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A emergéncia da Filosofia da Quimica como campo
disciplinar

The emergence of philosophy of chemistry as a

disciplinary field
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Quimica e filosofia tiveram pouco didlogo no século XX. A despeito de sua importancia
cultural, a quimica, a ciéncia mais central, é, surpreendentemente, a mais insular em
questdes filosédficas e ndo tem sido um objeto importante das andlises dos filésofos e
da epistemologia geral. Apenas recentemente, no inicio da década de 1990, quimicos/
filésofos tém construido a filosofia da quimica como um campo disciplinar emergente
no quadro da filosofia da ciéncia geral. O objetivo deste trabalho é caracterizar esse
recente campo de estudo por meio da abordagem dos principais problemas, atores e
interrelagoes, para defender como uma fonte importante para o curriculo de quimica.

Palavras-chave: filosofia da quimica; filosofia da ciéncia; quimica; educa¢ao quimica.

Chemistry and philosophy had little dialogue in the twentieth century. Despite
its cultural importance, chemistry, the most central science, is, surprisingly, the
most insular in philosophical questions and has not been a major subject of the
philosophers’ and of general epistemology analyses. Only recently, in the early 1990s,
chemists/philosophers have been building the philosophy of chemistry as an emerging
disciplinary field within the general area philosophy of science. The aim of this study
is to characterize this recent field of study by approaching its core problems, actors
and interrelationships to defend it as a major source for the chemistry curriculum.

Keywords: philosophy of chemistry; philosophy of science; chemistry; chemistry
education.
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Introducao

Este trabalho é parte de um projeto de pesquisa que tem como objetivo investigar
as relagdes entre quimica, filosofia e curriculo, através do debate do campo disciplinar da
filosofia da quimica. Especificamente, este trabalho caracteriza o campo disciplinar da
filosofia da quimica para, em momentos posteriores, utilizd-lo como referencial tedrico
para pensar estruturas, principios e dindmicas curriculares. Isso porque entendemos
que muitos problemas do curriculo e formag¢ao em quimica contextualizam-se na dificil
relagao entre filosofia e quimica. Isso gera problemas de consenso, didlogo e comunicagao
entre os varios discursos no sistema pedagdgico da quimica. Por exemplo, a generalidade
de filésofos da quimica defendem-na como uma ciéncia criativa, indutiva, pratica,
histdrica, relacional, diagramatica, classificatdria, um exemplo de ciéncia interdisciplinar
e tecnocientifica (VAN BRAKEL, 1999; SCHUMMER, 2006). Em contrapartida, seu
ensino é dogmdtico, conservador, dedutivo e algoritimico. E um exemplo de ciéncia
normal (VAN BERKEL, 2005). A quimica que se ensina ¢ distante da quimica que se
pratica. A pratica quimica é hegeliana, o ensino ¢ kantiano. Van Berkel (2005) identifica
o curriculo de quimica como isolado externamente e rigido internamente, caracterizado
por uma orientacdo filoséfica ndo explicita, e, implicitamente, orientado por uma
filosofia e pedagogia reducionista. Isso faz o sistema pedagogico da quimica transmitir
tacitamente as especificidades epistemologicas.

Ha assim um trabalho de escrutinio proprio da filosofia da quimica na busca
das respostas as questdes basicas do seu sistema pedagdgico que influenciara principios
de selegdo, organizacdo e decisdes curriculares. O que é quimica? Para que? Onde?
Como? E quando? Sdo perguntas que, refletidas ou nao, organizam o conhecimento
considerado socialmente vélido para integrar o curriculo. Assim, se pensamos em um
sistema pedagdgico com carater emancipatorio e critico, como o sao a defesa do professor
reflexivo, pesquisador, e dos campos de estudos, NOS (Nature of Science), HPS (History
and Philosophy of Science), CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), temos
que ter uma maior atengdo a sua filosofia ao empoderar os professores; contribuir com
uma teoria do ensino (estruturas sintaticas e substantivas, estrutura dos conteudos,
transposicao didatica); bem como com a maturidade profissional e organizagdo dos
saberes docentes. Para estes contextos, a relacdo entre filosofia e quimica deve ser
problematizada, escrutinada, mapeada, cartografada. A isso fazemos uma primeira
aproximacao.

Dificil relacao entre filosofia e quimica
Bunge (1982, p. 229) escreve que
[...] dada a popularidade e prestigio da quimica, é estranho que

nao exista uma correspondéncia filosdfica. Publicagdes no campo
sdo poucas. Nem mesmo distinguidos fildsofos da ciéncia como
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Meyerson, Broad e Bachelard, que iniciaram como quimicos,
fizeram qualquer contribui¢do significativa para a filosofia da
quimica: eles preferiram escrever sobre outras ciéncias.

A citagao acima reflete a relagdo entre quimica e filosofia. As grandes formulagoes
da epistemologia e da filosofia, de Descartes a Kant, de Comte a Duhem, de Popper
a Feyerabend, estao baseadas na concepgdo fisica do mundo. Mesmo na atualidade,
quando a filosofia da ciéncia dividide-se em epistemologias regionais, a filosofia da
quimica encontra-se, até bem pouco tempo, ausente. Isso evidencia o pouco didlogo
entre quimicos e fildsofos durante o século XX' . Esse didlogo ¢é retomado, de forma
mais sistematica, somente no inicio dos anos 1990, no que vem a se constituir o campo
disciplinar da filosofiada quimica que problematiza suaautonomia, identidade disciplinar
e seus fundamentos e especificidades metodoldgicas, ontologicas e epistemoldgicas.

Segundo Bensaude-Vincent & Stengers (1992, p.36) a quimica é uma ciéncia
antiga e extremamente nova, origina-se nas artes praticas como tinturaria, metalurgia,
ceramica e abarca a nano e biotecnologia da atualidade. A quimica atravessa do inerte ao
vivo, do microscdpico ao macroscopico, cria seu proprio objeto , sua prépria linguagem,
pensa com as maos?, produz, além de ideias e representacdes sobre o0 mundo, também
objetos inteiramente novos e artificiais, elaborando sua propria idéia de natureza. A
segunda revolucdo industrial e a revolu¢do verde foram essencialmente influéncia
da quimica. Desde o meio ambiente a saude, da agricultura a biologia molecular, da
industria pesada a cosmologia, dos novos materiais a nanotecnologia, a quimica modela
nossa compreensao de mundo. Como atribuir identidade a uma ciéncia que esta em todo
lugar e em lugar algum? Inicialmente, é uma arte pratica, seja metaltrgica ou tintureira;
depois, torna-se uma disciplina ao servi¢o da medicina e, sistematizada no século XIX,
finalmente alcanga maturidade tedrica no século XX com o advento da fisica quéantica.

