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from the perspective of historical facts and activities that permeate the
constitution of knowledge in each area. For that, reductionism is understood
as an ideology presented on the agenda of the philosophy of chemistry,
physics and biology, and can be characterized as a philosophical current
inserted in the Sciences of Nature, in Physics and special Chemistry. From the
survey done, the facts pointed out that the issue of reductionism, had a very
relevant impact in the confrontation related to the autonomy of each science,
however, in the philosophy of chemistry it is still an open question.
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INTRODUCAO

As metaciéncias (Histéria, Filosofia e Sociologia) sdo campos disciplinares
fundamentais para a pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ADURIZ-BRAVO, 2001; RIBEIRO,
2014; SCERRI, 2002; SCHUMMER, 2006; RIBEIRO, 2014).

O fisicalismo redutivo se apresenta na literatura de diversas formas. Pode ser visto
como sindénimo de “reducionismo” e indica uma crenga na universalidade da Fisica (EL-HANI
e SEPULVEDA, 2001), o que confere a esta Ciéncia certo tipo de prioridade, e ao tempo que
subjuga outras Ciéncias a um papel secunddrio. Além de ser uma corrente filosofica
(ZYLBERSZTAIN, 2013) é, muitas vezes, tornada uma ideologia (RIBEIRO, 2014).

No campo da Quimica, o reducionismo é paradoxalmente, central para a Filosofia da
Quimica (SCHUMMER, 2006) e na organizac¢ao curricular desde, pelo menos, inicio do século
XX e marginal para os objetos de pesquisas da comunidade de pesquisadores em Educag¢ao
Cientifica.

Logo, problematizar o fisicalismo redutivo é imprescindivel para o Ensino das Ciéncias,
objetivo deste trabalho. Para tanto, exploraremos a dimensdo histérica da definicdo do
fisicalismo redutivo, através de fontes da Histdria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia,
explicitando o problema da Unidade da Ciéncia, o positivismo légico e, por fim, algumas
influéncias do fisicalismo redutivo no curriculo de Quimica. Para esta discussao, tomaremos a
analise feita por Van Berkel (2005) acerca da estrutura dominante do curriculo de Quimica em
todo o mundo, sem especificar os casos particulares.

O PROBLEMA DA UNIDADE DA CIENCIA

O problema da Unidade da Ciéncia é uma das teses mais importantes da Filosofia da
Ciéncia, principalmente apds o Circulo de Viena (LORENZANO, 2001). Entretanto, para Pombo
(2006), a Unidade da Ciéncia é um problema referente a toda Histdria da Ciéncia, sendo
pensada de diversas formas: pela unidade teoldgica, na idade média, por meio da Filosofia na
contemporaneidade; pela Fisica, através do empirismo légico no século XX e pelo movimento
da interdisciplinaridade, no contexto atual (POMBO, 2006). Restringiremos nossa analise ao
movimento do Positivismo Ldgico.

Na contemporaneidade, a Unidade das Ciéncias tendeu a ser um ideal fracamente
materializado em funcdo da hiperespecializacdo. A especializacdo é sem duvida uma via que
contribui para o progresso da Ciéncia. Mas, hd de se levar em consideracdo que os
investimentos cognitivos, sociais e politicos tém certa dependéncia do movimento oposto, a
Unidade da Ciéncia (MORIN, 2014).
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A medida que a Ciéncia foi evoluindo, ela foi perdendo a sua unidade primitiva e,
quanto mais desenvolvida, mais especializada. E quanto mais aperfeicoada e especializada,
mais deixa de ter o mundo como seu objeto de estudo (POMBO, 2006), e menos interessada
em entendé-lo em sua totalidade. Parafraseando Ortega e Gasset (2000, p.45), “o especialista
‘sabe’ muito bem seu minimo rincdo de universo; mas ignora basicamente todo o resto.”
Perde-se, assim, a nocao de totalidade e unidade de conhecimento.

Reflexdes sobre a especializagdo e/ou Unidade da Ciéncia organiza a reflexdo em torno
da relacdo pesquisa/ensino e fundamenta praxis curriculares e pedagdgicas, sdo assim,
problemas centrais e paradoxais para a pesquisa, mas principalmente para o ensino, que se
orienta por principios de seletividade e completude.

AS IDEIAS POSITIVISTAS E O INiCIO DE UM PROBLEMA

Uma das raizes do fisicalismo redutivo esta associada ao idedrio positivista que surgiu
a partir da terceira década do século XIX, derivado do movimento iluminista (MARTINS, 2006).
O movimento positivista dominou expressdes artisticas, filoséficas e literdrias em grande
parte da cultura europeia, desde aproximadamente 1842 até a primeira guerra mundial. O
termo “positivo” faz mencao ao periodo de paz na Europa e devido a expansdo colonial nos
continentes africano e asiatico, que afirmou a ideia de um progresso humano e socidvel de
forma irrefredvel (SILVINO, 2007). E, por consequéncia, a crenca na razao e na Ciéncia, que
tendeu a sofrer grandes ataques e, no contexto atual, negacao.

