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Resumo

A filosofia da quimica (FilQ) é considerada ora como uma subarea da filosofia da ciéncia ora como uma subarea
recente da educagdo quimica; tem o foco em promover o filosofar como recurso didatico em ciéncias, no pensar
0s modelos, as teorias e as leis da quimica ensinada na escola. Este artigo, tem como objetivo geral apresentar a
FilQ como frente metodoldgica da didatica das ciéncias para o ensino-aprendizagem de quimica. Com metodologia
da aplicagdo de questionério para obtencdo e andlise de dados, a pesquisa trata sobre 0s conhecimentos de
estudantes da primeira série do ensino médio sobre os modelos atbmicos, particularmente, de Dalton, de Thomson
e de Rutherford-Bohr, durante uma pratica de estagio “em” pesquisa — uma categoria para os estudos dessa area.
O problema de investigacdo: a FilQ é reconhecida pelos estudantes ao entrar em contato com os contetdos dos
modelos atémicos nas aulas de quimica da primeira série do ensino médio? Os resultados indicam que os
estudantes percebem a presenga da filosofia nos estudos da quimica, mas ainda ha um conflito mental (filos6fico-
cientifico-didatico) na elaboragéo dos conceitos e futuras aplicabilidades que estardo presentes nos contetidos de
guimica e suas tecnologias. Como concluséo, defende-se, em especial, que a FilQ, no ensino médio, seja uma
pratica constante nas aulas e nas atividades laboratoriais de quimica visando o ensino-aprendizagem dos conceitos
de quimica e que a FilQ se torne uma disciplina nos cursos de licenciatura ao fomentar a pesquisa de iniciacéo
cientifica até a pés-graduagdo em programas académicos e profissionais em quimica.
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Abstract

The philosophy of chemistry (FilQ) is considered either as a sub-area of the philosophy of science or as a recent
sub-area of chemical education; focuses on promoting philosophizing as a teaching resource in science, thinking
about the models, theories and laws of chemistry taught at school. This article has the general objective of
presenting FilQ as a methodological front for science teaching for the teaching-learning of chemistry. With a
methodology of applying a questionnaire to obtain and analyze data, the research deals with the knowledge of first
year high school students about atomic models, particularly Dalton, Thomson and Rutherford-Bohr, during an
internship practice “in” research — a category for studies in this area. The research problem: is FilQ recognized by
students when they come into contact with the contents of atomic models in chemistry classes in the first year of
high school? The results indicate that students perceive the presence of philosophy in chemistry studies, but there
is still a mental conflict (philosophical-scientific-didactic) in the elaboration of concepts and future applicability
that will be present in chemistry content and its technologies. As a conclusion, it is argued, in particular, that FilQ,
in high school, be a constant practice in chemistry classes and laboratory activities aiming at the teaching-learning
of chemistry concepts and that FilQ becomes a subject in chemistry courses. degree by promoting research from
scientific initiation to postgraduate studies in academic and professional programs in chemistry.
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1. INTRODUCAO

A filosofia da quimica (FilQ), em um momento, é apresentada como desdobramento da
filosofia da ciéncia, assim como, a filosofia da biologia (Abrantes, 2018), a primeira a se
desvincular da filosofia da ciéncia e se constituir campo independente, dada a linguagem
especifica dessa ciéncia e o fato das insuficiéncias dos elementos constituintes da filosofia da
ciéncia até entdo construidas até Ernst Mayr. Segundo Silva et al. (2018), citando por exemplo,
Schummer (2003) e Ribeiro (2014), a FilQ possui entre os seus operadores ou produtores/as de
conhecimentos: filésofos, historiadores, fisicos, quimicos e oriundos de outras areas afins. A
FilQ possui também bases referenciais dos epistemologos da ciéncia como Gaston Bachelard,
Karl Popper e Thomas Kuhn, como registrou Gois & Ribeiro (2014).

