemplo, um dos
possiveis impactos sobre o ensino de quimica que teriamos
¢ a énfase demasiada em aspectos quantitativos em
detrimento de aspectos qualitativos. Scerri, um critico da
reducao, sugere como resposta a questido da redugao: “Sim e
Nao”. De sua visdo, podemos extrair duas possibilidades: a
redugdo parcial da quimica a fisica; a quimica reduzida e
nao reduzida ao mesmo tempo.
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O reducionismo destaca que a unica explicagao
cientifica legitima encontra-se no nivel mais micro,
entendendo ser este o mais fundamental; assim, os outros
niveis sao apenas epifendmenos de uma realidade basica e
fundamental que é propriamente a realidade fisica,
recebendo o nome também de fisicalismo (SCERRI, 2007).
Logo, na medida em que a quimica era vista como reduzivel
ontologicamente a mecanica quantica, obscureciam-se
problemas filoséficos maiores. Dado o histérico interesse
pelas leis e teorias unificadas, a hegemonica filosofia da
ciéncia considerou a quimica como parte nido muito
importante da fisica, mesmo uma fisica aplicada, tdo
somente preocupada com aspectos fenomenoldgicos, uma
pratica cujo nivel explicativo estava no dominio da fisica.
Quando, no século XX, a mecanica quéntica oferece uma
explicagdo parcial para a ligacdo quimica, esta tensdo se
acirra (RIBEIRO, 2014). Cremos que o carater redutivo
atenta contra a autonomia da quimica, uma vez que, coloca
a quimica numa posi¢do subordinada a fisica. A despeito
disso, nossa posicao se aproxima da concep¢ao de Labarca e
Lombardi (2005), os quais defendem a autonomia da
quimica quanto aos aspectos epistemologicos e ontologicos.

Ainda destacamos que a filosofia da quimica na
Franca, entre 1900-1960, nao foi negligenciada. Mas, por
que razao? Para Van Brakel (2012), é porque a histéria da
ciéncia é necessaria para a compreensdo da ciéncia. Isso
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estava presente principalmente entre Duhem, Meyerson,
Bachelard e outros. Critica Kant, pois nao pode haver
ciéncia pura. Bensaude-Vincent (2005) considera que a
tradicdo francesa foi a unica corrente filoséfica que nao
negligenciou a quimica, chegando inclusive a influenciar a
filosofia bachelardiana, ao instaurar o entendimento do real
como um processo de objetivagdo a partir da categoria
fenomenotecnia (RIBEIRO, 2014).

A FILOSOFIA DA QUIMICA: UM CAMPO EMERGENTE DA FILOSOFIA
DA CIENCIA

Em um contexto de superagio dos limites
disciplinares de um campo essencialmente interdisciplinar e
fragmentado, nasce, em 1997, a filosofia da quimica
(RIBEIRO, 2014; SCHUMMER, 2006) como uma
subdisciplina da Filosofia das Ciéncias e é estabelecida a
International Society for the Philosophy of Chemistry. Nao
obstante, salientamos que, desde o final da década de 1980,
grupos constituidos por quimicos, fildsofos e historiadores
trabalhavam regularmente nos EUA e em diversos paises
europeus como parte de um processo de afirmagdo da
Filosofia da Quimica como campo legitimo de investigacao
filosofica (VAN BRAKEL, 1999; LABARCA; BEJARANO;
EICHLER, 2013; SILVA, 2015).
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Desde o inicio da década de 1990, que a filosofia da
quimica examina a natureza especifica do conhecimento
quimico, tendo como marco de sua institucionalizagdo o ano
de 1994 (RIBEIRO, 2014). Algumas implicagdes desse
dominio em educagdo quimica tém sido investigadas, embora
o territério de investigacio nesta drea continua pouco
explorado (RIBEIRO, 2014; SCHUMMER, 2006). Acredita-se
que os topicos discutidos e debatidos no campo disciplinar da
Filosofia da Quimica podem ser utilizados na formagao de
professores, a fim de que os docentes desenvolvam uma
concepcao epistemoldgica mais profunda da Quimica
(LABARCA; BEJARANO; EICHLER, 2013; RIBEIRO, 2014).