Apesar de Comte ser o principal nome do positivismo e considerado o pai da Sociologia,
outros nomes importantes sdo: John Stuart Mill e Hebert Spencer, na Inglaterra; Ernst Heckel,
na Alemanha; Roberto Argidd, na Itdlia (BRANDAO, 2011). O positivismo ressalta o
cientificismo?® e a ordem social como principais fundamentos para a organizac3o e progresso
de uma sociedade, ou seja, a crenca no saber cientifico como Unico capaz de resolver os
problemas da humanidade (SILVINO, 2007; SILVA, 2008).

Comte, impressionado com o avango das Ciéncias Naturais do momento histérico do
qual estava inserido, adotou os métodos dessa drea para estudar a sociedade (LACERDA,
2009). Essa viabilidade seria movida por anseio semelhante ao da aplicacdo pratica dos
saberes cientificos, contribuindo assim para a consolida¢do da Sociologia, com bases positivas.

Na visdo de Silvino (2007), Comte concebia a ideia de Ciéncia como uma importante
alavanca para avanco da sociedade, e que o saber cientifico tinha por objetivo, investigar as
tendéncias e as leis que regem esses fenOmenos. Nesse sentido, a Sociologia como “Fisica

1 Somente apds o pds-guerra, iniciou-se uma critica mais contundente a Ciencia e a Técnica, principalmente na
escola de Frankfurt e nos trabalhos de Habermas.
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social” combate a explicagao dos fendmenos naturais e sociais com bases metafisicas. O autor

esclarece ainda que:

Por coeréncia, a Sociologia, como Fisica social, baseia-se no conhecimento
feito de leis provadas com base nos fatos. Para a Sociologia, através do
raciocinio e da observacdo, é possivel estabelecer as leis dos fenémenos
sociais, como a Fisica pode estabelecer as leis que guiam os fenémenos
fisicos (SILVINO, 2007, p.280).

Augusto Comte esclarece que as bases cientificas poderiam auxiliar as explicacGes dos
fenbmenos sociais com base em critérios alicercados nos processos de averiguacdo das
Ciéncias da natureza: Biologia, Fisica, Quimica, Matematica e Astronomia. A Sociologia ou

|II

“Fisica social” de Comte adota métodos experimentais, de observagao do real, como ponto
de partida para as investigacbes. Comte utilizou-se das Ciéncias Naturais como base
metodoldgica para seus estudos, devido ao seu contexto de evolucdo (COMTE, 1983).
Considerando o panorama apresentado, cabe destacar que a interface de surgimento
da Sociologia positivista, apresenta um detalhe importante ao configurar a nova Ciéncia como

uma “Fisica social”, e, nesse ponto, cabe esclarecer que a Fisica era uma das Ciéncias Naturais
mais respeitadas devido a sua autonomia nos processos de investiga¢dao. Sua metodologia era

colocada em destaque em relacdo as outras disciplinas (SILVINO, 2007).

O NEOPOSITIVISMO DO CIRCULO DE VIENA

As ideias positivistas ganharam forca e, apesar de criticas, até hoje representam
fundamentos importantes nas discussdes socioldgicas. No século XX nasce outro movimento
intelectual importante, o Circulo de Viena. Este movimento teve suas primeiras reunides por
volta do ano de 1920 e integrou pensadores de diversas localidades. Essa organizacdao nao
possuia uma estrutura rigida, e era composta por individuos que possuiam formacgdes
diversas, mas que demonstravam interesses semelhantes. Havia no grupo uma atitude
cientifica de igualdade, mesmo diante de tantas diferencas, considerando as formagdes em
gue o Circulo de Viena sofreu influéncia de Wittgenstein e da ldgica matematica de Russell e
Whitehead (OUELBANI, 2009).

Um marco que representa de fato a formalizacao das reunides desse grupo foi a
nomeacdo de Moritz Schlick, alocado no cargo de docente, da disciplina de Filosofia da
Ciéncia, em Viena. Dentre os varios membros do circulo, podemos destacar o fisico alemao
Moritz Schlick (1882-1936), os matematicos alemaes Hans Hahn (1879-1934), Rudolf Carnap
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(1891-1970) e o socidlogo e economista austriaco Otto Neurath (1882-1945) (OUELBANI,
2009).