Mas, ha de se considerar ainda que, em outro momento, a FilQ é situada como campo
emergente da educacdo quimica (Labarca, 2006; 2009; Labarca, Bejarano & Eichler, 2013;
Lemes & Porto, 2013; Gois & Ribeiro, 2019; Prado & Trentin, 2020), ou seja, aquela ciéncia
da quimica, ensinada na escola e que possui como operadores/as, apenas quimicos, em especial,
os licenciados/as ou os pesquisadores/as da area quimica, interessados/as nos processos e
produtos escolares. E neste segundo grupo de operadores/as que estdo as linhas ou frentes da
escola e da formacdo de professores de quimica e, incluindo nesta acepcdo da educacdo
quimica, a didatica das ciéncias (Astolfi; Develay, 1990) e a didatica da quimica (Pozo &
Crespo, 2009); contudo, isso ndo significa que o primeiro grupo ndo fale de “escola” ou
“educacdo” ou ndo se interesse pelos produtos educativos advindos desta relacdo entre filosofia,
epistemologia da ciéncia e educacao quimica.

Independente destas vertentes de natureza reflexiva, mas também de linha de trabalho,
a FilQ vem ocupando seu espago nos estudos sobre o0 ensino de quimica no ambito escolar, em
especial no que tange a uma das principais caracteristicas desta area do conhecimento, qual
seja, a dimens&o dos contetdos conceituais (Astolfi & Develay, 1990), ao lado dos contetdos
procedimentais e atitudinais, caracteristicas presentes no novo ensino medio, sob a base
nacional comum curricular (BNCC). Como afirma Pozo & Crespo (2009, 77), conceitos, sao,
“[...] como eixo central da maior parte dos curriculos de ciéncias, ndo s6 daqueles que
poderiamos chamar de tradicionais, mas, inclusive, em boa parte das propostas renovadoras
mais recentes”.

A FilQ se encaixa nesta afirmativa de Pozo & Crespo (2009), pois a FilQ, é uma area
recente, N0 ensino e na pesquisa em quimica, as voltas e comprometida com a melhoria do
desempenho dos estudantes, uma vez que uma das grandes dificuldades nesta disciplina, por

parte dos estudantes, €, de fato, o trato com 0s conceitos pertinentes, em especial, aos modelos,
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leis e teorias desta ciéncia. Mas, ndo somente isso, 0s professores/as de quimica, na educagao
quimica, também promovem o filosofar e fazem os estudantes também filosofar ao
apresentarem os modelos, as leis e as teorias quimicas, o que faz da FilQ, algo muito além de
apenas ensinar quimica na escola, como apresentam alguns autores/as como Lemes; Porto
(2013), avancando a FilQ para as dimensdes da formagdo universitaria de professores/as de
quimica, como apontam Justi & Gilbert (2002).

Na presente pesquisa, se busca, numa pratica de estagio — sob a perspectiva do estagio
“em” pesquisa, segundo Silva (2022) - junto a uma turma de estudantes primeiristas do ensino
médio, de uma escola de tempo integral do centro-oeste brasileiro, identificar as relagdes entre
suas aprendizagens sobre o modelo atbmico e as bases da FilQ.

Estagio “em” Pesquisa (Silva, 2022), perspectiva assumida neste trabalho, define-se

como:

[...] uma abordagem de estagio para licenciaturas e para a pedagogia, em particular,
em que orientador(a), supervisor(a) e estagiario(a) planejam as agdes estagiais de
observacdo e regéncia a partir de uma problemaética da praxis. Essa problematica
praxiolbgica seguird os passos da pesquisa qualitativa em educacdo, com
metodologias e abordagens tedricas das mais diversas, das quais, a orientacéo para 0s
estudos e para a pesquisa é seu construto central. O Estadgio em Pesquisa encontra no
diario de campo (DC) e no relatério técnico-cientifico (RTC) o lécus de seu status de
area do conhecimento, que se estrutura, a partir de entdo, ora para aplicagdes de
metodologias da area da licenciatura ora para praticas que poderdo indicar a
emergéncia/surgimento de novas teorias ou teorizagcGes. No Estagio em Pesquisa,
didatica/didaticas especificas e pesquisa qualitativa educacional sdo “entes” internos
e ndo externos a area do estagio e, € no estagio, que se da a producéo do conhecimento
em educacdo e uma formagdo professoral inovadora no campo estagial. (Silva, 2022,
27).