Para Bensaude-Vincent (2009, 1998, 2005), a quimica, alternativamente
servidora, mestre ou rival de suas vizinhas (biologia e fisica), ndo acabou ainda de
redefinir sua identidade e seu lugar na enciclopédia. Na atualidade, como um modelo de
tecnociéncia que combina o conhecer e o saber fazer, o real e a representacdo, focada na
performance e na produtividade, que trabalha com uma rede variada de atores, poderia
tornar-se a ciéncia referéncia do século XXI (BENSAUDE-VINCENT & STENGERS,
1992). Considerada uma arte sistematica por Kant °, devido a impossibilidade da
matematizagdo, atravessa o século XX com sua identidade fortemente vinculada mais aos

1  Cardoso (2000) coloca que a preocupagido essencial das associagdes de quimicos tem sido em relagdo ao
estatuto profissional dos seus membros e a defesa dos interesses dos produtores de bens quimicos, tendo sido
deixado pouco espago para grupos comprometidos com temas de interesse mais geral.

2 Essas referéncias sio, reiteradamente, atribuidas ao eminente quimico Marcellin Berthelot (1827-1907).

3 Kant, na obra Opus postumus, veio parcialmente a retratar-se dessa posi¢do, principalmente por causa do
conhecimento que tinha de Lavoisier, seu contemporaneo.
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processos industriais que a seu status cientifico e filoséfico que se pensava ser entendido
nos dominios da fisica (LASZLO, 2006).

Esse dominio da fisica ampliou-se a partir da década de 1920, com o
desenvolvimento da teoria atomica e a explicacdo fisica da ligacdo quimica, bem como
propicia o desenvolvimento dos métodos instrumentais de andlise e medida (BAIRD,
1993; ROTHBART, 1999), cruciais para a quimica. O grande desenvolvimento da
tisica quantica abre a possibilidade de a quimica ser apenas um brago da fisica ou uma
fisica aplicada, focada em aspectos fenomenologicos, com seu quadro explicativo no
dominio da fisica, eliminando, assim, problemas filoséficos genuinos e sua autonomia
disciplinar. O famoso Dictum de Paul Dirac (1929) de que o todo da quimica e parte da
tisica é inteiramente explicado pela Mecanica Quantica foi um fator importante para o
negligenciamento da quimica no contexto filoséfico.

A partir dos anos 1990, com o rapido avancgo das ciéncias da vida e da biologia,
que se moleculariza, a quimica é pensada como uma ciéncia de servigo. Muitos
departamentos de quimica foram encerrados e até periddicos trocaram seus nomes
para ciéncias moleculares. Apesar da crise iminente da quimica, estudos cientométricos
(SCHUMMER, 1997a, 1997b) mostram-na como o campo disciplinar de maior
produtividade cientifica, representando quase 50% do total. Para atualizar-se na quimica
¢ necessario ler cerca de 2000 paginas por dia.

A institucionalizacao da filosofia da quimica

Apesar da sua quase omnipresenca, a quimica apresentou-se, até meados dos anos
1990, quase invisivel aos filosofos (VAN BRAKEL, 2006, 1999, 1998). Isso mostra um
aparente paradoxo: ao tempo em que é uma ciéncia central (BALABAN; KLEIN, 2006)
no nivel das praticas, a quimica é marginal na discussao dos fundamentos conceituais e
filosoficos (VAN BRAKEL, 1999); € a ciéncia mais produtiva, e a que menos discute os
seus principios (SCHUMMER, 1999). Nao se interessar por filosofia é uma caracteristica
dos quimicos, pelo menos no século XX

[...] quimicos tém escolhido tacitamente algumas doutrinas filoséficas;
mas outras doutrinas importantes sao sérios obstaculos para quimica.
O negligenciamento foi tao completo que questdes filosoéficas debatidas
durante as duas ou trés geragdes passadas sdo completamente
negligenciadas pelos quimicos. Diferentemente de fisicos e bidlogos,
muitos quimicos ndo tém dado aten¢do a questdes debatidas na
filosofia. Questdes correntes como o relativismo e a reconstrugdo
social da ciéncia ndo sdo discutidas em jornais e encontros. Se vocé
perguntar para um quimico tipico sobre realismo vs anti-realismo,
vocé recebera uma resposta em vazio. (GOOD, 1999, p.186).

Buscando-se aproximar esses dois campos, um locus importante de discussao
teve lugar no Erlenmeyer-Colloquies for the philosophy of chemistry, sob a coordenagao
da Universidade de Marbug, e abordou problemas epistemolégicos da quimica e os
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problemas filosoficos que surgem da interagdo entre a pratica e a teoria quimica e a
reflexdo filosofica, no contexto da cultura contemporanea. O primeiro congresso foi
organizado em 1993, com o tema “Perspectivas filoséficas da quimica”; o segundo, em
1995, sobre “A linguagem da quimica” e o terceiro, realizado no ano de 1996, analisou
a autonomia da quimica e a relagdo da quimica com outras ciéncias, nomeadamente a
Biologia e a Fisica.

O ano de 1994* marca o estabelecimento social da filosofia da quimica, neste ano
foram realizados encontros internacionais em Londres, Largue, Marbug e em Roma
(VAN BRAKEL, 1999). Nessa década houve esfor¢os de muitos paises, particularmente
da Alemanha, Italia e Holanda, bem como um apelo da industria quimica para que se
buscassem relagdes com as humanidades, com o objetivo de melhorar a imagem publica
da quimica, geralmente associada a desastres ambientais. Em 1997 foi estabelecida a
Internacional Society for the Philosophy of Chemistry, que, desde entdo, realizou 17
encontros anuais, o primeiro em Ilkey, Reino Unido, em 1997. Dois jornais foram
langcados, HYLE °, International Journal for Philosophy of Chemistry, em 1995, editado
por Joachim Schummer da Universidade de Karlsruhe, Alemanha, e Foundations of
Chemistry® , em 1999, editado por Eric Scerri, UCLA, USA. Em 1997 e 2007, a revista
Synteses dedicou edi¢ao especial a filosofia da quimica. No dia 14 de marco de 2011,
foi publicada uma sessdo na Stanford encyclopedia of philosophy (WEISBERG, 2011) e
lancado o Hand Book of philosophy of chemistry 7.

Atualmente a filosofia da quimica ja adquiriu espago nos mais importantes
congressos de filosofia da ciéncia e conta com uma vasta e diversificada literatura,
com mais de 60 monografias e mais de 700 artigos (SCHUMMER, 2006) e uma vasta
comunidade internacional de quimicos e filésofos. Os paises que mais contribuem para
esse campo disciplinar sdo USA, Reino Unido, Alemanha, Franca, a Italia, Bélgica e
Estonia. Brasil, a segunda maior comunidade de quimica no mundo, tem ainda uma
presenca pouco expressiva e tem sido integrado principalmente pelo viez da educagao.
No ENEQ (2012) a filosofia da quimica foi inserida como um tema de pesquisa no
ensino de quimica.