Aranha (1993) ao elencar esses autores, afirma que eles representam a tendéncia
neopositivista ou empirismo légico. Os membros do circulo de Viena, influenciados pelas
ideias positivistas, acreditam na premissa de que o pensamento légico, a Matematica e as
Ciéncias empiricas sao capazes de esgotar o dominio do conhecimento possivel, ou seja, de
dar resposta para as perguntas mais complexas da sociedade. Considerando o principio da
verificabilidade como base para estabelecimento de um conhecimento concreto.

Durante os primeiros anos de reunido do grupo, as discussdes sobre vdrios temas
foram abordadas, mas foi em 1929 que o Circulo de Viena ganhou notoriedade, com a
publicacdo do manifesto intitulado “A Concepg¢ado Cientifica do Mundo”, que foi organizado
por Hans Hahn, Otto Neurath e Rudolf Carnap. Esse documento estabelecia uma proposta de
eliminagao rigorosa da metafisica, além do dominio do pensamento racional e a
implementacdo da Ciéncia unificada, que se daria por meio de uma reducao légica aos termos
da experiéncia imediata (HAHN, NEURATH e CARNAP, 1986).

Neste contexto, diante da publicacao de um documento tdo importante, o termo
“fisicalismo redutivo” aparece na literatura da Filosofia da Ciéncia, sendo defendido
principalmente por Neurath e Carnap. Esses filésofos tinham a inten¢ao de levantar
argumentos que tornassem claro a necessidade de que as Ciéncias empiricas deveriam adotar
métodos semelhantes de investigacdao. De fato, ha de se perceber que esses ideais dialogam
com uma perspectiva de origem positivista, considerando que Comte destacava a importancia
do método nas Ciéncias Naturais e destaque para a “matematizacao” da Fisica, sempre a
colocando em lugar de destaque (CUNHA, 2015).

E importante ressaltar que o Circulo de Viena n3o se pde em um processo de recusa
ao positivismo, mas de refinamento de suas ideias. Os termos “neopositivismo” e “positivismo
l6gico” pelo qual o movimento também é conhecido, representa, de fato, esse processo de
purificacdo dos pensamentos positivistas, que ja buscavam a negac¢ao da metafisica.

Segundo os membros do grupo, o positivismo comteano era visto como metafisico de
certa maneira. Isso levou o grupo a rejeitar o termo “positivo”. Os argumentos trazidos pelo
grupo exaltavam o pensamento racional, sem dar margem para explicacGes abstratas e com
viés metafisico. Tal caracteristica corroborou e deu sentido ao nome pelo qual o movimento
ficou conhecido: “positivistas légicos”.

Os integrantes do Circulo concebem que o conceito de conhecimento real é resultado
da observacdo, e ndo simplesmente concepcbes predefinidas, que independem da
observacao.
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O Circulo de Viena apropriou-se das questdes de linguagem, sob influéncia de

Wittgenstein e Russell, e voltou-se para a solucdo de problemas tedrico-cientificos. A
novidade que o Circulo de Viena traz é a necessidade de uma linguagem estritamente empirica
aplicada a Ciéncia, bem como apresenta um ponto comum a todas as areas cientificas,
pretendendo alcangar a Ciéncia unificada.

O neopositivismo é um movimento de discussdao dessa unidade vinculado a ideia da
Ciéncia unificada. E nesse contexto, em defesa de uma Ciéncia unificada, nasceu o projeto
fisicalista ou simplesmente fisicalismo redutivo, que é a tese que defende que todos os
acontecimentos de qualquer Ciéncia podem ser reduzidos a Fisica.

O fisicalismo sofreu criticas ao concentrar principalmente a subordina¢do da Quimica
e da Biologia a Fisica. Diante disso, pautado na prerrogativa da existéncia desse problema
como algo que ainda hoje provoca discussdes, gerando a formagdao de uma polaridade
composta entre reducionistas e ndo reducionistas, Pombo (2006) ressalta que essa exaltacdo
da Fisica pode estar atrelada ao fato de que os grandes sabios do século XVII e XVIII eram
filésofos e fisicos sendo a Filosofia Natural tratada como ramo da Fisica, e os grandes éxitos
cientificos do século estariam associados a Fisica e a Matematica.

O positivismo légico na epistemologia do século XX

Na figura abaixo mostraremos as principais correntes epistemoldgicas do século XX.
Aduriz-bravo (2001), ao analisar a epistemologia na formacdo de professores, defende esta
como uma corrente de pensamento originada do idealismo alemao que problematiza, dentre
outras coisas, a formacao pela Ciéncia. Ainda neste periodo se recontextualiza o positivismo
légico e suas correntes criticas.

O autor a divide em trés épocas (Figura 1). A primeira corresponde ao positivismo
Iégico e a concepgao herdada correspondente ao inicio e institucionalizacao da Filosofia da
Ciéncia como disciplina auténoma. Em 1920, a constituicdao do Circulo de Viena e a publicacao
do livro de Tomas Kuhn, em 1962.