Uma vez definido o escopo da pesquisa e a base da concepgao de estadgio “em” pesquisa,
coloca-se como hip6tese que os estudantes, em sua grande maioria ndo irdo conseguir alinhar
0s conteudos de quimica aprendidos no primeiro semestre no tépico dos modelos atdmicos,
nem com a Filosofia, nem com a Filosofia da Quimica, em razéo, talvez, dos apontamentos de
Pozo & Crespo (2009) e Delizoicov, Angotti & Pernambuco (2009).sobre algumas
superacdes ao ensino de quimica, dentre elas, a superacdo da insuficiéncia dos livros
didaticos junto ao formato de ensino das leis, dos modelos e das teorias em quimica.

E objetivo geral identificar na formacdo dos estudantes do ensino médio (1.2 série) seus
conhecimentos de quimica sob uma perspectiva da FilQ - a partir dos conteddos quimica geral,
0s conceitos envolvidos nos modelos atbmicos. Especificamente, objetiva-se:

1. Conceituar o campo de estudos e pesquisas em FilQ ou a filosofia nos estudos da

quimica;
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2. Estimular o pensamento filosofico dos estudantes, no ensino-aprendizagem de quimica,
tanto dos conteudos quanto do exercicio das praticas laboratoriais — um objetivo
especifico que pode ser estruturado ao longo do ensino médio na preparacao para as
provas do exame nacional do ensino médio, o ENEM, por exemplo.

Com Santos Filho, Barroso & Sampaio (2021) se justifica o presente estudo de pesquisa,
pois segundo esses autores, a filosofia da ciéncia, indica que ha uma grande dificuldade por
parte dos estudantes entenderem os modelos, as leis e 0s conceito de quimica, cuja raiz esta na
auséncia da filosofia, no contato dos estudantes com o filosofar.

Envolver o ensino-aprendizagem de quimica com o pensamento filoséfico, aproximado
ao pensamento filos6fico dos quimicos e quimicas que originaram modelos, leis, formulas,
conceitos, teorias etc., ja se provou e comprovou serem de fundamental importancia para o
desenvolvimento do conhecimento escolar, da ciéncia quimica (Silva et al., 2018; Santos Filho,
Barroso & Sampaio, 2021).

Para atender ao problema e objetivos, geral e especificos, a metodologia utilizada € a do
questionario (Vieira, 2009), como fonte de dados informativos e de analise a partir do
referencial tedrico da FilQ.

A partir desta Introducéo, o artigo se subdivide em trés subsecdes: a primeira, sobre 0s
principais autores e obras sobre a FilQ; na segunda subsecéo, se apresenta a metodologia do
questionario (Vieira, 2009), detalhando os procedimentos seguidos na pesquisa €, na ultima
subsecdo, os resultados do questionario aplicado e a andlise dialogada com o referencial da
FilQ. Ao final, nas consideragdes, algumas respostas ao problema, indicacdes dos objetivos
alcancados e algumas postulacdes sobre as possiveis tematicas de investigacdes encaminhadas
a partir desse trabalho inicial sobre a FilQ.

Passa-se, agora para a se¢do do desenvolvimento, realizado com pesquisa de campo

online com estudantes primeiristas do ensino médio de uma cidade do centro-oeste brasileiro.
2. FILOSOFIA DA QUIMICA: UMA BREVE CONTEXTUALIZACAO

A FilQ possui autores de referéncia; para esta pesquisa indica-se Van Brakel (1999;
2000), Mortimer (1997) e a obra, em portugués de Gois & Ribeiro (2019). Santos et al. detalha

0 surgimento da FilQ:

[...] nasce, em 1997, a filosofia da quimica [...] como uma subdisciplina da Filosofia
das Ciéncias e é estabelecida a International Society for the Philosophy of Chemistry.
Né&o obstante, salientamos que, desde o final da década de 1980, grupos constituidos
por quimicos, filésofos e historiadores trabalhavam regularmente nos EUA e em
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diversos paises europeus como parte de um processo de afirmacdo da Filosofia da
Quimica como campo legitimo de investigacao filosofica[...]. (Silvaetal., 2018, 400).

Como se apresentou na introducéo a FilQ pode ser considerada uma area da educacéo
em quimica, acrescentando-se aos referenciais j& elencados, para esta consideragdo, 0s
seguintes autores/as: Kovac (2001); Shummer (2003); Justi (2006) e Bernal & Daza (2010).

