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RESUMO

Este artigo pretende mostrar a relevancia de se considerar a construgao do conhecimento
quimico em suas bases filosdficas e as relagdes socioeconémico-politicas que constituem esse co-
nhecimento em diferentes tempos e espagos histéricos, bem como as possibilidades de inser¢éo
destas perspectivas nos curriculos de formagao de profissionais da drea de ciéncias/quimica.
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ABSTRACT

This paper highlights the importance of considering the construction of chemical knowledge
on its philosophical basis, and presents the social, economical and political relationships which
constitute chemical knowledge in different historical times and spaces. Moreover, the possibilities
of introducing such perspectives in the curricula of sciences/chemistry teachers training are also
pointed out.
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Consideracoes iniciais

Os diagnésticos sobre a realidade do
ensino de quimica, extensivo ao ensino de
ciéncias, tém mostrado que este ¢é
descontextualizado, a-histérico, dogmatico,
desinteressante, verdadeiro, tal como foi o
contexto da formagao do professor de qui-
mica/ciéncias (CHASSOT, 1993; LOPES,
KRUGER e DEL PINO, 2000).

Mostra ainda como o ensino usual de
ciéncias passa a imagem de um conhecimen-
to cientifico de neutralidade empirica,
algoritmico e exato, a-histérico, cumulati-
vo e linear, socialmente neutro. A proposta
de um ensino mais histérico podem se con-
trapor a isso, bem como a inclusdo do tema
histéria da ciéncia e filosofia da ciéncia em
ambientes de aprendizagem ou de forma-
¢ao profissional pode contribuir para
minimizar tais caracteristicas do ensino, ci-
tadas anteriormente (GIL-PEREZ, 1993).

Ao analisarmos o curriculo dos Cur-
sos de Graduagdo em Quimica no Rio Gran-
de do Sul, podemos verificar, a insuficién-
cia ou a infreqiiéncia de disciplinas de di-
datica da ciéncia/quimica, de histéria da ci-
éncia/quimica e de filosofia da ciéncia/qui-
mica (DEL PINO e CALVETE, 1997).

Nos estudos de didética das ciéncias, atu-
almente existe um reconhecimento generali-
zado que a formagao em filosofia e histéria da
ciéncia deveria ser um dos componentes fun-
damentais da alfabetizacao cientifica geral da
populacao. Hoje se concede no ambito aca-
démico uma importancia similar ao aprendi-
zado dos contetidos e procedimentos cienti-
ficos, o aprendizado sobre a prépria natureza
da ciéncia e de sua relacio com a sociedade e
a cultura. Conseqiientemente, os curriculos
de ciéncias de muitos paises tém incorpora-
do recomendacbdes e contetidos que apontam
nesta  direcio  (ADURIZ-BRAVO,
IZQUIERDO e ESTANY, 2002; MELLADO
e CARRACEDO, 1993; MONK e
OSBORNE, 1997).

No ensino usual da quimica é escassa
a utilizacdo de recursos histéricos, estan-
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do ausentes em muitos livros de textos, e
quando utilizados se referem a aspectos
histéricos “internos” da ciéncia (énfase na
visao internalista! da ciéncia), como bio-
grafias, anedotas, inventos técnicos, ou de
alguma drea conceitual especifica como
modelos atémicos..

Em geral, se desconsideram os aspec-
tos histéricos na imagem da quimica que
se estd ensinando e quando se utilizam, se
introduzem tergiversacoes e erros histori-
cos. Como conseqiiéncia disto, os alunos
tém uma imagem deformada de como se
constituem e evoluem os conceitos cienti-
ficos. De forma semelhante, os professores
também em fungao das caracteristicas de
sua formacdo em relagao a construgao do
conhecimento cientifico, do trabalho dos
cientistas, dos métodos das ciéncias, da
imagem da ciéncia, entre outras, constro-
em entendimentos equivocados (SOLBES
e TRAVER, 1996; GAGLIARDI e
GIORDAN, 1986; MATHEWS, 1994).