A segunda é constituida pelo racionalismo critico e pela nova Filosofia da Ciéncia. Esse
movimento foi iniciado com as criticas ao positivismo ldgico pelo Circulo de Viena, na Franga,
por Gaston Bachelard, e na Alemanha por Karl Popper, até a absorcao definitiva na Sociologia
da Ciéncia do enfoque historicista e externalista, proposta por Tomas Kuhn, na década de
1980.

Na contemporaneidade, o terreno da epistemologia explodiu em uma pluralidade de
correntes e paradoxalmente no terreno da pratica cientifica e curricular. Apesar das criticas e
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sua superagao enquanto fundamento tedrico, o positivismo légico ainda é importante para

fundamentacdo do curriculo e pratica escolar.
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Figura 1 - Correntes epistemoldgicas do século XX.
Fonte: Ribeiro (2014).

Dos grandes epistemdlogos do século XX, Popper se debrugou sobre o problema do
fisicalismo. Em Viena, ele teve contato com a Filosofia empirista e com varios membros do
Circulo de Viena. Contudo, ele nunca chegou a participar de reunides. O pensador foi até
citado como uma referéncia que poderia auxiliar o grupo nas questdes relacionadas ao projeto
de unificacdo da Ciéncia, porém Popper se manteve distante e tracou criticas ao Circulo
(GOMES, 2011).

Popper afirma ainda a ideia de um método que esteja a disposicdo da solucdo de
problemas e que contribua para o bem-estar pertinente ao social. Diante dessas premissas,
Popper propde a falseabilidade como novo critério de demarcagao cientifica. O conhecimento
para Popper, tem uma natureza provisdria, pois ndo existe a possibilidade de demonstrar que
aquele conhecimento é verdadeiro, mas ele pode ser confrontado com outras evidéncias
podendo ser revelado com incoeréncias. Por isso, a Ciéncia demonstra esse carater evolutivo
de ajuste e aprimoramento, a partir da dindmica de submissdo as hipdteses refutaveis, nesse
processo de negacdo e aceitacdo das teorias que foram constituidas (SILVINO, 2007).

Segundo Aranha (1993), Popper defende o ponto de vista de que o cientista deve estar
mais empenhado ndo em dar explicacdes e justificativas da sua teoria, mas com a catalogacao
de outras possibilidades tedricas que possam refutar a sua ideia. A racionalidade defendida
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por Popper sugestiona ideais que exaltam a critica no processo de corroboragao de leis e
teorias para explicacdo de fendbmenos, sendo seu sistema chamado de racionalismo critico.
Diante disso, o que da garantia da verdade ao discurso cientifico sdo as condicdes de
irrefutabilidade. Somente uma teoria consistente pode passar pelo crivo da refutacao, sendo
este o principal parametro do discurso de Popper.

O FISICALISMO REDUTIVO E SUA INFLUENCIA NAS CIENCIAS NATURAIS

Diante do que foi exposto até aqui, construimos a Figura 2, que apresenta uma sintese
que auxilia na compreensao das origens do fisicalismo redutivo a partir da ideia de unidade
da Ciéncia, que é o seu problema fundante. Neste sentido, o fisicalismo é apenas uma forma
de pensar a unidade da Ciéncia.

Historia, Filosofia e
Sociologia da Ciéncia

(Un_idade da Ciém:ia)

L Positivismo/Circulo de

Viena/Ideias de Popper | Fisicalismo Redutivo

(Biclogia, Quimica e Fisica

Figura 2 - Origens do fisicalismo redutivo.
Fonte: Autor.

A unidade da Ciéncia, nasce da Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia e reverbera
em vdrias questdes, dentre elas, o fisicalismo redutivo, que influenciou/influencia as Ciéncias
Naturais de forma muito evidente. Detalharemos a seguir a atual condicdo dessa discussado
em cada uma dessas areas, além de trazer algumas reflexdes acerca do ensino.

Fisicalismo redutivo e Biologia

A Filosofia da Biologia era vista como uma subarea da Filosofia da Ciéncia e sé se
tornou autébnoma nas ultimas décadas do século XX (ABRANTES, 2018). Neste campo, o
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Fisicalismo Redutivo esteve presente de forma muito evidente e influenciou a constituicao da
Biologia enquanto Ciéncia.