A filosofia da quimica é um campo essencialmente interdisciplinar,
maioritariamente formado por quimicos e fildsofos, os quais sao investigadores e
professores universitarios. Nos USA caracteriza por quimicos filésofos, na Europa por
filésofos quimicos. A revista Foundations of Chemistry tem uma orientagao analitica,
a HYLE orientagao pratica. O que demonstra a grande divisdo anglo-saxonica e

4 Van Brakel (1999) considera o congresso ocorrido no museu de Londres em marg¢o de 1994 como o marco da
instituicionaliza¢do do campo disciplinar na filosofia da quimica.

5 O projeto da revista Hyle ja era coordenado, desde 1993, por Joachim Schummer, inicialmente em lingua
alema e apenas em versdo eletrénica. Somente em 1997, a revista passou a ter edi¢do impressa em lingua inglesa.

6 A foundations of chemistry teve inicio em 1999 sob lideranca do professsor Eric Scerri (UCLA) que fez seu
doutorado com tema da redu¢ido da quimica via mecanica quéntica e tem pesquisado essencialmente a tabela
periddica.

7 Ver em:http://plato.stanford.edu/entries/chemistry/. Acesso em: 20 abr. 2015.
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continental. A revista HYLE vem analisando temas, como: ética em quimica; o papel da
visualiza¢ao, da estética na produgdo quimica; os modelos e as representagdes quimicas;
a nanoteconologia e a bionanotecnologia. A revista Foundations of Chemistry tem
priorizado questdes de fundamentos da quimica, tendo investigado principalmente
os seguintes assuntos: tipos naturais; tabela periddica e as questdes fundacionais da
quimica; reducionismo e autonomia da quimica; natureza das explicacdes quimicas,
nomeadamente a importancia da tabela peridodica. A educa¢io recebeu pouca
atencgao.

O negligenciamento da filosofia da quimica

Dentre os primeiros assuntos de investigacao estao as razdes do negligenciamento
da quimica no contexto da filosofia e da filosofia da ciéncia, bem como a especificidade e
a autonomia da quimica no contexto das outras ciéncias e sua possivel reducao a fisica.
Por que razao (Quadro 1) a filosofia e a filosofia da ciéncia nao tiveram interesse na
quimica como objeto de reflexdo, e a quimica ndo desenvolveu instrumentos e praticas
reflexivas? Esse ¢ um problema transversal ao curriculo da filosofia, da filosofia da
ciéncia e da quimica e reflete a imagem da ciéncia privilegiada no século XX e ainda
hegemonica da educagao cientifica.

Quadro 1. Fatores que levaram ao negligenciamento da quimica no contexto filoséfico

Tecnologia Proximidade com a tecnologia

Pragmatismo Raizes histéricas do pragmatismo e o desinteresse por questdes metafisicas.
Reducionismo Redugdo a fisica e o positivismo 16gico — um dos principais fatores.
Questao

. Auséncia de uma questio filosofica fundadora (VAN BRAKEL, 1999).
fundacional

Nenhuma teoria cientifica de relevo (teoria da evolu¢do ou teoria da
gravitagdo (VAN BRAKEL, 1999).

Influéncia da mecanica na disciplinarizagdo da filosofia (SCHUMMER,
2006).

Curriculo da filosofia | Legado kantiano e sua caracterizacdo da quimica como arte sistematica
e da filosofia da ciéncia | (SCHUMMER, 2006).

Influéncia da fisica na profissionaliza¢do da filosofia da ciéncia (SCHUMMER,

Teoria cientifica

2006).

Metodologia Por possuir pluralidade metodolédgica (GOOD, 1999).

Antirrealismo Posicao antirrealista de doutrinas como o positivismo ldgico,
instrumentalismo, empirismo estrito (Good, 1999).

Atomismo Contexto historico conflituoso do atomismo (GOOD, 1999).

Imagem manifesta (quimiofobia) e imagem cientifica (reducionismo)
(CARDOSO, 2000).

Fonte: Good (1999), Van Brakel (1999), Schummer (2006).

Imagem da quimica
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A proximidade daquimicacomatecnologia, suasraizes histéricas no pragmatismo
e o seu desinteresse pelas questdes metafisicas ao longo dos ultimos dois séculos, fez
a quimica encerrar-se em uma estrutura metodologica extremamente util e eficiente
e negligenciou aspectos metafisicos de seu préprio campo (VAN BRAKEL, 1999;
TOMASI, 1999). O padrao de desenvolvimento da quimica foi antimetafisico quase
por todo o século XX. A linguagem da quimica privilegiou, essencialmente, quantidade
macroscopica como: peso, volume, temperatura, medidas com equipamento padrao de
laboratdrio, dentre outros. Outros aspectos da disciplina como sua ontologia, linguagem
diagramatica, valores, estética, dentre outros, foram negligenciados ou aceitos como
uteis para formulagdo de projetos de pesquisa, contudo, pouco refletidos.

Para Van Brakel (1999), a crenga, predominante durante o século XX, do
reducionismo da quimica a fisica, via fisicalismo® e também a auséncia de uma teoria
cientifica de relevo, como a teoria da gravitacao da fisica ou da evolu¢ao na biologia e
auséncia de uma pergunta filoséfica fundadora que unifique os esfor¢os cognitivos do
campo, sdo também fatores importantes. Para Schummer (2006), outra razdo é a propria
historia disciplinar da filosofia e sua relagdo com a matemadtica e o legado kantiano, que
se inspirou na mecanica como modelo de ciéncia e que continua a ser referéncia tanto
da filosofia, enquanto disciplina, como da filosofia da ciéncia (SCHUMMER, 2006).
Posteriormente, com a profissionalizacao da filosofia da ciéncia, iniciada na década
de 1930, sob influéncia da fisica tedrica (particularmente das questdoes da mecénica
quantica e da relatividade), a filosofia da fisica veio a ser o modelo da propria filosofia
da ciéncia, relegando as outras ciéncias a categoria de Ciéncias Especiais.

Good (1999) também defende como fator importante a hostilidade histérica de
filésofos importantes para com o conceito de atomo e contexto histérico conflituoso
do atomismo, desde a antiguidade. Mesmo em tempos recentes, a teoria atomica
moderna, a partir da quantificacdo das massas atomicas relativas por Dalton, sé foi
consensualmente aceita cem anos apds sua proposi¢ao. Nomeadamente Pierre Duhem e
Ostwald, ganhadores de prémios Nobel de Quimica, ndo aceitavam a teoria atomica.