Deve-se considerar que a abordagem
histérica do conhecimento quimico (ou da
ciéncia) é de alta complexidade devido a sua
caracteristica fenomenolégica. Nesse senti-
do, uma disciplina de histéria da quimica
nao alcangaria magnitude para a constru-
¢do deste conhecimento cientifico, o que
impoe que este eixo da dimensao histérica
esteja presente em outras disciplinas da area
de quimica e da educagio quimica, sob uma
abordagem interdisciplinar. Desta forma
estarfamos exercitando permanentemente
um resgate da histéria na transposicao de
contetdo do nivel superior de escolarida-
de para o basico.

Esta transdisciplinaridade da dimensao
histérica do conhecimento quimico exige que
ampliemos este espectro de estudos para uma
inter-relagao com a filosofia, a filosofia das ci-
éncias, a histéria da ciéncia, das religides, da

! Entende-se por visdo internalista aquela em que as
construcoes do conhecimento cientifico se dao sob
uma epistemologia vigente desconsiderando o quan-
to essa epistemologia é perpassada por aspectos s6-
cio-histérico-culturais.
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magia, da educagao, das artes, e talvez da his-
toria daqueles que ndo tiveram historia. E
importante, por exemplo, mudar o locus de
quem conta a histdria, dos europeus para os
latino-americanos. Ha uma ciéncia que se de-
senvolve na Centro-América, caracterizando
especialmente as civilizagdes Maia e Inca, es-
tes povos alcancaram grande desenvolvimento
em 4reas como arquitetura, agronomia, me-
dicina, matematica, metalurgia, astronomia.
Cabe questionar também se marco zero da
histéria do Brasil ocorreu a 500 anos. Ha uma
histéria da civilizacao indigena, por exemplo,
que pode fazer parte desta histéria do Brasil.
Pode-se questionar se esta ndao é uma
protociéncia ou uma ciéncia alquimica, mas
cabe argumentar que ainda hoje se replicam
procedimentos iatroquimicos da era da idade
média e renascentista, pela utilizagio de plan-
tas medicinais ¢ medicamentos homeopati-
cos (CHASSOT, 1993, 1995, 2001). E, em re-
lagdo a esse aspecto da histéria da ciéncia lati-
no-americana pouco se pesquisa, € menos ain-
da chega a formacao de professores.

Considerando o aporte de contribui-
¢oes das diferentes areas do conhecimen-
to, pretende-se destacar neste texto a rele-
vancia de se considerar a construgao do
conhecimento quimico em suas bases filo-
soficas e as relagoes socioecondmico-poli-
ticas que o constituem em diferentes tem-
pos e espagos histéricos, bem como as pos-
sibilidades de inser¢io destas perspectivas
nos curriculos de quimica e nas discipli-
nas especificas.

As contribuicOes da
historia das ciéncias

Uma disciplina de histéria da ciéncia,
ou uma abordagem histérica do conheci-
mento cientifico tem um extraordinario
valor pedagégico, um grande significado
cultural que associado a Filosofia da Cién-
cia tem uma relevante contribuigao a com-
preensdo epistemolégica da construgao
deste conhecimento. A Histéria e a Filoso-
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fia da Ciéncia podem ter um papel
facilitador da alfabetizacio cientifica do
cidadéo. Possivelmente o aporte destas in-
formagoes na formagéao de professores po-
deria contribuir para modificar suas con-
cepgoes sobre Ciéncia, método cientifico,
construcao do conhecimento cientifico,
minimizando problemas do ensino de qui-
mica, como o dogmatismo, a a-
historicidade e a metodologia de ensino.

Os papéis que pode representar a his-
toria das ciéncias no ensino de ciéncias sao
amplos, mas que convergem para modelos
de ensino e aprendizagem por investigagio,
que interfaceiam com outras areas de co-
nhecimento ou de investigagdo como a
epistemologia das ciéncias, os movimentos
ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente, a
didatica das ciéncias, a psicologia da apren-
dizagem, a sociologia das ciéncias (SOLBES
e TRAVER, 1996; SOLBES e VILCHERS,
1992; SOLBES e VILCHERS, 1989).