Atualmente, essa tematica ja ndo é mais uma questdo em aberto na agenda da
Filosofia da Biologia, pois a consolidacdo desta proporcionou argumentos sélidos em defesa
da sua autonomia. Em contrapartida, alguns argumentos ainda estabelecem uma proposicao
reducionista, mas que ndo coloca em questdo a autonomia da area. Como por exemplo, “certo
grau de reducionismo na compreensado da Biologia pode ser justificado quando se trata da
Biologia moderna, visto que a nivel molecular muitos processos podem ser compreendidos
em termos fisico-quimicos” (FLACH; DEL PINO, 2016, p.241). O argumento trazido pelos
autores tem um respaldo tedrico que ndo dd margem para uma discussao de cunho filosdéfico
e em defesa dos principios de autonomia da Biologia, pois ja existe um consenso a respeito
disso na comunidade cientifica.

Fisicalismo redutivo e Quimica

O problema do reducionismo foi central na constituicdo do campo disciplinar da
Filosofia da Quimica nos anos 1990 (RIBEIRO, 2014) e segue sendo um tema importante e em
aberto, proporcionando vdrias discussdes no ambito da Filosofia e na area de Educacdo
Quimica (LABARCA, 2005; LEMES; PORTO, 2013; RIBEIRO, 2014).

Quanto a compreensibilidade da Quimica, o reducionismo é ambiguo e contraditdrio.
Por exemplo, um dos principais conceitos da Quimica: a estrutura molecular ndo pode ser
deduzida da Mecanica Quantica, bem como as muitas condi¢des de contorno a que as Ciéncias
reais, assim como a Quimica estdo expostas e que ndo sdo derivadas da Fisica (POLANYI, 1958).
Contudo, o reducionismo fisicalista continua a ser um fundamento importante.

A Quimica se desenvolveu ao longo da Histéria de forma independente da Fisica.
Contudo, com o grande sucesso da teoria quantica, a discussdao de que a Quimica poderia ser
reduzida a Fisica evidenciou um cenario de inquieta¢des acerca da autonomia da Quimica
(LOMBARDI; PEREZ, 2010). A conquista do atomo pela Fisica e a intensa matematizagdo da
Quimica no século XX bem como o desenvolvimento instrumental fundamentado de teorias
fisico-matematicas, fez com que a Quimica Tedrica também conquistasse o coracdo do
curriculo da Quimica, sendo, na atualidade, o principal marco tedrico, problema pouco
investigado paradoxalmente.

Ao se referir ao problema do reducionismo, Scerri (2002, p. 3) reconhece que:

...a abordagem analitica e seu foco no reducionismo representa apenas uma
pequena parte do campo. Em vez disso, ela defendeu uma abordagem mais
prdtica centrada na natureza Quimica como uma Ciéncia de laboratério e
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uma Ciéncia da transformacao de substancias. O consenso da reunido foi que
a Filosofia da Quimica pode abracar uma variedade de abordagens e sé pode
beneficiar de uma aproximagcao entre os autores das duas principais
tradi¢cdes que dividem a Filosofia em Analitica — Continental

Logo, o reducionismo ainda é um tema aberto e central na agenda da Filosofia da
Quimica, apesar de ndo ser o Unico, ou nem mesmo o mais central.

Fisicalismo redutivo na Fisica

Na Fisica, a questdo do reducionismo ndo é desenvolvida da mesma forma como nas
outras Ciéncias, considerando que é um problema que pde em risco a autonomia de outras
areas. Num estudo feito por Zylbersztajn (2003), o autor vai apontar a opinido da comunidade
brasileira de Fisica, e diante dos resultados apurados na pesquisa, as falas registradas
revelaram um estranhamento em relagdo a esse assunto, e estes assumem uma contrapartida
que versa sobre a discussao da unificagdo da Ciéncia como um ponto positivo, principalmente
nas questdes concernentes ao ensino de Ciéncias.

IMPLICAGOES DO FISICALISMO REDUTIVO NA EDUCAGCAO QUIMICA

A perspectiva fisicalista na praxis Quimica se consolidou a partir de 1920 com a
conquista do atomo pela Fisica e a constituicdo da Quimica Tedrica. A partir de entdo tornou-
se um fundamento predominante do curriculo da Quimica (Van Berkel, 2005; Van Aalsvoort,
2004). Entretanto, este ndo é fundamento eficaz na solucdo do caracter enciclopédico dos
conteudos quimicos, fruto do seu crescimento exponencial, da natureza sistémica e
organizacional; da polissemia e da multiplicidade de esquemas, modelos e representagdes; do
pluralismo constitutivo; das contradi¢des e circularidade dos conceitos centrais; do caracter
inobservavel e da falta de referentes das entidades Quimicas que faz o laboratdrio ter um
caracter de conversdo teoldgica e necessitar da transdicdo; do caracter iconico da linguagem
Quimica, que constréi uma semidtica prépria e faz trabalhar com a abducdo e necessitar da
visualizacdo e competéncia representacional; bem como do cardter histérico e mesmo
idiografico da Quimica. (LASZLO, 2012; RIBEIRO, 2014)