Outra importante razdo ¢ a influéncia antirrealista de doutrinas filoséficas
como o positivismo logico, o instrumentalismo e o empirismo estrito. Apesar de terem
perdido forga, essas doutrinas sao, ainda, muito influentes. A epistemologia positivista,
ao centrar-se na analise l6gica, no conhecimento “a priori’, na pouca relevancia e,
consequentemente pouca investigacdo da pratica cientifica, e ao dirigir sua atengao

8 Segundo o qual as ultimas explicacdes seriam sempre dadas pelo comportamento de entidades sub-
microscopicas. Numa vertente mais analitica tem sido defendido a impossibilidade dareduc¢éo da Quimica a Fisica,
seja pela impossibilidade da axiomatiza¢do da tabela periddica, seja pela impossibilidade de conceitos centrais da
Quimica como quiralidade, composic¢io, afinidade nédo se reduzirem a mecanica Quéntica (SCERRI, 2007). Numa
vertente mais pratica, tem sido defendido que a Quimica é uma ciéncia de transformacio de substancia e portanto,
mas proxima de um realismo de entidade, realismo operativo, contextual e pratico (BENSAUDE-VINCENT, 2009;
VIHALEMM, 2007).
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para a explicagdo e ndo para a intervengdo’ , captando, assim, mais a ciéncia ideal do
que a ciéncia real, negligenciou as praticas cientificas, as imagens, os instrumentos,
o laboratodrio e o contexto da descoberta. Esses elementos sdo importantes para uma
ciéncia como a quimica, focada especialmente na intervengdo e na agdo que usa muito
a razdo abdutiva, a retrodi¢ao, a busca da melhor explicagdo, os quais que nao tiveram
grande reconhecimento na filosofia da ciéncia antes dos anos 1980 (GOOD, 1999).

A relagao da quimica com a sociedade ¢ outro fator. Apesar dos enormes éxitos
da quimica, sua imagem manifesta ¢ muito problemadtica por ela estar relacionada a
problemas ambientais decorrentes do uso de produtos contaminantes, pesticidas, da
degradacao da camada de 0zonio (CARDOSO, 2000). A quimica estd ausente, também,
na literatura cientifica cotidiana'® . Quase nao existem estudos sobre a emocgdo dos
quimicos com seu préprio campo. A comunicagdo entre a quimica e a sociedade ¢é feita,
primordialmente, por meio da industria quimica, que, obviamente, serve a propdsitos
diferenciados do objeto cientifico. A falta de divulgacao de aspectos fundamentais da
quimica contribui para que sua imagem perante a sociedade seja distorcida.

Embora a filosofia da ciéncia tenha negligenciado a quimica, ndo é verdade que
nao tenha havido discussoes filosoficas sobre a quimica, antes de 1990. Para Schummer
(2006), isto ocorreu porque os fildésofos ignoraram o que os classicos tinham dito sobre
a quimica, vazio que foi preenchido por estudiosos, nomeadamente historiadores
da quimica. Muitos artigos de quimicos foram publicados com temas da filosofia da
quimica. Por exemplo, Mittasch’s (1948) refletiu sobre a nog¢do de causalidade em
quimica e Polanyi (1966) desafiou nog¢des recebidas das metodologias racionalistas da
ciéncia, chamando a atenc¢ao para os fatores sociais e o papel do conhecimento tacito,
fortemente presente em quimica, como o reconhecimento de padrdes e o pensamento
heuristico (NICOLE et al., 2010).

Paneth (1962), utilizando o referencial kantiano, em um trabalho feito em
isotopia, explorou o uso de dois diferentes conceitos de elemento em quimica, um
conceito transcendental e inobservavel (elétron, atomo, particulas), e um empirico,
observavel e operacional (substéncia pura). Caldin (1959, 1961) defendeu que o método
popperiano falhava no entendimento do papel dos experimentos no campo das ciéncias
experimentais e da forma como os cientistas trabalham com as teorias. Woolley (1978)
iniciou um debate, em 1978, com a publica¢do de um artigo intitulado “Must a Molecule
Have a Shape? "' no qual argumenta que, do ponto de vista quantico, a nogdo de
estrutura molecular se contrapde a nogao de estrutura classica e que a estrutura quimica
nao pode ser deduzida da mecanica quantica. Primas (1981) dedicou um livro inteiro

9  Corresponde ao ainda dominante modo 1 de produgio cientifica, que é baseado na explicagdo, enquanto
que o menos anacrénico modo 2, baseado na resolugio de problemas, ainda estd muito pouco desenvolvido,
especialmente nos meios académicos.

10  Umaimportante obra sobre divulgacéo cientifica da quimica é o livro O mesmo e ndo mesmo (HOFFMANN,
2007).

11  Deve uma molécula ter forma? (tradu¢io nossa)
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a questdo do reducionismo, argumentando que a mecanica quantica nao permite obter
indicagdes sobre objetos quimicos sem suposi¢cdes empiricas.

Também a filosofia da quimica esteve presente em autores de paises comunistas,
principalmente na dialética de Engels, na qual é recorrente o uso de exemplos da
quimica para mostrar a transi¢ao da mudanga quantitativa para a mudanga qualitativa.
Van Brakel (1999) aponta que o desenvolvimento da filosofia da quimica, nos paises
comunistas, deve-se principalmente a influéncia de Hegel, que utilizou, em sua dialética,
muitos exemplos da quimica, bem como a grande fusdo entre educacdo, filosofia e
ensino nos curriculos escolares. Até 1950, a produgdo em filosofia da quimica de um
pais pequeno como a Roménia correspondia a toda a literatura em lingua inglesa.
Assim, para Schummer (2006), a negligéncia da quimica resulta também das escolhas
arbitrarias e anacronicas das autoridades.

Programa de pesquisa nuclear da filosofia da quimica

A procura da desejavel visibilidade da quimica no contexto da filosofia da ciéncia
tem orientado um programa minimo e inicial da pesquisa em filosofia da quimica
(Quadro 1). Um primeiro grande tema de pesquisa é sobre a metafisica das entidades
e a materialidade dos objetos da quimica (HARRE; LLORED, 2010; NEEDHAM,
2002). Quais sdo os objetos basicos da quimica? Sdo observaveis, ou ndo? Sao tipos
naturais? Sao redutiveis? Nesse ambito, situa-se, também, a discussao acerca do
estatuto ontologico e epistemolégico de conceitos como elemento, dtomo, molécula e
dos conceitos relacionados a estrutura e a fase, e o problema da referencialidade e da
organizagdo, assim como dos sistemas de classificagdes. Qual os critérios de classificagao
e quais os fundamentos do sistema de classificagio quimico? E possivel axiomatizar a
tabela periddica? Ja que existem mais de 1000 propostas de tabela periddica, existe a
ideal?