Numa ideia mais completa, do ponto de vista histérico, pode-se dizer que a atualidade
dos estudos e das préaticas da FilQ sdo resultados diretos da preocupacdo com o ensino de
ciéncias, aquelas mesmas preocupagOes dos pedagogos europeus, apresentados por Astolfi &
Develay (1990) que a partir dos estudos piagetianos comecaram a promover as atividades
experimentais nas aulas de Fisica, Quimica e Biologia, trazendo a ciéncia pura para a linguagem
escolar junto as criangas.

Contudo, o caminho esta aberto, também, sobre o préprio surgimento autbnomo da
quimica, desprendendo-se da fisica, bem como, a impossibilidade de se sustentar as ideias e
proposicdes da filosofia da ciéncia em Popper e Kuhn, para a quimica; pode-se afirmar que a
filosofia da ciéncia ainda € base, sob alguns autores e obras mais especificas e aceitas na ciéncia
quimica, como a epistemologia de Gaston Bachelard, em duas de suas obras, Bachelard (1996;
2009). A justificativa simples para uma FilQ é que reflexdes filosoficas e conceitos da e na
guimica s6 podem ser resolvidas na area, sem a fisica e sem a biologia o que pode ser
direcionado tanto para a ciéncia quimica quanto para a educacdo quimica (dos espacos
escolares).

Pode-se concluir entdo, que a FilQ é, portanto, o estudo da Quimica na escola sob um
olhar especifico, o olhar do filos6fico, do pensamento, do raciocinio. (Justi & Gilbert, 2002;
Lemes & Porto, 2013; Labarca, Bejarano & Eichler, 2013; Silva et al., 2018).

Para Justi & Gilbert (2002) citado por Lemes & Porto (2013) os estudos da FilQ estéo
dispostos a adentrar nos assuntos referentes aos diversos e multiplos acontecimentos pensados
e teorizados pela ciéncia da quimica, numa perspectiva de epistemologia, ou teoria do
conhecimento.

Segundo Silva et al (2018), a FilQ ganha forca no final dos anos 1990, quase a entrada
dos anos 2000, mas, desde os anos 1980 ela vem buscando sua consolidacdo como campo
legitimo no interior da filosofia da ciéncia; como dimensdo de ensino, ainda € algo recente.

Na FilQ (Silva et al., 2018; Gois & Ribeiro, 2019) estéo propostas a¢des que incentivam
o raciocinio dos estudantes em compreender e aplicar as leis, 0s modelos e as teorias, durante

a resolucéo dos exercicios e durante/apos os experimentos laboratoriais. O objetivo final dessa
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area recente dos conhecimentos educacionais em quimica é, sobretudo, para a educagao basica,
dar impulso ao desenvolvimento do raciocinio dos estudantes para aprender quimica.

Rozentalski (2018) afirma que desconsiderar a filosofia ha quimica na defesa de que a
filosofia da fisica ja é o bastante e o suficiente, permitiu um atraso muito grande ao trabalho
dos quimicos voltados a &rea da educagdo. A quimica trata de coisas mais aplicaveis, mas o
pensamento reflexivo filosofico esté ali; nada na quimica escolar exclui o pensamento e, isso,
deve-se, em especial, ao grande quimico francés, Lavoisier (Antoine-Laurent de Lavoisier,
1743-1794) que com os experimentos planejados para desconstruir o arcabouco do pensamento
aristotélico, abriu caminhos para ampliar a base filos6fica da Quimica, agora, como ciéncia.

A literatura tem sido um dos recursos utilizados na FilQ para estimular o pensamento
filoséfico sobre os contetidos escolares de quimica, sobretudo, dos conceitos basicos da quimica
geral. Uma dessas literaturas € a obra de Primo Levi (Levi, 1994; 2005), um quimico italiano
que a partir de suas obras, une a histéria do holocausto — contra o discurso de que nada disso
existiu - com os conteudos de quimica e de filosofia, 0 que permite aos estudantes e
professores/as organizarem aulas ricas tanto em estimulo ao filosofar em quimica quanto a
aproximacdo da histdria da quimica e respectivos conteudos aliado a formacao politica de um
periodo histérico que para sempre deve ser lembrado, para que nunca mais volte a acontecer.

Além da obra de Primo Levi, alguns exemplos de exercicios tematico-discursivos com
a filosofia da quimica retirados de Souza (2015).

1. Adgua é duas partes de hidrogénio e uma parte de oxigénio, entdo, se vocé combinasse
dois galGes de hidrogénio e um galdo de oxigénio, vocé obteria um galdo de agua ou
trés galdes de agua?