Lemes e Porto (2013) apontam que a questdo do reducionismo tem como impacto “a
énfase nas quantificacGes, calculos e aplicacdo de algoritmos, em detrimento de aspectos
qualitativos, relacionais e classificatérios que sdo essenciais no conhecimento quimico”
(LEMES; PORTO, p.2, 2011). Os autores reforcam ainda o argumento de que uma possibilidade
para melhorias no Ensino de Quimica poderia se dar a partir da introducdo de elementos
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sélidos da Filosofia da Quimica nos cursos de formagao de professores, considerando a

importancia da Filosofia da Quimica como fenda para questionar ideias estruturantes da
Quimica.

O curriculo oculto de Quimica: rigido internamente e isolado externamente

Uma das principais influéncias do positivismo légico no ensino de Quimica é produzir
um curriculo oculto. Ou seja, curriculo constituido por aqueles aspectos que, sem fazer parte
do curriculo oficial, explicito contribuem, de forma implicita, para aprendizagens. Ou seja, 0
curriculo oculta, mas ndo transmite explicitamente importantes caracteristicas. No caso da
Quimica, isso é bem investigado por Ribeiro (2014) que caracteriza alguns estilos cognitivos
como as classificacbes, a fenomenotecnia, processos, rela¢des, heuristicas, pensamento
diagramatico, dentre outros que sdo transmitidos tacitamente. Van Berkel (2005) defende que
o fisicalismo redutivo instancia uma estrutura dominante em todo o curriculo de Quimica, em
todo o mundo. Essa estrutura, que por ser oculta, tem sido pouco refletida. Chamizo (2009, p.
16) coloca que,

O ensino de Quimica, praticamente em todo o mundo, pressupde um
curriculo quimicamente puro que os alunos devem aprender.
Independentemente do nivel de escolaridade, indica-se que a Quimica é uma
Ciéncia (como um ato de fé), que a matéria é composta de dtomos e
moléculas, que existem alteracGes Fisicas e Quimicas e que uma forma de
reconhecé-las é através da reagcdo Quimica, sem duvida, o coracdo de
gualquer curriculo. No entanto, a energia e o tempo associados as reagées
Quimicas parecem ser questdes de segunda importancia e geralmente sdo
relegadas ou ocupam menos espaco. E esta a estrutura conceitual coerente
da Quimica? Vocé pode aprender Quimica de outra maneira? Quais, se
houver, sdo as idéias fundamentais que devem ser consideradas em um
curriculo basico de Quimica para que todos os cidaddaos possam aprecia-lo?
Aprenda, compreenda, aprecie palavras que muitas vezes sao vazias de
conteudo.

Mesmo que muitas propostas curriculares em Quimica? tenham sido lancadas em todo
o mundo?® (PILOT; BULTE, 2006), o curriculo continua fundado em uma imagem de Ciéncia
reduzida e num cientificismo positivista, rigido internamente e isolado externamente (VAN
BERKEL, 2005; VAN BERKEL et al., 2000; VAN BERKEL; DE VOS, 1993; VAN AALSVOORT, 2000,

2 No caso do Brasil temos algumas posicdes centradas na pratica com foco na cidadania e no protagonismo
para citar alguns exemplos.

3Ver como exemplo The Royal Society of Chemistry: Annual Report 1991. No mesmo espirito a American Chemical
Society desenvolveu projetos como ChemCom e Chemistry in Context e a Alemanha desenvolveu Chemie Im
Kontex.
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2004). Essa foi a conclusdo do projeto CSSC (Conceptual Structure of School Chemistry) (VAN

BERKEL, 2005) que consistia em reconhecer se havia uma estrutura comum no ensino de
Quimica nos diferentes paises, identificando suas origens, estrutura e, se necessario, maneiras

para modifica-la.

Todo curriculo escolar atual de Quimica tem uma estrutura dominante
baseada na teoria corpuscular, que é rigidamente combinado com uma
estrutura filoséfica, positivismo educacional e uma estrutura pedagégica, a
preparacdo do futuro quimico profissional. (CHAMIZO, 2009, P.17)

A sintese do grupo foi apresentada em 10 teses (CHAMIZO, 2007; VAN BERKEL et al.,
2000; VAN BERKEL, 2005) e indica que a Educacdo Quimica normal estd isolada de sete
principais contextos: do sentido comum, da vida cotidiana, da sociedade, da Histéria e
Filosofia da Ciéncia, da tecnologia, da Quimica Escolar e da investigacdo Quimica atual. O
curriculo de Quimica em todo o mundo é caracterizado, portanto, por um positivismo
pedagdgico e um cientificismo redutor, sendo estas abordagens filoséficas implicitas na
pratica curricular, o que caracteriza o curriculo de Quimica como oculto. Esta estrutura oculta
do curriculo de Quimica é determinada tacitamente pelo positivismo légico.