Alguns artigos, nessa area, buscaram refletir com base em Kant (RUTHENBERG,
2009) e Aristoteles (NEEDHAM, 2002; HARRE; LLORED, 2010). A quimica lavoiseiana
utiliza o conceito empirico e operacional de substincia. A quimica atual usa um conceito
de elemento inobservavel, havendo, assim, uma transferéncia de entidades nominais
para entidades reais (HARRE; LORRED, 2010), da quimica descritiva para a quimica
tedrica. As entidades quimicas tém sido caracterizadas por uma grande polissémia
(EARLEY, 2005). Quanto aos elementos basicos, eles nao podem ser moléculas, pois
existem substincias i6nicas; ndo podem ser as substdncias puras, pois existem muitas
substéncias que nao podem ser isoladas e s6 existem artificialmente.

Também tem sido discutido o realismo em quimica. Por ser a quimica uma
ciéncia voltada, primordialmente, para as transformacgdes de substancia, para o estudo
de propriedades materiais, com um conhecimento dirigido, notadamente, para a agao
e a intervencao, filésofos da quimica tém elaborado um pensamento caracterizado por
um realismo operativo (BENSAUDE-VINCENT, 2009) e por um realismo pratico e
contextual (VIHALEMM, 2007).
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Quadro 2. Principais linhas de pesquisa no inicio da filosofia da quimica.

Linha de pesquisa Temas mais discutidos

Tipos naturais, referenciagéo, sistema de classificagdo, propriedades
Materialidade dos objetos materiais e organizacdes das redes de relagdes, tabela periddica
(SCHUMMER, 2006; HARRE, 2005; NEEDHAM, 1996).

Linguagem icOnica e diagramatica, modelos, a explicagao estrutural;
Conceituagéo e representacdo | dualidade e circularidade dos conceitos (SCHUMMER, 2006;
GOODWIN, 2008).

Axiomatizagdo da tabela periddica; teoria dos grupos; simetria e
topologia (SCHUMMER, 2006; EARLEY, 2004, 2006, 2011).

Reducionismo/emergentismo; autonomia da quimica; ciéncia de
Servigo.

Questdes fundacionais

Relagao com fisica e biologia

Fonte: Schummer (2006)

A centralidade e o significado da conceitualizagdo dessa materialidade é outro
tema de investigacdo. A quimica tem uma linguagem propria (SCHUMMER, 2006;
GOODWIN, 2008), principalmente no que diz respeito aos modelos e a explicacdo
estrutural, com uma diagramaticidade e uma semidtica préprias. Os conceitos centrais
da quimica apresentam dualidade: acido/base, nucledfilo/eletréfilo, fraco/forte,
eletronegativo/eletropositivo, e circularidade: para definir o que ¢ acido, é necessario
definir o que ¢é base. Os modelos e as representacdes tém sido um tema de estudo
em edigdes especiais da revista HYLE. Suas principais caracteristicas sao: polissémia,
pragmatica, estética, iconicidade e intuicdo. Existem muitos modelos macro para uma
sO estrutura micro, assim como existem estruturas micro sem a correspondéncia de um
modelo macro, e o nivel macro ndo pode ser suficientemente representado por uma
Unica estrutura.

A natureza e o lugar da teoria e as questoes fundacionais em quimica tém sido outro
tema de investigagdo (SCHUMMER, 2006; EARLEY, 2004): E possivel axiomatizacao da
tabela periddica? Qual a matematica fundacional da fenomenologia quimica? Teoria dos
grupos, topologia, simetria, teoria dos sistemas? Um ultimo tema tem sido a relagdo da
quimica com a fisica e a biologia (SCERRI, 1999, 2006), que cruza com o problema do
reducionismo e da autonomia da quimica e tem ocupado muitos filésofos da quimica.
Essa questao tem sido posta dentro do debate do reducionismo, do emergentismo e do
pluralismo. A relagdo da fisica com a quimica pode ser resumida no famoso dictum de
Paul Dirac (1929): “As leis fisicas fundamentais necessarias para boa parte da fisica e a
totalidade da quimica sdo conhecidas pela mecanica quantica” Se essa afirmagédo fosse
verdadeira, a totalidade dos problemas filoséficos da quimica seriam, na realidade, da
filosofia da fisica.

No século XX, a quimica foi refém da fisica através da mecénica quéntica (por seu
objeto se referir a entidades submicroscdpicas) e da mecanica estatistica (por tratar de
muitas dessas entidades). A fisica detinha para si o dominio e o projeto de explicagao e
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reducdo do universo da quimica (COSTA PEREIRA, 1995). Atualmente, a biologia, que
comanda nitidamente a agenda cientifica do século XXI, tem transformado a quimica -
a ciéncia central, mas sem territério - numa ciéncia ao seu servico.

A redugdo ontoldgica da quimica a fisica é menos problemadtica. A redugao
epistemoldgica consistiria em questionar se a descrigdo quimica atual pode ser reduzida
a fundamental descri¢do atual da fisica e a suas consequéncias explicativas. Scerri e
Mclntyre (1997) argumentam que nao esta claro que as leis da quimica, se realmente
existirem, possam ser axiomatizadas e, muito menos, deduzidas de outras disciplinas.
Existem conceitos como, composi¢ao, mistura, quiralidade, dentre outros, que sdo
essencialmente quimicos e ndo podem ser reduzidos a fisica. A quimica, pelo fato de ser
baseada largamente em rea¢des que procedem de atomos para moléculas, de moléculas
para complexos ou de mondmeros para polimeros, caracterizadas pelo aumento
da complexidade molecular em dire¢do de novas propriedades, pode ser vista como
uma personificagdo da emergéncia (LUISE, 2002). A nogdo de emergéncia na quimica
¢, assim, um lugar comum, o que coloca sérios limites ao programa reducionista. A
quimica apresenta um sistema extratificado de niveis, donde o conceito de niveis ganha
especial importéancia.

Outros fil6sofos da quimica (SCHUMMER, 1997; VAN BRAKEL, 1997) também
apontam que, ao considerar-se a quimica uma ciéncia da transformagao de substancias,
uma ciéncia interventiva, analisada pela pratica, o problema do reducionismo deixa
de ter centralidade. A quimica pode, entdo, ser caracterizada por um realismo pratico,
experimental, de entidades (VIHALEMM, 2011). Filésofos também tém apontado
uma autonomia ontolégica da quimica, via uma alternativa que desemboca em uma
espécie de pluralismo (LOMBARDI & LABARCA, 2005) que tem se estendido para
uma perspectiva filosofica defendida recorrentemente e que pode transformar-se em
um dos fundamentos do curriculo. Mapear o pluralismo quimico pode identificar os
varios estilos cognitivos, epistemolégicos e didaticos. Ribeiro e Costa Pereira (2012)
identificam cinco dominios do pluralismo quimico: classifica¢des, diagramaticidade,
processualidade, fenomenotecnica e dimensao tacita. Cada uma destas dimensoes tem
especificidades filosoficas, e pedagdgicas.