Uma tentativa importante de integracao da filosofia da
quimica no curriculo inicial de professores de quimica é
defendida por Ribeiro (2014). Apesar de ser um campo amplo,
aberto, ainda muito pouco explorado e de dificil penetragdao
(SCHUMMER, 2006), tal integracao ¢ possivel com base na
aproximacao entre filosofia, quimica e curriculo por meio do
debate do campo disciplinar da filosofia da quimica
(RIBEIRO, 2014; VAN BRAKEL, 1999, 2000). Entretanto, a
filosofia da quimica ainda é uma disciplina essencialmente
americana e europeia. A revista Hyle (International Journal
for Philosophy of Chemistry), desde 1995, editada por
Joachim Shummer, tem grande contribui¢io da Alemanha,
Franca e Itdlia, paises que tém fracas contribui¢des na revista
Foundations of Chemistry. A Foundations of Chemistry,
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desde 1999, editada por Eric Scerri tem grande contribuicao
dos EUA e do Reino Unido.

O debate da filosofia da quimica na América Latina ja
¢ forte em paises, como a Argentina, Colombia, México,
Venezuela, Uruguai. Na Argentina, temos a presenca de
autores importantes da filosofia da quimica: a professora
Olimpia Lombardi (Conicet), Martin Labarca (Conicet) e
Agustin Aduriz-Bravo (UBA) da Histéria e Filosofia da
Ciéncia. No Brasil, apesar de ter a segunda maior
comunidade de quimicos no mundo, a filosofia da quimica
apresenta pouca representacdo. Encontramos entre os
autores, Rosaria Justi (UFMG), Marcos Ribeiro (UESB),
Jackson Gois da Silva (UNESP), Nelson Rui Ribas Bejarano
(UFBA) e Waldmir Aratjo-Neto (UFR]).

Mesmo hoje, com o campo da Filosofia da Quimica
plenamente estabelecido as discussbes em torno do
denominado “problema da redugdo” - associadas a
consideragdes que remetem a um entendimento da Fisica
como ciéncia “fundamental”, cujo conhecimento
representaria a esséncia da realidade, restando a Quimica o
papel de disciplina meramente “fenomenoldgica” na
medida em que apenas descreveria a realidade tal como se
apresenta — constituem a tematica de maior maturidade
nesta area. A despeito disso, problemas ligados ao conceito
de estrutura molecular, orbital atomico, ligagdo quimica e
aos fundamentos da tabela periédica vém ganhando cada

402



A FILOSOFIA DA CIENCIA E A FILOSOFIA DA QUIMICA...

vez maior relevancia no interior da Filosofia da Quimica
(LABARCA; BEJARANO; EICHLER, 2013; SILVA, 2015).

0 COMPLEXO ESTILO DE PENSAMENTO E FAZER QUIMICO: UM CAMPO RICO
A SER APROPRIADO PELA FILOSOFIA DA CIENCIA

Pensamos que algumas dimensdes da filosofia da
quimica, notadamente o complexo estilo de pensamento
quimico, devem ser apropriadas pela filosofia da ciéncia.
Nesse intuito, a dimensao multicontextual (RIBEIRO, 2014;
SCHUMMER, 2006) assumida  pela  quimica
contemporanea, pode (e deve) ser um objeto de destaque na
reflexdo epistemoldgica da ciéncia, a qual parece valorizar
demasiadamente o contexto da justificativa dentre outros
tao relevantes como os de descoberta, aplicagdo e educagdo
(RIBEIRO, 2014). Enquanto os fildsofos da fisica exploram
o contexto de justificativa, os filosofos da quimica exploram
o contexto de descoberta, pois entendem que os quimicos,
ao mesmo tempo, que lidam com estruturas ordenadas
como moléculas e cristais, lidam bastante com criagdes,
principalmente, nas sinteses quimicas (SCHUMMER,
2004).