Um requisito essencial para qualificar
a atividade de ensino é que o professor
conheca profundamente a matéria a ensi-
nar, o que supoe nao s6 conhecimento dos
contetdos, mas também dos aspectos
metodolégicos, da histéria das ciéncias, das
interagbes ciéncia-tecnologia-sociedade-
ambiente e dos desenvolvimentos cientifi-
cos recentes. A apropriagido dos papéis da
histéria das ciéncias pelo professor pode
se dar em diferentes estratégias:

- Enfocar o paralelismo entre as idéias/
pré-concepcoes dos estudantes e as
concepgoes vigentes ao longo da his-
téria das ciéncias. Extrair da histéria
das ciéncias informagbes sobre as re-
sisténcias e obstdculos que se mani-
festam ao longo do trabalho do cien-
tista e relaciona-las com as dificulda-
des dos estudantes (SALTIEL e
VIENNOT, 1985).

- Favorecer a selecio de contetdos fun-
damentais da disciplina em fung¢io dos
conceitos estruturantes para introduzir
novos conhecimentos e superar obsta-
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culos epistemolégicos. Ou seja, do pon-
to de vista dos conceitos estruturantes?,
o que interessa ¢ conhecer quais foram
os cambios conceituais que fundamen-
taram os cAmbios no conhecimento ci-
entifico. Se este se desenvolveu a partir
do momento em que se definiu um de-
terminado conceito, podemos supor que
esse conceito vai facilitar a aprendizagem
do conhecimento da ciéncia. Se um con-
ceito serviu historicamente para superar
um obstaculo epistemolégico, pode ser-
vir também para superar os obstaculos
epistemoldgicos dos alunos atuais. Por
exemplo, o desenvolvimento da teoria
atomico-molecular; onde o paradigma
vigente era a regra da “méxima simplici-
dade” de Dalton (férmula da agua HO),
e cujo embate de idéias se prolongou por
50 anos, mudando com o aporte de con-
tribuigoes de Gay-Lussac sobre as leis de
proporcao em volume nas reacoes qui-
micas que envolviam gases, somadas
aquelas de Avogadro, Berzelius,
Cannizzaro, para o estabelecimento de
férmulas moleculares e massas atbmicas
para a definiccio da composi¢io das
substancias (PARTINGTON, 1945;
NASH, 1950).

- Permitir extrair da histéria das cién-
cias os problemas significativos e co-
locar o aluno em condigoes de aborda-
los, promovendo situagdes de apren-
dizagem que permitam aos alunos
vivenciar a construgao de conheci-
mentos cientificos. E possivel evitar
delineamentos experimentais de cu-
nho empirista como aqueles propos-
tos pelo Método da Descoberta (GIL-
PEREZ, 1986,1993).

- Evidenciar a existéncia de grandes
crises no desenvolvimento do conhe-

2 Assume-se a defini¢do de Gagliardi, na qual ex-
pressa que sao conceitos que tém permitido a transforma-
¢do de uma ciéncia, a elaboragdo de novas teorias, a utili-
zagao de novos métodos e novos imstrumentos conceituais
(GAGLIARDI, 1988).
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cimento cientifico, a ciéncia
aristotélica, a escolastica, a cldssica, a
moderna, ou a mecanica newtoniana
€ a quantica, a teoria do flogisto e as
proposigdes de Lavoisier sobre a com-
bustio, do calérico a teoria cinética do
calor, da natureza corpuscular a
ondulatéria da luz, numa constante
mudancga de paradigma, numa siste-
matica ruptura que contrapde a idéia
cumulativa e evolutiva da ciéncia. Isto
pode favorecer os cambios conceituais
dos alunos, relacionando-os aos gran-
des cambios de conceitos, modelos e
teorias. Por exemplo, em relagao as
concepgoes dos estudantes sobre
transformacgoes quimicas por oxida-
¢do como a combustiao e a formacio
da ferrugem, nas quais os estudantes
nao consideram as variacoes de mas-
sa quando se queima um pedaco de
palha de ago ou quando esta oxida
(enferruja), pois consideram que por
ser o oxigénio um gas ele nao influ-
encia sobre a conservacio da massa no
experimento. Na combustao da vela
nao consideram a parafina como com-
bustivel, apenas que ela derrete
(MORTIMER e MIRANDA, 1995).
Estas concepgdes seriam apoiadas
pela teoria do Flogisto, na qual este
faz o papel do oxigénio em reagoes de
combustdo e calcinagdo. A mudanga
de paradigma ocorre com as contri-
buicdes de Lavoisier, propondo o
Principio de Conservagdo da Massa/
Matéria, nao antes de ter desenvolvi-
do a balanca de precisao.