Programa de pesquisa da filosofia da quimica

No intuito de evidenciar o debate e estruturar o campo disciplinar da filosofia
da quimica, dois programas de pesquisa de maior relevo tém sido constituidos. Um
primeiro programa consiste em redescobrir o que os classicos disseram sobre quimica.
Um segundo programa visa a adaptagdo de conceitos da filosofia a quimica. No quadro
3, apresenta-se algumas relagdes feitas entre alguns classicos da filosofia e problemas da
quimica.

Tem-se discutido o legado de Kant (LEQUAN, 2000; VASCONI, 1996),
principalmente na obra Opus postumus, traduzido para o inglés apenas em 1992, na qual
Kant, ap6s o contato com a obra de Lavoisier, faz uma releitura e toma a quimica como
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uma ciéncia propria. Inicialmente Kant considerava a quimica uma arte sistematica,
por ela possuir apenas generaliza¢des empiricas e intui¢des a priori, ndo podendo ser
matematizada, e por ser uma ciéncia a posteriori e, portanto, ndo propriamente uma
ciéncia.

Aristoteles tem sido retomado principalmente para pensar os tipos naturais da
quimica (NEEDHAM, 2000, 2002a, 2002b). Nesses textos, tem sido muito referido o
trabalho de Pierre Duhem, principalmente a obra Le mixte et la combinaison chimique
(1902), traduzida para o inglés somente em 2002, na qual o autor busca uma ontologia

para a quimica macroscopica, em alternativa ao corpuscularismo.

Quadro 3. Alguns classicos da filosofia e alguns problemas relacionados a quimica

Classico Filosofo/quimico Problema
. Guillermo Restrepo | A quimica tem uma lingua filoséfica semelhante ao sistema
Leibniz a
(2011) de Leibniz.
. Schummer . Ity
Cassirrer (1 9;7) A quimica tem um pensamento simbdlico.
Paneth Dualidade do conceito de elemento.
Kant Neoli . tod (o ideracio d (o
egligenciamento da quimica: consideragdo da quimica
Van Brakel, 20062 ggenclatme 24 s d
como ciéncia improépria.
.y Uma vista aristotélica da quimica, como alternativa a vista
Aristoteles . L
Duhem Needham | corpuscular, baseada no entendimento fenomenoldgico
(2002) termodinédnico derivado da ideia aristotélica de “duas
opinides contraditorias do misto”.
. . Influéncia da quimica em seu sistema filoséfico.
Peirce Seibert (2001) - d . . . .
Representagdes iconicas, pragmatismo e logica relacional.
Nordmann Sob influéncia da quimica, Bachelard cria uma no¢ao
(2006) dindmica de susbstancia.
Bachelard . O conceito de fenomenotecnia e a compreensio do real
Bensaude-Vincent o Coa A .
(2009) como um processo de realizac¢do, sio uma influéncia da
quimica.
Stein, 2004 As enzimas devem ser entendidas nos seus contextos.
Whitehead Joseph Earley, 2006, | Realismo estrutural de processos mais adequados a
2008 quimica.
Utilizou a quimica para ilustrar a dialética da quantidade e
Hegel Van Brakel (1999) [ da qualidade. A filosofia da quimica poderia ser uma parte
substancial da filosofia da natureza de Hegel.
Polanyi Mary Jonh Nye O conhecimento tacito na quimica.

Fonte: elaboragdo do autor

Seibet (2001) considera que a quimica esteve no coragao do trabalho filoséfico
de Charles Sanders Peirce, nomeadamente o pragmatismo, o pensamento relacional,

226 | RBPEC v. 16. n. 2. pp. 215-236. agosto 2016



A Emergeéncia da Filosofia da Quimica como Campo Disciplinar

a teoria dos grafos e a semidtica. Peirce trabalhou com a quimica analitica qualitativa
desde os oito anos de idade e teve contato com a quimica organica ja em seu inicio.
No final do século XIX e inicio do século XX, houve um intenso desenvolvimento da
quimica organica, de acordo com a qual os objetos ja ndo podiam ser determinados
e instanciados simplesmente pela massa, peso e conectividade, sendo necessario o
desenvolvimento de novas formas de modelos e representagdes. Era necessaria a cria¢ao
de uma grafia prépria para a quimica, de uma semiodtica prépria.

Restrepo (2011) afirma que a quimica é uma lingua filoséfica, que seu sistema
¢ muito préximo do sistema filoséfico de Leibniz. Van Brakel (1999) considera que a
filosofia da quimica poderia ser uma parte consideravel da filosofia natural de Hegel.
Tém sido feitas aproximagdes de muitos outros filésofos, como, por exemplo, Schelling,
Schopenhauer, Herschel, Comte, Broad, Alexander, Mill, Cassirer. Bensaude-Vincent
(2005) considera que a tradicao francesa foi a unica corrente filoséfica que nao
negligenciou a quimica e que influenciou a filosofia bachelardiana, com o conceito
de fenomenotecnia e no entendimento do real como realiza¢ao. Segundo a mesma
autora, a quimica também foi importante para a concep¢ao de teorias como sistema de
classificagdo de fendmenos em Pierre Duhem e no realismo de Meyerson.

Nordmann (2006) vai mais longe e considera que a quimica influenciou
Bachelard a introduzir uma concep¢do quimica e dinamica de substéancia, vislumbrando
a possibilidade da uma metaquimica. Segundo ele, a metaquimica, indiferente ao
problema da existéncia e da fundagdo ultima da realidade, concerne a processos pelos
quais a realidade ¢ transformada. A metafisica especifica as condi¢des de possibilidade
do conhecimento objetivo, e a metaquimica informa e traga a pratica cientifica. Que
tipos de transformagdes produzem uma representagiao duravel do mundo, de forma que
ele possa ser pensado como uma representa¢do? Para Nordmann (2006), “o sentido da
metafisica é construir uma imagem objetiva e cognocivel do mundo, a causa formal e
final da investigagdo cientifica. A metaquimica consiste em fazer da estabilidade sintética
das representagdes a causa material e eficiente da investigacdo cientifica”

No ensino de ciéncias e de quimica, Gaston Bachelard é lido como um filésofo da
tisica (LOPES, 1998; LOBO, 2006). Dar-se aten¢do na obra de Bachelard nas geometrias
ndo euclidianas e mecanica quantica, levando ao despretigio livros como o pluralismo
coerente da quimica contemporanea, dedicado exclusivamente a quimica e que somente
em 2007 foi traduzido para o portugués. Logo, ha uma necessidade de entender Bachelard
como um auténtico filésofo da quimica.