Deste modo, a filosofia da quimica centra suas
analises na afinidade, coesdo, arquitetura, atragdo,
harmonia e estética quimica (BENFEY, 2000; SCHUMMER,
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2006; HOFFMAN, 2007). Além de criativa, a quimica é
também uma ciéncia amparada por um contexto de
aplicagdo, em que os quimicos, bastante proximos do
experimento, realizam um trabalho simultaneamente
artesanal e académico. Tal dimensédo pratica possibilita aos
conceitos quimicos um enorme ganho de significado
(ADURIZ- BRAVO, 2003; KOVAC, 2002; RIBEIRO, 2014).
O contexto da educacdo é bastante sublinhado por Seco,
Alvarez e Sales (2008), os quais consideram que o
desenvolvimento da quimica origina-se de uma atitude
pedagogica; um pensamento semelhante ao de Bachelard,
no qual defende que a quimica progride por ideias
sistematicas. A tese da centralidade do contexto educativo
no crescimento da quimica é também defendida por
Izquierdo-Aymerich (2012). Para esta autora, a quimica tem
origens didaticas, tendo sido criada para ser ensinada.

De modo semelhante, o fazer quimico efetiva-se como
um campo rico para atentas exploragdes da filosofia da
ciéncia (BENSAUDE-VINCENT, 2008), na medida em que
concebendo a teoria como narrativa experimental
(HOFFMANN, 1993, 2007), constitui-se numa pratica que
pouco se destina a desvelar um real subjacente a
macrofendmenos ou testar hipoteses tedricas (CALDIN,
1961). Amparada por uma especifica analise da histdria da
Quimica, Bensaude-Vincent (2008) considera o debate
entre positivismo ¢é realismo bastante inadequado para uma
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compreensdo do estilo de pensamento quimico, uma vez
que os quimicos ndo objetivam representar a estrutura da
realidade material (RIBEIRO, 2014), mas identificar
disposicoes especificas para suas operagdes. Assim, para esta
pesquisadora francesa, negagdes do estatuto ontologico de
determinadas entidades quimicas necessariamente nao
inserem a Quimica nos limites de uma ontologia positivista.

Afim de bem caracterizar todo este complexo estilo de
pensamento e fazer quimico, Bensaude-Vincent (2008)
entende ser a categoria realismo operativo bastante
apropriado. Nesse sentido, os elétrons, para a autora, seriam
menos nogdes explicativas utilizadas pelos quimicos do que
instrumentos para agir sobre ou criar fendmenos, numa
acdo eminentemente operativa. A quimica antecipa a
caracterizagdo atual da ciéncia, assinalada por um realismo
operativo, uma epistemologia do aprender fazendo, uma
metaquimica orientadora da sua pratica. Assim, nao tem
como valores fundamentais as verdades de suas
constru¢des, a explicagdo ultima da realidade, mas a
possibilidade de suas representagcoes (KOVAC, 2002;
NORDMANN, 2006; BENSAUDE- VINCENT, 2009;
RIBEIRO, 2014).

Para Nordmann (2006), orientado pela quimica,
Bachelard é o primeiro a erigir o conceito de metaquimica:
enquanto a metafisica se caracteriza por definir as condi¢oes
de possibilidade da pesquisa cientifica, a metaquimica
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constituir-se-ia numa instancia de orientagdo da pratica
cientifica; pratica esta amplamente vinculada a uma relagdo
dialética entre conceito e empiria, entre conceito e imagem,
entre o signo e o significado (RIBEIRO, 2014). Nesse
sentido, as praticas em quimica nao sdo feitas para testar
hipdteses tedricas (CALDIN, 1961). Concordando com
Hoffmann (1993, 2007), Ribeiro, Silva e Bejarano (2014)
entendem que os quimicos nido usam a mediacao dos
instrumentos para entender o fendmeno natural, como
fazem os fisicos, mas, concebendo a teoria como narrativas
de experimentos, fazem histéria enquanto criam moléculas.
Assim:

No tocante as teorias quimicas, {...} diferentemente
do que ocorre na fisica, que busca explicar
fendmenos, recorrendo em sua grande parte ao
principio da causalidade, na quimica as teorias sdo
narrativas e seus modelos e representagdes nao
pretendem falar necessariamente sobre o mundo,
mas servir de ferramenta para intervir e transformar
a natureza. Os modelos quimicos ndo foram feitos
para se referir ao real, mas para trabalhar com icones
representacionais que permitam intervir no real
Eles mostram o que ¢é teoricamente possivel e ndo o
que é real. Dessa forma, uma sintese quimica nio
pode ser deduzida por um conjunto de leis. Atomos
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e moléculas sdo apenas — “atores no drama” da
transformacao quimica (RIBEIRO, 2014, p. 86).