Van Aalsvoor (2004) é um dos poucos autores a problematizar este tema no ensino de
Quimica, ele considera algumas caracteristicas importantes da Educa¢ao Quimica influenciada
pelo Positivismo Légico.

Primeiramente, os conteldos de Quimica sdo representados pelo modelo tedrico do
positivismo légico a partir de duas linguagens distintas: observacional (declaracdo singular e
universal) e tedrica (cdlculo, termos descritivos e principios de ponte) e as estratégias
baseadas na teoria do ciclo empirico. Neste contexto, o aluno é considerado como cientista e
a formacao profissional é considerada como primordial. O cientista é o modelo para o cidadao.
A Educacdo Quimica como sindnimo de Ciéncia normal, ou seja, ensina-se os produtos da
Ciéncia e ndo o processo. Por fim, a Ciéncia e Tecnologia sdo debatidas de forma racional, ou
seja, no curriculo, Ciéncia e Tecnologia sdo aceitas como ato de fé, sendo a Ciéncia a que
detém maior hierarquia em relagao a Tecnologia.

Van Koningsveld (1987) divide em duas linguagens distintas, observacional e tedrica. A
linguagem observacional é dividida em duas declaracdes, sendo elas singulares, que sao
consideradas a base de toda Ciéncia possuindo aspectos empiricos, devendo ser imparcial e
livre de preconceitos e as universais que sdo mais palpdveis e detalhadas, obtidas pela
generalizacdo das declaragdes observacionais singulares.

A linguagem tedrica, diz respeito aos cdlculos e pode ser classificada como termos
descritivos (Nagel) ou principios (Hempel), regras de correspondéncia (Nagel) ou principios de
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ponte (Hempel). A relagdo légica ocasionada pelo Positivismo Ldgico influencia diretamente
no modo como o ensino de Quimica opera, realizando mudancas sutis nos conceitos e forma
de classificacdo dos processos (Van Aalsvoot, 2004). Nas figuras abaixo sdo apresentados os
conteudos de Quimica conforme o positivismo légico, priorizando duas linguagens,
observacional e tedrica e apresentado os principios de ponte.

descriptive

D
=3 / term \
= logical relation logical relation
=
<
= descriptive descriptive
@ term term
=3
D
£ | |

bridge principle bridge principle
@ universal universal
1= observational observational
= statement statement
IS
©
=
=]
=
QE, singular singular singular singular
3 observational observational observational observational
° statement statement statement statement

Figura 3 - Organizac¢do dos conteudos cientificos conforme o positivismo légico.

Fonte: Van Aalsvoot (2004, p. 45)
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B1 B2 B3 Ba BS
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=
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=
s
&
=
= | matter |
B1 mixtures consist of two or more kinds of molecules
B2 a separation is the sorting of molecules
B3: decomposable substances consist of one kind of molecules which consist of
two or more kinds of atoms
B4 a chemical reaction is the regrouping of atoms
BS5S non-decomposable substances consist of one kind of atoms

Figura 4: Organizacdo dos conteldos de acordo com o positivismo légico - exemplo da

Quimica.

Fonte: Van Aalsvoot (2004, p. 47)
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Outras influéncias do positivismo ldgico podem ser evidenciadas por muitos
indicadores, iremos discuti-las brevemente. Primeiramente, todo o ensino de Quimica
apresenta um cardter dedutivo. Apesar da Quimica, reiteramente ser uma Ciéncia
experimental e indutiva, o ensino é marcadamente dedutivista. Pensamos que isto seja
influéncia da Quimica tedrica e da crenga de que, aprende-se Quimica, tendo compreensao
antes, das grandes ideias da Quimica, como bem defendido por Atkins (1999): Geometria e
estrutura; estrutura Eletronica; Forcas intermoleculares; Termodinamica; cinética e reacdes.
Pensando dedutivamente, estas noc¢des devem ser apreendidas antes de serem
experimentadas.

Outra evidéncia do positivismo légico esta no lugar que ocupa a Matematica e a Fisica
no curriculo, normalmente no inicio do curso, primeiro ou segundo semestre. Outra evidéncia
pode ser vista na organizacdo em disciplinas de créditos tedricos e praticos.