Mostrar o cardter hipotético, tentativo
da ciéncia e mostrar as limitagoes das
teorias, os problemas pendentes de so-
lugdo, apresentando para os alunos a
aventura da criagio cientifica evitando
visoes dogmaticas, de como se acumu-
la o conhecimento cientifico, e a pro-
dugao coletiva do mesmo. As discussoes
sobre a histéria das ciéncias podem ser
ao mesmo tempo uma discussao sobre
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o que é conhecer e como se conhece.
Ao mostrar que cada conhecimento atu-
al é o resultado de um longo processo,
que ndo bastam algumas experiéncias
para mudar uma teoria, que os fatores
sociais tem muito peso, pode-se come-
¢ar a desmitificar a imagem da ciéncia
na populagio (BASTOS, 1998; POPE
e GILBERT;, 1983).

Pode-se mostrar a ciéncia como uma
construcao humana, coletiva, fruto do
trabalho de muitas pessoas, para evi-
tar a idéia de uma ciéncia feita basica-
mente por génios, em sua maioria
homens. E importante lembrar da
imagem das ciéncias e dos cientistas
que sao apresentadas nos manuais
didaticos e que refor¢am as concep-
¢oes sobre ciéncia e construgao do co-
nhecimento cientifico como aquelas
apontadas acima (LOGUERCIO et
al., 2002; LOPES, 1990).

Mendel, Darwin, Pasteur, Einstein ou
qualquer outro cientista, deixam de ser
os génios benfeitores da humanidade
para se transformarem em homens de
carne e ossso que tem dificuldades, pro-
blemas a resolver, enfrentamentos e
medos, amam e sao amados. Derek
Hodson afirma: “Los jévenes necesitan
ver que los cientificos pueden ser
afectuosos, sensibles, divertidos y
apasionados ademas de diligentes y
persistentes. O, lo que es mas impor-
tante, necesitan darse cuenta de que las
personas que son afectuosas, sensibles,
divertidas y apasionadas pueden llegar
a convertirse en cientificos” (HODSON,
1994). A ciéncia podera deixar de ser
concebida como “a produtora de ver-
dades” para se transformar em uma
institui¢ao que produz certos resultados
que é necessario controlar e que devem
ser patrimonio de toda a humanidade.

A histéria apresentada no livro dida-
tico sobre a proposi¢ao do modelo ato-
mico de Rutherford é um exemplo do

ACTA SCIENTIAE -v.8 — n.1 — jan./jun. 2006

que se aponta acima, e se constitui
numa leitura do fato cientifico
simplificadora do arcabougo da cons-
tru¢do do entendimento dos experi-
mentos de Rutherford. Este estudava
o fenomeno de espalhamento de par-
ticulas em interacio com a matéria,
orientando o trabalho de dois de seus
colaboradores Johanes Hans Geiger e
Ernest Marsden, os quais ndo realiza-
ram apenas a experiéncia da lamina
de ouro presente no livro didatico,
mas experimentaram outros materiais
e varios substancias emissoras de par-
ticulas alfa. A conclusio fundamen-
tal que permite aquele delineamento
experimental é a descoberta da exis-
téncia de uma regiao de alta densida-
de de carga positiva. A limitagdo im-
posta a este modelo, a luz da mecani-
ca classica Newtoniana, presente no
livro didatico, ndo é objeto fundamen-
tal da proposicao de Rutherford, mas
de outros pensadores sobre esta
estruturacao submicroscépica da ma-
téria, como a neutralidade deste sis-
tema, o movimento de particulas, e
Niels Bohr, outro colaborador de
Rutherford, vai propor um modelo
explicativo, mudanca de paradigma,
agora a luz da mecanica quantica, ja
estruturada desde o inicio do século
XX com os trabalhos de Planck, e de
outras contribui¢oes como o descobri-
mento das raias espectras por Balmer
na segunda metade do século anteri-
or (EISBERG, 1979; KAPLAN, 1978;
SEGRE, 1987; CRUZ et al., 1987).