Principalmente no contexto das analises e sinteses
quimicas, por vivenciar uma relacao dialética e simbidtica
entre ciéncia e tecnologia, entre empiria e representacao,
nao é possivel discernir a Quimica enquanto ciéncia e
enquanto técnica. Assim, desenvolvendo o entendimento da
Quimica como uma tecnociéncia, autores como Schummer
(1997), Stokes (1997), Ziman (1984, 1999, 2000), Kovac
(2001), Chamizo (2012) e Bensaude- Vincent (2009, 2010)
consideram que a Quimica constitui-se em exemplo de
conhecimento e pratica que oscila entre as dimensoes
industrial, académica, tecnoldgica e artistica (RIBEIRO,
2014).

Uma tecnociéncia prioriza a realizagdo de agdes que
buscam criar substincias, entendendo que nao existem
substancias sem uma agdo criativa. Elas ndo sdo apenas o
resultado de uma intencional agdo humana, mas também
uma construcdo de significados plenamente inseridos num
dado contexto historico-cultural. A principal forma de
conhecimento dos quimicos é propiciada por agdes
construtivas; e com estas, aumenta-se a complexidade do
mundo. Desta maneira, a quimica deve ser entendida como
uma tecnociéncia, uma tecnoquimica (CHAMIZO, 2012).
Concordamos com Ribeiro (2014) que ha uma forte relagao
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entre a identidade quimica e os instrumentos de medida. A
quimica, enquanto pratica e enquanto conhecimento,
somente sera adequadamente compreendida do ponto de
vista ontologico e epistemologico se inscrita em um
contexto filoséfico da filosofia da técnica, da tecnologia, dos
instrumentos e do experimento: enquanto realismo
operativo, enquanto fenomenotecnia, enquanto
tecnoquimica (ROTHBART, 1993, 1999, 2002, 2007). Além
disso, tal carater antropicamente construtor desta ciéncia
aliado ao dinamismo subjacente, pode, como frisa
Hoffmann (2007), oferecer enormes contribui¢cdes nao
somente a filosofia da quimica, mas também a filosofia da
ciéncia.

A fenomenologia quimica, para muitos filésofos da
Quimica, deve ser compreendida no ambito de uma
dimensao bastante abrangente, considerando sua eminente
pluralidade que se encontra para além do fato da auséncia
de unidade da teoria em que se baseia a conceitualizagdo da
quimica (LOMBARDI, 2012; LABARCA; LOMBARDI,
2005; RIBEIRO; COSTA-PEREIRA, 2012; RIBEIRO). “Falar
de quimica como um campo unificado obscurece a
pluralidade de métodos e tradi¢des historicas e objetivos
cientificos deste campo, bem como as variedades de
projetos interdisciplinares que os quimicos trabalham”
(SCHUMMER, 1998).
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No livro “O pluralismo coerente da quimica
contempordnea” (BACHELARD, 2009), exclusivamente
sobre filosofia quimica, traduzido para o portugués em 2009
e ndo muito usual mesmo para alguns estudiosos de
Bachelard, o autor, nao obstante o fato da maior parte dos
filosofos ndo contemplarem a quimica em suas analises,
estabelece reflexdes sobre tal pluralismo da quimica. Este e a
dimensao relacional constituem-se em dois aspectos
selecionados pelo filosofo para caracterizar o que
denominou como o racionalismo ndo lavoisieriano da
quimica contemporanea. (BENSAUDE- VINCENT, 2008;
RIBEIRO, 2014). Para Bachelard (1990, p. 74), “conhece-se
claramente aquilo que se conhece grosseiramente. Se se
pretende conhecer distintamente, o conhecimento
pluraliza-se, o nucleo unitario do conceito explode.”