2. Se podemos usar 0 conceito de atomos para dar sentido a tudo o que observamos nas
reacGes quimicas, isso significa que os atomos realmente existem ou poderiam ser
apenas uma maneira facil de pensar sobre reacdes, mas, caso ndo existam, do que as
coisas realmente sdo feitas?

3. Se 0 numero atbmico de um elemento € igual ao nimero de protons do seu nucleo e
um atomo de Uréanio 238 tem 92 protons antes de experimentar uma decomposicéo,
pois perde dois deles no experimento, podemos concluir que o &tomo com apenas 90
prétons permanece Uranio ou se torna um atomo de Torio?

Depois desta breve apresentacdo tedrica e historica da FilQ, na secdo seguinte se

discorre sobre 0 método e 0s procedimentos da pesquisa que geraram este artigo.

3. PROCEDIMENTOS DA PESQUISA
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Os dados obtidos e a analise, em si, se deram com a aplicacdo de questionario em Vieira
(2009); para a autora, h& possibilidades de aplicacdo do método na construcao das perguntas e
a sua analise, uma andlise a partir do referencial escolhido e desenvolvido pelo pesquisador/a
aplicador/a do questionario. No caso desta pesquisa a opcdo € o olhar sobre o questionario
aberto e fechado sob a lente da FilQ, desenvolvido durante uma aula de quimica da primeira
série do ensino médio, em uma escola do centro-oeste brasileiro.

As perguntas fechadas (duas) foram aplicadas para um diagnostico sobre o0s
conhecimentos ja adquiridos por uma primeira série do ensino médio, no conteddo sobre 0s
modelos atdbmicos, modelos estes que convivem entre si, nesse contetdo de quimica geral e que
deram origem & ciéncia da quimica.

O questionario com as duas perguntas fechadas em uma aberta foi organizado no google
forms, servindo como diagnostico de conhecimentos cientificos adquiridos por estudantes de
ensino médio que, ao final do primeiro semestre, estavam diante de conhecimentos ja
trabalhados, no primeiro bimestre.

As perguntas (duas fechadas e uma aberta) serdo apresentadas na secdo seguinte.
Responderam ao questionario 30 estudantes, de uma turma de 45, mas, para a questao aberta,
apenas 23 respostas.

Como jéa se afirmou, a anélise dos dados esta fundamentada em Vieira (2009) em que,
segundo a autora, pela metodologia se permite a analise dos dados tendo como base o
referencial tedrico escolhido pelo pesquisador/a. Desta forma, os autores/as da FilQ,
especialmente, Lemes & Porto (2013), Gois & Ribeiro (2014) e Silva et al. (2018) estdo entre

os referenciais centrais na anélise realizada.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira questdo do formulario eletrdnico na atividade de estagio “em” pesquisa
(Silva, 2022) era a seguinte: “Diante dessa afirmacéo que abre essa atividade, vocé alguma
Vez ja parou para pensar que o ensino de Quimica exige um certo grau de raciocinio
semelhante ao exercicio dos fildsofos e fildsofas?

A informacao que abria o formuldrio, preparada na pratica do estagio: “A filosofia da
quimica é uma area recente, data de 1997, e se dedica a educacdo quimica ao promover a
atitude de pensar (atitude filosofica) os contetidos de quimica, seja na pratica de exercicios
e explicacbes dos modelos, leis, formulas e teorias, seja na interpretacéo e explicagdes das

experiéncias laboratoriais; pensar como os quimicos e fildsofos pensavam os fendmenos e
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como pensamos hoje sobre esses mesmos fendmenos é o desafio da filosofia da quimica,
sobretudo, quando pensamos sobre os 4&tomos e 0s elementos quimicos, proposta desta
atividade de pratica de estagio”.

Nessa primeira questdo, responderam “sim”, 66,7% dos participantes (total de 30
respondentes). Apenas 33,3%, responderam “Nao”.

Os 67% que identificaram uma aproximacao da filosofia ou do pensamento filoséfico,
ou ainda, do filosofar durante as aulas e a resolucdo de exercicios de quimica, ainda sao
dados a nos levarem a considerar a FilQ como subarea da educacdo quimica que pode
motivar os estudantes a alcangarem as habilidades requeridas pela BNCC.