As contribuicOes da
filosofia das ciéncias

Em relacio a filosofia da ciéncia ha
um reconhecimento de sua importancia
em sala de aula e que se traduz natural-
mente na necessidade de introduzir os con-
teddos metacientificos no curriculo de for-
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macao inicial e continuada de profissionais
da area de ciéncias. Entre tantas razoes, a
filosofia das ciéncias ajuda os professores
a explicitar, comunicar e estruturar suas
1déias sobre a natureza da ciéncia, conse-
quentemente, pode gerar uma melhora no
seu desempenho profissional. Neste senti-
do se pode considerar que a dimensao
metacientifica (filoséfica, histérica e soci-
olégica da ciéncia) é uma das parcelas fun-
damentais do conhecimento profissional,
capaz de dar estrutura e coeréncia as de-
mais (ADURIZ-BRAVO et al., 2002;
MELLADO e CARRACEDO, 1993;
MONK E OSBORNE, 1997).XXXX
Diversos diagnésticos tém mostrado a
evidéncia de idéias epistemolégicas nos pro-
fessores de ciéncias que nao correspondem
aquelas que atualmente sao sustentadas pela
filosofia das ciéncias. Estas idéias niao estao
sequer completamente adequadas a mode-
los formais elaborados durante a primeira
metade do século XX, como por exemplo,
o positivismo l6gico. As idéias dos profes-
sores sobre a natureza da ciéncia estao pro-
ximas daquelas que sdo sustentas por cida-
diaos comuns, idéias de senso comum, ou
seja, aquelas adotadas por um publico nao
especializado. Estas idéias se organizam em
um sistema de baixa coeréncia interna, que
nao excluem ambigiiidades e contradigoes.
As idéias sobre a natureza da ciéncia podem
ser inconsistentes em relagdo ao pensamento
do professor, em relacio ao ensino e a apren-
dizagem em ciéncias (IZQUIERDO, 2000;
KOULAIDIS e OGBORN, 1989;
LEDERMAN, 1992; POMEROY, 1993).
Neste contexto de diagndstico, pode-
se indicar quinze “mitos” sobre a natureza
da ciéncia que estdo profundamente arrai-
gados na pratica dos professores de cién-
cias em todo o mundo. Entre eles, alguns
sao particularmente importantes por suas
conseqiiéncias negativas sobre a imagem
da ciéncia que se transmite na escola, por
exemplo, a universalidade e rigidez do
método cientifico, a objetividade a toda
prova da ciéncia, a validade absoluta do
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conhecimento cientifico, o avango do co-
nhecimento cientifico e da ciéncia por acu-
mulagao, o carater exclusivamente experi-
mental da ciéncia e a posigao realista ingé-
nua (ADURIZ-BRAVO et al., 2002).

Para contrapor estas idéias equivoca-
das e construir uma visio mais complexa
da ciéncia que ajude em seu ensino, é ne-
cessario selecionar e transpor alguns con-
tetdos da filosofia das ciéncias e introduzir
na formacao inicial e continuada de profes-
sores, relacionando-os aos préprios conteu-
dos da ciéncia e com a didatica especifica.