A Filosofia da Quimica entende a quimica como
uma ciéncia fortemente inscrita em esquemas
classificatorios, pensamentos diagramaticos,
simbolicos, processuais, heuristicos, caracterizados
pela razdo pratica, a0 mesmo tempo em que,
influenciada por valores estéticos, tem na criacao,
inovagio e na dependéncia dos instrumentos e
técnicas  elementos que a  complexificam
intensamente (SILVA, 2015, p. 35).
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Segundo Ribeiro (2014), a quimica constitui-se em
um campo cientifico marcadamente inscrito nas tensoes
entre ciéncia/técnica, academia/industria, natural/artificial,
util/risco, além das grandes tensoes filosoficas, micro/macro,
parte/todo,  continuo/descontinuo,  substdncia/processos,
conceito/empiria, nomotético/ideografico. Dessa forma, para
Ribeiro, Silva e Bejarano (2014), esse pluralismo
constitutivo (RIBEIRO; COSTA PEREIRA, 2012),
ontolégico = (BACHELARD,  2009),  metodoldgico
(SCHUMMER, 1997, 2006), epistemologico
(BACHELARD, 2009) e axiolégico (KOVAC, 2002),
perpassado por uma fenomenologia inscrita em complexas
relagdes ontologicas, mobiliza simultaneamente: variados
atores e contextos; variados estilos de pensamento; variados
recursos cognitivos (HARRE, 2005; GILBERT, 2009;
TALANQUER, 2005; HOFFMANN, 2003); variados valores
pessoais e culturais envolvendo a categorizacdo dos tipos
naturais, relacionalidade, recursividade, logica relacional e
mereoldgica e uma relagio constitutiva com os
instrumentos de medida. Assim, entendemos que tais
pluralismos que perpassam a Quimica constituem-se numa
ampla fonte a ser explorada pela Filosofia da Ciéncia.

A caracteristica interdisciplinar da investigacdo em
quimica tem sido reiterada pela literatura (RIBEIRO, 2014;
SCHUMMER, 2006). Nesse sentido, Sjostrom (2006)
salienta que os campos tradicionais da Quimica, como
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Analitica, Fisico-quimica e Organica, foram alterados
depois dos anos 1950: para este autor, ao longo das décadas
de 1950 e de 1970, com a ocorréncia dos respectivos
processos de fisificagdo e bioficagdo, além de passar por uma
revolucao instrumental, a quimica adquire um carater de
ciéncia de servico, transformando-se assim de ciéncia
académica em ciéncia pds-académica e interdisciplinar.

De acordo com Schummer (2003), existem trés tipos
de nogao de natureza em quimica: a estatica, a teleoldgica e
a dinamica. A nocao estatica, associando a ideia de natural a
uma esséncia original, derivada do ato de criacao,
considerava a arte como uma dimensao do artificial. A visao
teleoldgica esta associada a visdo aristotélica do movimento
principio motor de cada ser em direcao a um estado de
perfeicdo. Ribeiro (2014), por sua vez, entende que do
século XVIII emergiria uma concep¢do dinamica de
natureza, em que o natural e o artificial ndo mais estariam
em contraposicao.

Bachelard (1978), a partir de um entendimento do
fendmeno natural como intrinsecamente mais pobre que o
fendmeno artificial, considera que a construcio fenoménica,
realizada pelo quimico em seus laboratorios, desenvolve-se
numa espécie de esfera de protecdo contra toda a
perturbagdo irracional, que, para o filésofo, permeia o real
natural. Em defesa intensa do carater fenomenotécnico,
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aplicado, do real cientifico, o epistemoélogo (1978, p.5)
sublinha:

A realizagdio de um programa racional de
experiéncia determina uma realidade experimental
sem irracionalidade. {...} o fen6meno ordenado é
mais rico que o fendmeno natural. {...} O fendmeno
realizado deve ser protegido contra toda a
perturbagdo irracional. O racionalismo que nos
defendemos fara assim face a polémica que se apdia
no irracionalismo insondavel do fendmeno para
afirmar uma realidade. Para o racionalismo
cientifico, a aplicagdio ndo é uma derrota, um
compromisso. Ele quer aplicar-se. Se se aplica mal,
modifica-se. Ndo nega por isso seus principios,
dialetiza-os.