Uma evidéncia importante e pouco investigada é sobre os saberes negligenciados pela
praxis Quimica. Ribeiro (2014) aponta vdrias delas. Aqui daremos um exemplo: as
classificagcdes. No campo da Quimica, as classificacdes representam um lugar comum e,
paradoxalmente, ndo sdo problematizadas no ensino. Atualmente, a Ciéncia tem se deparado
com desafios para restaurar o estatuto das classificacbes, que perpassa pelos campos
disciplinares e pela razao histérica do discurso cientifico, inclinando os sistemas de
classificacdes e descricdes para uma raz3o ideografica (LAMZA, 2010).

Com isso, observou-se que possuem “lugar comum” na Quimica, sendo considerada a
Ciéncia das classificagdes. Portanto, faz-se necessario compreender as classificagdes como
centrais na Quimica de maneira pragmatica e pluralista, na tentativa de se treinar a habilidade
e a competéncia em classificar, dando prioridade ao aprendizado dos critérios de classificacdo
(SANTOS, 2016).

CONSIDERAGOES FINAIS

O fisicalismo redutivo esta presente como problema ideoldgico e filoséfico nas Ciéncias
naturais, em especial na Quimica. Suas origens se encontram situadas ao longo de diversos
discursos, tendo por base os ideais de uma Ciéncia Unificada e contemporaneamente no
positivismo logico.

Ressaltamos que trabalhos dessa natureza contribuem para o estado da arte da area,
além de promover discursdes concernentes aos fundamentos filoséficos do ensino de
Ciéncias. Acreditamos que a inclusdao de abordagens como essas, nos cursos de formacao de
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professores, pode trazer grandes contribui¢Ges para a construgao de praticas curriculares e

formativas mais esclarecidas.

Apesar do Positivismo Ldgico ter sido problematizado e superado em termos tedricos,
é tratado como um fundamento tedrico que pode ser utilizado para fundamentar a
organizagao curricular, bem como as praticas didaticas e formativas.

Aalsvoort (2004) relata que o Positivismo Légico considera como valido aqueles
conhecimentos que permeiam a universalidade, objetividade, Iégica, descritivo e tedrico. Ja
os conhecimentos negligenciados sdo aqueles que possuem contextos culturais e historicos,
sendo apresentados de forma superficial as caracteristicas universais desses conceitos.

Caracterizamos aqui que o positivismo légico lega para o curriculo de Quimica uma
estrutura dominante e oculta, torna hegemonico uma visdo dedutivista no ensino, apesar de
reiteradamente reconhecer-se a Quimica como Ciéncia experimental e indutiva. Existe uma
necessidade de desenvolver uma abordagem “quimista” do curriculo de Quimica que poderia
problematizar o pensar, fazer e ensinar desta Ciéncia?
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RESUMO

A Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia sdo campos fundamentais na construcdo do conhecimento cientifico.
E, da interagdo dessa triade emergem questGes importantes para o processo de consolidagdo das Ciéncias
naturais (Quimica, Fisica e Biologia). Considerando esse contexto, o presente estudo tedrico busca compreender
as origens do fisicalismo redutivo, sob a 6tica dos fatos historicos e das discussdes que perpassam a constituicdo
do saber de cada area. Para tanto, entende-se o reducionismo, como uma ideologia apresentada na agenda da
Filosofia da Quimica, da Fisica e da Biologia, e pode ser caracterizada como uma corrente filoséfica inserida nas
Ciéncias da Natureza, em especial Fisica e Quimica. A partir do levantamento feito, os fatos analisados apontam
que a questdo do reducionismo, teve implicagGes e discussées muito pertinentes no confronto relacionado a
autonomia de cada uma dessas Ciéncias, contudo, na Filosofia da Quimica ainda é uma questdao em aberto.
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RESUMEN

La historia, la filosofia y la sociologia de la ciencia son campos fundamentales en la construccién del conocimiento
cientifico. Ademas, de la interaccién de esta triada, surgen cuestiones importantes para el proceso de
consolidacidn de las ciencias naturales (Quimica, Fisica y biologia). Considerando la contextualidad, este estudio
tedrico busca comprender los origenes del fisicalismo reductivo, desde la perspectiva de hechos histéricos y
discusiones que permean la constitucidon del conocimiento en cada drea. Por lo tanto, el reduccionismo se
entiende como una ideologia presentada en la agenda de la filosofia de la Quimica, la Fisica y la biologia, y puede
caracterizarse como una corriente filoséfica insertada en las Ciencias Naturales, en especial, la Fisica y la Quimica.
A partir de la encuesta realizada, los hechos analizados indican que el tema del reduccionismo tubiera
implicaciones y discusiones muy pertinentes en el enfrentamiento relacionado con la autonomia de cada una de
estas ciencias, sin embargo, la filosofia de la Quimica sigue siendo una cuestién abierta.

Palabras clave: Historia de la ciencia; Sociologia de la ciencia; Filosofia de la Ciencia; Ensefianza de las ciencias;
Reduccionismo.
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