Neste sentido, a filosofia das ciéncias
cumpre um papel no curriculo de ciéncia
que tem diferentes finalidades, como: — a
filosofia das ciéncias tem um valor cultu-
ral intrinseco analogo ao da prépria cién-
cia, que previlegia a aculturagio cientifica
(o conhecimento sobre o papel da ciéncia
na histéria da humanidade) frente apenas
a acumulacdo de conteddos/conhecimen-
to cientifico com perfil enciclopédico. Esta
finalidade cultural esta relacionada com
objetivos tais como a democracia € a mo-
ral, que sdo aqueles nos quais a filosofia
das ciéncias contribui para a tomada de
decisio fundamentadas em criticas sobre
o desenvolvimento cientifico e tecnolégico
das sociedades; — a filosofia das ciéncias
tem um valor especifico em relacdo as re-
flexdes tedricas (por meio de modelos) so-
bre a ciéncia. Este valor especifico
complementa e potencia aqueles dos con-
teddos da ciéncia, proporcionando uma
imagem mais dinamica e completa, e me-
nos normativa e dogmitica, do empreen-
dimento cientifico; — a filosofia das ciénci-
as tem um valor instrumental intrinseco.
Ela pode contribuir para a melhor com-
preensao dos proprios contetdos da cién-
cia, funcionando como auxiliar em seu
ensino e sua aprendizagem, no desenvol-
vimento curricular em ciéncias, € na com-
preensao e utilizacdo em sala de aula de
modelos didaticos atuais, tais como aque-
les de natureza construtivista (ADURIZ-
BRAVO et al., 2002).
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Atualmente, ha uma visido mais ou
menos consensual sobre os contetidos mi-
nimos sobre a natureza da ciéncia que é con-
veniente incorporar em cursos de forma-
¢do na area de ciéncias, especialmente de
professores. Esta posicao se alicer¢a na Nova
Filosofia da Ciéncia, desenvolvida na déca-
da de sessenta do século passado, e que é
representada por fil6sofos como Thomas
Kuhn, Stephen Toulmin e Imre Lakatos.
Entre estes contetdos se pode destacar, por
sua importancia central na aula de ciénci-
as, aqueles que se referem a tentatividade
do conhecimento cientifico, a pluralidade
metodolégica, a carga tedrica da observa-
¢ao, as relagdes entre ciéncia e tecnologia, e
a ciéncia como um empreendimento histé-
rico e socialmente situado, que muda no
tempo. Nesta perspectiva da adogao de
uma postura historicista, pode-se garantir
a historia da ciéncia um valor constitutivo
para concepgoes sobre ciéncia e producao
de conhecimento, construindo-se um su-
porte tedrico para contrapor as concepgoes
formalistas, como o empirismo légico e o
racionalismo critico, que defendem critéri-
os 16gico-metodoldgicos a-histéricos para a
ciéncia como suficientes para justificar a
producao e a validagio do conhecimento.
E importante ter presente a crenga na reali-
dade como um processo dinamico, que se
desenvolve por meio de um jogo de contra-
di¢oes e que se constréi socialmente atra-
vés da histéria, e que implica numa con-
cepgao de ciéncia como uma pratica social
que compartilha também dessas caracterfs-
ticas. O conhecimento cientifico ndo pode
ser encarado como um produto cumulati-
vo e descontextualizado: antes, vincula-se
a um processo que envolve procedimentos
e habitos de uma comunidade cientifica si-
tuada concretamente no tempo € espago.
Nesse sentido sua construcio caracteriza-
se por tensoes, contradi¢des e rupturas com
o conhecimento j4 existente. A ciéncia como
conjunto de préaticas de uma comunidade
ou como uma manifestagao cultural da so-
ciedade traz novas perspectivas € novas in-
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dagagoes, abrindo possibilidades para uma
visdo mais global do empreendimento ci-
entifico (MILAGRE, 1989, 1996; ADURIZ-
BRAVO etal., 2002; AIKENHEAD e RYAN,
1992).

Ha momentos na histéria do conheci-
mento cientifico, que o enfoque externalista®
é esclarecedor dos caminhos da ciéncia. Por
exemplo, a Revolugdo Industrial na segun-
da metade do século XVIII, impulsionada
pelo advento da maquina a vapor, que movi-
menta os diferentes ramos da industria per-
mitindo o desenvolvimento de dreas como a
dos produtos sintéticos e dos corantes para
a induastria de tecidos. Ou ainda, o desen-
volvimento da industria quimica alema do
final do século XIX, pela obten¢dao da amo-
nia para o fabrico de explosivos e fertilizan-
tes, a partir do nitrogénio atmosférico, o que
garantiu para a Alemanha, durante a Primeira
Guerra Mundial, um abastecimento que de
outra forma seria impedido pelo bloqueio
naval inglés, uma vez que a matéria prima
natural era importada do Chile (CHASSOT,
1995; PARTINGTON, 1945).

ImplicacOes da historia
e filosofia das ciéncias
sobre a didatica das
ciéncias/da quimica ou
sobre o ensino de
ciéncias/quimica

Um programa de educa¢do em cién-
cia estaria incompleto se negligenciasse
qualquer um dos aspectos relacionados
com: o conhecimento cientifico (clareza
dos fatos, principios e teorias bem com-
preendidos); os processos € métodos da
ciéncia (razao/raciocinio e investigacao); a
experiéncia direta de atividades cientificas;

% Entende-se por externalismo o que Piaget e Garcia
(1987) chamam de paradigma social, ou seja, os
determinantes de uma cultura.
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a aprecia¢do do complexo relacionamento
entre ciéncia e sociedade e favorecimento
de atitudes positivas em dire¢do a ciéncia
(HODSON, 1985).