De fato, os respondentes estdo certos: a quimica exige raciocinio, exige pensar.
Talvez ndo o pensar dos fildsofos (filosofia aristotélica, mas, na base filosofica kantiana,
sobretudo) e dos cientistas que pesquisam a ciéncia quimica (ciéncia moderna), mas é o
caminho da FilQ (Lemes & Porto, 2013): filosofar modelos, filosofar sobre as teorias etc.;
e, em segundo lugar, cabe a FilQ, identificar e conhecer os pensadores e o0s cientistas que
deram suas contribuicBes a ciéncia que € transposta para a educacgdo escolar, pela didatica
das ciéncias, como apontam Astolfi & Develay (1990) e Delizoicov, Angotti & Pernambuco
(2009).

A segunda pergunta fechada: “Vocé tem dificuldades em entender os modelos, as leis
e as explicacdes dos contetdos de quimica geral que sdo basicos, por exemplo, 0s modelos
atdbmicos e o conceito de moléculas?

Também foram 30 respondentes: 26,7 %, responderam “Sim”, 23,3%, responderam
“N&o” e 50%, responderam “as vezes e, geralmente, vou pesquisar na Internet, depois das
aulas”.

A segunda questdo é ainda mais desafiadora para a FilQ, uma vez que a maior parte
dos respondentes encontram dificuldades com os conceitos de quimica que envolve pensar
cientificamente, primeiro nas aulas respectivas ao tema e, depois, numa rememoragdo, Como
esta, para a atividade de estagio de um estagiario. Pozo & Crespo (2009) apresentam estas
dificuldades como inerentes ao campo da quimica ensinada na escola.

O interessante é que ha um esforco de alguns estudantes para além da aula; numa
grande parcela que “as vezes” (um dos itens de resposta do formulério) encontra dificuldades
com os conceitos da quimica. Chama atencdo os 23% que afirmam ndo terem nenhuma
dificuldade em filosofar sobre os fendbmenos quimicos, os contetdos de ensino da quimica.

As respostas desses 23% dos participantes sdo contempladas pelas obras de Pozo & Crespo
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(2009) e Labarca (2009) em que, para estes autores, a busca pelo conceito correto e o uso da
linguagem quimica correta deve ser 0 alvo dos estudantes nos seus espa¢os de autonomia de
ensino-aprendizagem e, por outro lado, faz parte do papel do professor/a de ciéncias que 0s
estudantes alcancem esses objetivos.

A FilQ pode ser um recurso para duas tomadas de decisdes/metas que se
complementam: a primeira, atende os 27% que identificaram, de pronto, terem dificuldades
em entender (filosofar) os conceitos quimicos apresentados em aula; a segunda é permitir a
pesquisa, fomentar a pesquisa pés-aula. Ha um campo propicio para processos de ensino e
processos de pesquisa sob a FilQ pensando esse grupo, como demonstra Labarca (2009).

Na terceira e Ultima questdo, aberta, a pergunta ¢: “Pensando livremente e sem olhar
suas anotacbes de aula como explicaria os modelos atbmicos de Dalton, Thomson e
Rutherford-Bohr, sabendo que cada um pensou o atomo sobre diferentes enfoques?

Foram obtidas apenas 23 respostas dos 30 participantes. Nas respostas se
identificam os respondentes das questdes anteriores, sobretudo, 0s que apresentam
dificuldades no entendimento dos conceitos dos modelos atémicos de Dalton, Thomson,
Rutherford e Bohr.

Dificuldades sdo também “esquecimentos”, como apontado pelos Participantes 1 e

11.

N&o lembro muito bem de cada um. Mas sei que aprendi em um
determinado momento na escola. Foi muito bem explicado, mas néo
guardei. Apenas lembro que cada um tem uma explicacéo diferente e
também que cada um tem um nome. E atraves desses nomes, da pra
diferenciar. (Participante 1)

N&o sei. (Participante 11)
Um segundo nivel de respostas:
Sim, praticamente um foi a melhora do antecessor (Participante 18)

De que eles foram muito importantes para a ciéncia. (Participante
12)

A FilQ proporcionaria a este pablico, nestes dois primeiros niveis de respostas as
seguintes possibilidades didaticas apontadas por Labarca (2006; 2009) e Justi (2006):
aproximar estes estudantes da pesquisa, em Quimica, tracando, possibilidades de enxergar a
Quimica, na sua dimensdo real e de pratica social (Shummer, 2003) para se chegar ao
patamar inicial da dimens&o epistemologica envolvendo os conteudos de Quimica.