Nesse sentido, a natureza é também compreendida
por Bachelard como um real que em si é pleno de
irracionalidades. Dai, a necessidade premente do quimico,
em seu labor, construir realidades objetivamente racionais,
eliminando irracionalidades que remetem ao natural dado,
imerso em um processo de objetivagdo racional de um real.
Um real que, mediante a aplicagdo simultaneamente técnica
e racional adquire contornos nouménicos amplamente
ricos. O quimico, para Bachelard (1978, p.37) “so
compreende a substincia quimica quando constrdi nela,
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através do pensamento, ligacdes intimas. Mas ja ndo se trata
de uma construgdo de homo faber, somatério de gestos;
trata-se sim, de uma constru¢do coerente, limitada por
numerosas interdicdes.” Dessa forma, esse modo particular
de conceber o lugar da natureza, entendida pelo quimico
mais como pretexto para a reificacio de processos de
objetivacdo do real, constitui-se numa emérita instancia,
estimuladora de eclosio de novas reflexdes no bojo da
Filosofia da Ciéncia.

A FILOSOFIA DA QUIMICA E A EDUCACAO QUIMICA: DIALOGOS, REFLEXOES
E POSSIBLIDADES

Considerando as ligagdes entre a Filosofia da Quimica
e a Educagdo Quimica, Labarca, Bejarano e Eichler (2013)
entendem que reflexdes sobre a natureza do conhecimento
quimico contribuem para a aprendizagem de conceitos
quimicos. Dessa forma, desejam que os avan¢os na
investigacdo de diferentes e atuais topicos na Filosofia da
Quimica sejam utilizados em atividades de formagao de
professores a fim de que os docentes desenvolvam uma
concepgao epistemoldgica mais profunda da Quimica.

Ribeiro (2008), por sua vez, entende que as discussoes
em Filosofia da Quimica podem auxiliar os docentes na
elucidacgao e clarificagao de problemas basicos na Educagao
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Quimica situados nas dimensdes: ontologica, onde se
inserem niveis de realidade, descri¢do, caracterizagido e
instanciacdo dos entes quimicos; epistemologica, a qual
almeja a caracterizagdo da natureza e especificidade da
explicagdo quimica; e a heuristicometodolégica, em que
estdo inseridas tanto as relacdes de superveniéncia, da
ordem macromicro, como o essencial papel dos modelos
para as interpretagdes quimicas e as mediagdes didaticas.
Para Ribeiro (2014, p. 35), “o debate da filosofia da quimica
constitui um campo disciplinar com elementos intrinsecos
em relagio aos quais o curriculo de quimica, e
principalmente de formagido de professores em quimica,
deve tomar partido”. Este autor problematiza o campo
disciplinar da filosofia da quimica, defendendo a
constituicdo do pluralismo da praxis quimica como um
fundamento da educagdo quimica a partir de uma
aproximacao entre curriculo, filosofia e quimica.
Concordamos com Ribeiro (2014), a partir da analise
tematica da produgido bibliografica da filosofia da quimica,
sobretudo aquela oferecida pelas revistas HYLE
(International Journal for Philosophy of Chemistry) e
Foundations of Chemistry, podem indicar um campo de
problemas que podem orientar a didatica da quimica, bem
como o curriculo, apesar de atualmente termos poucas
aproximacgodes entre filosofia e curriculo (ERDURAN, 2001;
ERDURAN; SCERRI, 2002).
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Todavia, é necessario ressaltar que, em grande parte,
as discussoes epistemoldgicas nos cursos de formagao inicial
e continuada de professores de Quimica sdao abordadas
fundamentando-se em filésofos - como Kuhn, Lakatos,
Popper e Feyerabend - cujas obras foram construidas tendo
a Fisica como modelo de ciéncia natural. A Ciéncia Quimica
impde uma agenda de discussdo no ambito dos programas
de formacao inicial e continuada de docentes de Quimica
que é propria da Filosofia da Quimica, o que inclui uma
ampla variedade de eixos tematicos que vao desde o estatuto
das leis e teorias quimicas a topicos metodoldgicos como
experimentacdo, instrumentagdio e sintese quimica
(LABARCA; BEJARANO; EICHLER, 2013). Mais ainda,
entendemos que as problematizacbes acerca da
especificidade da praxis quimica contemporinea e da
propria relagao entre a filosofia da quimica e a filosofia da
ciéncia podem promover contribui¢des para a educagao
quimica, especificamente, para a formagdo de professores.
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