Outro programa de pesquisa da filosofia da quimica tem sido aproximar conceitos
da propria filosofia como lei, modelo, previsdo, explicagdo, tipos naturais, substancia
e processos, construcao de modelos e classificacdes, o papel dos instrumentos na
pesquisa, métodos de pesquisa e sentido da exploragao do novo, relagdes entre ciéncia
e tecnologia, realismo cientifico e ética. Também tém sido analisados os conceitos de
elemento, substancia pura, espécies quimicas, compostos, afinidade, reacao quimica,
atomo, estrutura molecular e aromaticidade.
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Uma caracteristica das teorias quimicas é que, diferentemente da fisica, que busca
explicar fendmenos recorrendo, na maioria das vezes, ao principio da causalidade, na
quimica as teorias sdo narrativas, tem carater aproximado, sio modelos e representagoes
que nao pretendem falar necessariamente sobre o mundo, mas servir de ferramenta
para intervir e transformar a natureza. Modelos quimicos ndo necessariamente tém
referentes, mas objetivam operar como icones representacionais que permitam intervir
no real.

Os quimicos sdo céticos em relagdo as grandes narrativas e a universalidade
das teorias e modelos construidos. Diferentemente dos fisicos, eles tratam da matéria
em sua especificidade, criando narrativas que relacionam o micro e o macro. Contam
historia enquanto trabalham no laboratdrio. E por trabalhar com propriedades materiais,
propriedades da matéria em sua especificidade e ndo em sua generalidade, uma
caracteristica do estilo de pensamento da quimica ¢ a ldgica relacional e processualidade
(BERNAL; DAZA, 2010; SOUKUP, 2005).

Em um importante artigo Schummer (1998) considera que o conhecimento
quimico pode ser entendido logicamente como uma rede de relagdes, na qual os nés da
rede sao as substancias puras, empiricamente determinadas, e as conexdes sdo as diversas
relagdes quimicas. A quimica lida com propriedades materiais, objetos empiricos, e
isto requer um conhecimento sistematico em nivel experimental, uma clarificagdo das
espécies quimicas e das propriedades materiais; uma série de sistemas de classificacao
(LEFEVRE, 2011) das espécies quimicas, que nao sdo passiveis de inferéncias dedutivas;
e uma fundamenta¢do apoiada na teoria das férmulas estruturais. Essa descricao do
conhecimento quimico aproxima-o de uma estrutura reticular que lhe confere um alto
poder de sistematicidade e previsibilidade. As classificacdes procedem por similitude,
dependentes de uma diferenciagdo conceitual e de um controle empirico de seu poder
discriminador do real.

Quanto aos modelos, filésofos da quimica tém apontado que eles mostram o
que ¢é teoricamente possivel e ndo o que é real. Dessa forma, uma sintese quimica nao
pode ser deduzida por meio de um conjunto de leis. Atomos e moléculas sio apenas
“atores no drama”'* da transformac¢ao quimica (BENSAUDE-VINCENT, 2009). Tontini
(1999) atenta para a estrutura molecular como diferenciador da quimica. Esse conceito
unifica uma série de outros, como valéncia, reagao e ligacdo quimica, e organiza uma
maquina operacional extremamente eficiente das sinteses quimicas, ramo cientifico mais
produtivo (SCHUMMER, 1997b). Para Tontini (1999), essas operagdes sao parcialmente
dependentes de uma visao realista dos quimicos.

Bensaude-Vincent (2009) identifica que a quimica distingue-se das outras
ciéncias por criar o seu objeto e pela supremacia da relagdo sobre a substancia; da
representacdo sobre a realidade e pelo realismo operativo. A quimica instancia uma

12 Bensaude-Vincent (2009) e Hoffmann (2007) tém usado esse termo recorrentemente.

228 | RBPEC v. 16. n. 2. pp. 215-236. agosto 2016



A Emergeéncia da Filosofia da Quimica como Campo Disciplinar

epistemologia do aprender fazendo, em uma praxis de laboratério'’, nao existindo um
ponto de vista transhistorico. Apresenta uma filosofia intercultural e intersubjetiva. Dessa
forma, o contexto filoséfico da quimica é mais bem caracterizado por um pluralismo
epistemoldgico, ontolégico e axioldgico, por uma ciéncia da praxis. Caracterizar o
pluralismo é meta fundamental da educa¢dao quimica (RIBEIRO; COSTA PEREIRA,
2012).

Além de questdes metafisicas, epistemologicas e metodologicas comumente
privilegiadas pela filosofia da ciéncia, a filosofia da quimica tem estudado temas como
ética e quimica (duas edi¢oes da HYLE); estética e visualizacdo em quimica, (duas edigoes
da HYLE), e outros ligados a nanotecnologia, bionanotecnologia e profissionalidade.

Apesar de a filosofia da quimica ainda estar na sua infancia e ainda ndo possuir
uma agenda de problemas e topicos de pesquisa bem definidos e consensuais, Schummer
(2006) alerta que alguns temas, como a questdo do reducionismo, a redescoberta dos
classicos e a adaptagdo dos conceitos da filosofia para quimica devam ser considerados
centrais. Outras questdes importantes para a filosofia da quimica em pesquisas futuras
sao comentados a seguir.

Légica em quimica: Trata-se, principalmente, de abordar sua estrutura relacional.
Esse tema tem sido investigado e os resultados sao que as propriedades em quimica nao
sao substanciais, mas dependentes do contexto e, portanto, relacionais e, dessa forma, a
quimica pode ser explorada dentro de uma légica relacional.

Ontologia da quimica: Trata-se, principalmente, de entender o que o sistema de
classificagdo diz sobre ontologia. Como criar um sistema de classifica¢do que ordene
mais de 20 milhoes de novas substancias?

Metodologia: Os conceitos de leis e teorias em quimica nao devem cumprir
somente uma fungdo explicativa e preditiva, associada a qualquer ciéncia, mas devem
também servir para a classificagdo e orientacdo da pesquisa, aplicada na criagao e
producdo de novas substancias.

Filosofia da linguagem e semidtica: A linguagem pictdrica da quimica e a semidtica
propria da quimica; associada a grande capacidade de operacionalizagdo da linguagem e
das representagdes quimicas através das sinteses quimicas.

Filosofia da tecnologia: A quimica possui uma longa histéria na rela¢ao entre
industria e a técnica, fortemente marcada em sua identidade disciplinar e potencializada
no século XX, sendo um exemplo de tecnociéncia. Kovac (2001) considera a quimica
um contexto privilegiado para investigar questdes sobre profissionalismo e ética e tem
explorado a relagdo entre ciéncia e tecnologia com base no conceito de quadrante de
Pasteur, adaptado de Stokes (1997), e também no trabalho de Ziman (2000), com a
diferenca entre ciéncia académica e pds-académica.