Agora, um terceiro nivel de respostas:
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N&o sei explicar sem consultar o caderno (Participante 22)

Talvez, os respondentes que se encaminham para esta posicdo estejam entre aqueles
da segunda questdo fechada que sdo os alunos-pesquisadores/as, em que a aula da escola
continua num outro momento, o que é estimulado, como ja se apontou, para que o estudante
pesquise, aprofunde conhecimentos e busque elementos adicionais a aula, ao exercicio, ao
experimento realizado etc. (Pozo & Crespo, 2009; Labarca, 2009).

Dos participantes respondentes, a seguir, podemos identificar a pertinéncia e presenca
do filosofar em quimica com lembrancas pertinentes ao conteddo estudado e que mais se
aproximam da interface filosofia/educacao quimica proposto por Mortimer (1997) e Kovac
(2001), envolvendo o raciocinio pratico na elaboracdo de argumentos dos conteudos da
Quimica.

Eu penso que cada um seguiu um modelo atdmico parecido com o do

outro; eles pegam um de exemplo e modificam encontrando coisas
diferentes nessa formula que eles usaram. (Participante 8)

Dalton dizia que eram esferas macicas, homogéneas, invisiveis e
indestrutiveis, Thomson: esfera neutra maci¢a, mas ndo homogénea.
Rutherford: ndo é macica, tem uma carga positiva no centro. Bohr:
sistema planetario, érbitas circulam ao nucleo. (Participante 2)

Mesmo nas respostas incompletas ou fora do esperado, conceitualmente, hd um
esforco de pensamento, do ato filosofico sobre o contelldo de quimica; uns responderam
apenas ao modelo de Dalton, por exemplo, outros trouxeram uma resposta ampla
(Participante 8), porém, um pouco mais elaboradas do que as muitas respostas do segundo
nivel, o nivel em que ndo aparece nenhum esfor¢o de pensar filosoficamente o contetido
quimico. A presenca dos elementos conceituais sobre os modelos atdmicos em quimica
desafia os estudantes na elaboracgédo de seus argumentos. Como aponta Labarca (2006; 2009)
esse e o papel da FilQ, desafiar o pensamento.

Dalton é macico e positivo e Thomson é positivo com negativo.
(Participante 7)

Dalton achava que o a&tomo era invisivel. (Participante 9)

A seguir as respostas mais completas, por assim dizer, dos participantes, excluindo-
se aqui, como demonstrado nos procedimentos metodologicos, as repostas “prontas” da
internet que no interior dos critérios da metodologia, foram excluidas da anélise.

O Dalton afirma que os a&tomos sao invisiveis, 0 Thomson afirma que
a matéria tem cargas elétricas positivas e negativas, 0 mesmo tanto
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e o Rutherford, afirma, que o a&tomo e formado por particulas
positivas de prétons e particulas de néutrons. (Participante 3)

O de Dalton parece uma bola de bilhar; do Thomsom, um pudim de
passas; do Rutherford e, também do Bohr, o planetario. (Participante
5)

Dalton falava que os atomos eram uma bola indivisivel e macica.
Thompson falava que os &tomos eram uma bola com energia positiva
e negativa. E Rutherford falava que os atomos tinham um ndcleo
pequeno, denso e positivo e particulas neutras e a eletrosfera que é
onde os elétrons ficavam girando ao nucleo. (Participante 6)

O de Dalton fala que o &tomo era formado por uma massa carregada
positivamente com os elétrons distribuidos nela. O seguinte modelo
foi de Rutherford no qual o &tomo era constituido de um nucleo
carregado positivamente. O de Thomsom € o descobridor do elétron
e da relagdo entre a carga e a massa do elétron, antes do
descobrimento do préton ou do néutron. (Participante 17)

A FilQ estd presente em todas as respostas, mas como nos niveis anteriores, ha
deficiéncias na construcao conceitual. Desta forma, a FilQ € potencial no comportamento
dos estudantes, estimulado pelos professores, no ensino dos modelos atdmicos utilizando o
tempo todo o recurso do pensar filosofico e do pensar cientifico conceitual da quimica
(Labarca, 2006); a FilQ é o motor que se acredita ser um recurso importante nas aulas de
quimica, diante, sobretudo, das dificuldades do seu ensino, apontados por Pozo & Crespo
(2009), em especial, a dificuldade de pensar a particula e as micro particulas, bem como, os
modelos para leitura e interpretacdo dos atomos, moléculas, as ligacdes entre eles e as
reacdes que ocorrem nos fendmenos naturais e nas experiéncias laboratoriais e, sobretudo,
estas reacOes na explicacao da ciéncia quimica.