Filosofia da natureza: Outro aspecto importante da filosofia da quimica relaciona-
se com a Filosofia da Natureza e pode dar uma contribuigdo valiosa no tocante a oposi¢ao

13 Embora haja laboratdrios em quase todas as ciéncias, segundo Bensaude-Vincent (2009), o laboratdrio é
uma invengdo da quimica.
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que ¢é feita entre a ideia de natureza e a no¢ao diferenciada de natureza tida em quimica;
as sinteses quimicas criam um conceito préoprio de natureza.

Filosofia da Literatura: a forma como a quimica ¢ interpretada e integrada
na literatura. Dentre as disciplinas basicas, a quimica é a menos representada na
comunica¢do com a sociedade, por possuir poucos divulgadores cientificos.

Etica: E outro tépico importante. Tem sido discutida, principalmente, a
importancia das sinteses quimicas e seu valor como um fim em si mesmo, com um
discurso cientifico implicito. Como os produtos da quimica sdo objetos reais, com
grandes interferéncias humanas, os quimicos necessitam ter um contrato com a
sociedade muito bem construido, o que implica em muitos dilemas éticos. Os quimicos
desejam aperfeicoar a natureza com seus produtos mais eficientes do que os produtos
naturais (SCHUMMER, 2006); desejam superar Deus.

Estética: E um tltimo tépico. Mais do que qualquer outro cientista, os quimicos
fazem uso pesado de todos os tipos de meios de visualiza¢ao, a partir de desenhos simples
de realidade virtual, instrumentos de papel (KLEIN, 2001). Além disso, os quimicos
afirmam, cada vez mais, a beleza de seus produtos sintéticos, mas nao ha evidéncia
empirica de que essa seja também uma motivagao para a investigagdo propriamente dita.
Exigem-se investiga¢des sistematicas sobre o papel da estética na investigagdo quimica
(SCHUMMER 2006; HOFFMANN, 2003). Em particular, a analise estética pode ajudar
a compreender as questdes cruciais da criatividade, investigacdo e inovagdo. Para
Schummer (2006), enquanto os fildsofos da fisica exploram o contexto da justificativa, a
filosofia da quimica explora o contexto da descoberta.

Conclusao

A tradi¢ao Kant, Paul Dirac/mecéanica quantica e realismo metafisico, de um lado,
e o desprestigio social da quimica, de outro, tém impedido que a filosofia da quimica
se desenvolva como campo de investigacao com direitos iguais a filosofia da fisica e da
biologia. Contudo, o campo disciplinar da filosofia da quimica, emergente e ainda na
sua infancia na filosofia da ciéncia, pode tornar-se um campo muito fértil para pesquisa
e investigacdo da relacdo entre filosofia e ciéncia. E um campo cientifico marcadamente
inscrito nas tensdes entre ciéncia/técnica, academia/industria, natural/artificial, util/
risco, além das grandes tensdes e antinomias filoséficas, micro/macro, parte/todo,
continuo/descontinuo, substancia/processos, conceito/empiria, nomotético/idiogragico
(LAMZA, 2010).

Tem-se caracterizado por forte inter-relagdo entre variados contextos (economia,
industria, academia), variados autores (professores, investigadores, industriais,
engenheiros) e definicdes como ciéncia explicativa (modo 1)", interventiva (modo 2),

14 Os termos modo 1 e modo 2 sdo dois modos de produgdo de conhecimento: 0 modo 1 refere a um
conhecimento mais fundamentado na explica¢ao (modelo da Fisica) e 0 modo 2 a um conhecimento mais voltado
para intervencdo (Quimica e tecnociencia atual). O consenso é que um modo de conhecimento nio anula o outro.
No capitalismo avangado, porém, defende-se a existéncia do modo 2.
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p6s-industrial, pés-académica (SJOSTROM, 2006), e como uma tecnociéncia. Tudo
isso coloca um forte componente axioldgico e praxiologico e também a centralidade da
ética, oposto ao que se verifica nos curriculos. Filésofos da quimica tém reiteradamente
qualificado a quimica como uma ciéncia complexa, operativa, criativa, inovativa,
interventiva, heterogénea e pluralista, dificil de ser pensada e comunicada. A quimica
tem sido reiteradamente caracterizada por varios tipos de pluralismo: ontologico
(BACHELARD, 2009), metodolégico (SCHUMMER, 1997, 2006), epistemoldgico
(BACHELARD, 2009) e axiologico (KOVAC, 2002). Inscreve-se em variados estilos
filoséficos, cognitivos e diddticos que devem ser mais bem mapeados. Tem-se
verificado ao menos cinco estilos que devem ser mais bem refutados: classificagoes,
diagramaticidade, processualidade, fenomenotecnia e dimensao técita.

A quimica é uma ciéncia real, impura, ndo se legitimou pela pureza de suas
construgoes tedricas, mas pelo uso e poder de transformacao e criagdo de seus produtos,
sendo a ciéncia mais produtiva, ndo apenas de ideias e conceitos, mas também de objetos
reais que mudam o mundo, elaboram um sentido préprio de natureza e desta forma
coloca ética como um problema central, oposto ao que € visto nos curriculos. A quimica
cria seus proprios objetos, pensa com as maos. Dessa forma, capitaneia as principais
tensoOes entre a ciéncia, o mercado e a industria, principal caracteristica da ciéncia atual.
Ficou ausente dos embates tedricos em torno da ciéncia no século XX, sendo tomada
como um exemplo da ciéncia positiva, reduzida, mergulhada no instrumentalismo, no
utilitarismo. Na atualidade, descobre-se uma ciéncia filosoficamente rica, inscrita em
um pluralismo constitutivo, regulada por valores estéticos e imagéticos, e também nao
epistémicos, como utilidade, funcionalidade e inovagao.

A centralidade nao s6 econ6mica, mas cultural e humanistica da quimica, oferece
um rico cenario para problematizagcdes da aventura intelectual humana e deve estar
presente no curriculo. Contudo, esse campo ainda nao foi suficientemente investigado.
A maturidade das pesquisas em filosofia da quimica deve langar luz sobre questdes
como: Qual a logica das relagdes quimicas? Em que o sistema de classificagao quimica
se relaciona com a ontologia? Quais relagdes entre ciéncia e tecnologia poderiam
ser elucidadas na longa histéria da industria quimica e de sua relagdo com a histdria
académica da quimica. Bem como dar respostas as questoes classicas e organizadoras do
curriculo: o que é a quimica? Quais os conhecimentos quimicos sao legitmos de serem
ensinados? E como sdo organizados selecionados, por quem e para que finalidade e
objetivos?

Uma maior aproximacao entre filosofia e quimica pode melhor descrever a praxis
quimica e assim ser possivel propor um curriculo fundamentado em sua especificidade
de pensar, expressar e atuar no mundo. Também propomos a quimica critica como
um subcampo de pesquisa de inteiro valor. Esse campo poderia iluminar um curriculo
critico na quimica, bem como auxiliar a posicionar a quimica entre os saberes.
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