Sendo os modelos atdmicos apenas um contetdo da quimica geral para a préatica da
FilQ em estagios (estdgio “em” pesquisa) e nas agdes pedagodgicas de professores/as de
guimica, no ensino médio, a metodologia da FilQ € e pode ser expandida para todos 0s

conteudos de quimica, incluindo as préaticas laboratoriais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Uma das conclusdes finais da pesquisa (produto do estadgio “em” pesquisa) ¢ que os
estudantes percebem a presenca da filosofia na ciéncia da quimica e, portanto, ndo é em nada
descartavel, como pode parecer, a principio, utilizar a FilQ nas aulas de quimica, seja na

educacdo basica, especificamente, 0 ensino médio, seja na universidade, tornando a FilQ um
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componente formativo em cursos de bacharelado e de licenciatura e, na particularidade das
licenciaturas, no estagio supervisionado, considerado neste trabalho sob a categoria estagio
“em” pesquisa.

Ao perceberem a presenca da filosofia da quimica na pratica de ensino-aprendizagem,
0s estudantes estardo a desenvolver, grande parte — sendo toda parte — das habilidades
apresentadas na BNCC do novo ensino médio, para a area de ciéncias e suas tecnologias.

A hipotese construida no inicio desta pesquisa, no formato de estagio “em” pesquisa,
que originou o artigo continua como uma problematica a ser investigada: poucos estudantes
alinham os contetdos dos modelos atémicos a filosofia e a FilQ o que é um estimulo a prética
docente e, em especial, aquele grupo, encontrado entre os participantes, que buscam
aprofundamentos nos estudos, para além das aulas, o que contribui para a producdo de
argumentos conceituais nas aulas de quimica.

Sobre 0s objetivos, estes foram alcangados, para fins deste artigo, resultante do estagio,
mas, ndo se esgotam, de forma alguma, exigindo continuidades com outros conteldos
conceituais, procedimentais e atitudinais da quimica geral ou organica que exigem, num
primeiro olhar distante, um dominio de abstracdes para entender os modelos, as leis e as teorias
que subsidiam estes conteudos na disciplina escolar de quimica; os objetivos alcangados,
portanto, foram: apresentar, conceituar, aos primeiristas do ensino médio, a dimensao da FilQ
na aplicagdo a um contetido dado no primeiro bimestre, envolvendo os modelos atbmicos.

Ainda em relacdo aos objetivos alcancados foi possivel identificar na formacdo dos
estudantes do ensino médio (1.2 série) seus conhecimentos de quimica sob uma perspectiva da
FilQ - a partir dos contetdos basicos de quimica geral e, especificamente, 0s conceitos
envolvidos nos modelos atdbmicos. Ap6s o diagnostico é possivel também prever, na
continuagdo da pratica do estagio “em” pesquisa, algumas metodologias que estimulem o
pensamento filoséfico e demonstrem, que no ensino de quimica, a filosofia esta na explicacdo
das teorias, na resolucdo dos exercicios e nas praticas laboratoriais e, sobretudo, esta atrelada
nas habilidades requeridas na BNCC.

Encaminha-se, entdo, que a FilQ seja incentivada em projetos das aulas laboratoriais de
quimica e apoios ao ensino da parte teorica e resolucdo de problemas em quimica, em especial,
comegando, na graduagdo, em projetos de estagio “em” pesquisa, na teorizagdo construida por
Silva (2022). Do mesmo modo, que os cursos de bacharelado e licenciatura invistam neste

recente campo, como forma de manter a base filosofica na formacéo do pesquisador/a e do
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professor/a que irdo trabalhar na &rea da quimica e que irdo lidar, sempre, com a filosofia

presente na ciéncia da quimica.
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