Estas concepgoes epistemoldgicas so-
bre ciéncias tém implicagdes sobre os mo-
delos psicopedagdgicos utilizados no en-
sino de quimica. Nas altimas décadas tive-
mos alguns modelos mais ou menos
hegemonicos, que se constituem em fun-
¢do das concepgdes hegemonicas de cién-
cia que estava em vigor. Por exemplo, se
pensarmos que a ciéncia produz um co-
nhecimento valido sempre, e que este tra-
duz a realidade objetiva externa, entdo, te-
mos de transmitir este conhecimento usan-
do todas as técnicas possiveis para que os
alunos o assimilem. Se for verdade o que a
ciéncia produz, entdo, é importante que
esta verdade seja assumida por todos os in-
dividuos que passarem pela escola. Este
modelo de transmissao/assimilacio foi
hegemonico até os anos 50, aceito e difun-
dido pela comunidade educacional como
paradigma instalado, Aprendizagem por
Transmissdo, e em torno do qual se pro-
duzia saber pedagégico, tendo como refe-
réncia as concepgoes de Kuhn sobre a pro-
ducao cientifica, ou seja, o conhecimento
cientifico como consenso, como
paradigama instalado e aceito na comuni-
dade cientifica. Mesmo que outros mode-

los tenham sido propostos, Aprendizagem
por Descoberta (anos 60) embasado em
concepgdes empiristas-indutivistas sobre a
constru¢ao do conhecimento quimico,
Aprendizagem por Mudanga Conceitual
(anos 80), por diferentes razoes se perpe-
tua o primeiro, mesmo que se esteja insa-
tisfeito com os resultados da aprendizagem,
e que na academia se tenha presente: —que
as bases epistemoldgicas de uma ciéncia,
assim transmitida, dificilmente sdo discu-
tidas e, com isso, acabam prevalecendo as
crengas tacitas sobre o que seja uma cién-
cia e como ela é produzida na comunida-
de cientifica e recriada na forma pedagé-
gica; — que ha uma ciéncia constituida de
verdades cientificas que sdo necessarias
que as novas geragoes assimilem para con-
tinuarem o processo; — a crenca da neu-
tralidade cientifica; no entanto, estas dis-
cussdes nao chegam a sala de aula e o mo-
delo se perpetua (MALDANER, 2000;
BORGES, 1996).

Portanto ¢é interessante dotar uma pro-
posta de abordagem de contetidos da his-
téria e da filosofia da ciéncia como uma
possibilidade de abrir espagos de reflexao,
e quem sabe modificar o quadro anterior-
mente descrito. Para tal se deve conside-
rar trés enfoques na proposi¢ao de um
curriculo de cursos de formagao de qui-
micos, extensivo a outras areas da ciéncia:

1. Natureza e dinamica da ciéncia —— Filosofia da Ciéncia

2. Fundamentagéo e estruturacéo

do conhecimento em quimica ——  Histéria da Ciéncia — Enfoque Internalista

3. Significado da quimica decorrente de sua

inser¢do histoérica no contexto global —— Histoéria da Ciéncia — Enfoque Externalista

Pode-se propor uma metafora para
guiar um modelo de ensino das ciéncias
nos diferentes niveis de escolaridade, no
qual se concebe os alunos como investiga-
dores novatos e o professor como o especi-
alista capaz de dirigir as investigagoes dos
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alunos (que vao reproduzir trabalhos bem
conhecidos pelo professor).

E de conhecimento amplo que quan-
do alguém se incorpora a uma equipe de
investigadores, pode alcangar com relativa
rapidez o nivel médio do resto da equipe.
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E nio mediante uma transmissiao verbal,
mas sim abordando problemas nos quais
aqueles que atuam como investigadores/
formadores sao especialistas. A situagao
muda quando se abordam problemas que
sao novos para todos. O avango, se hou-
ver, se faz lento e sinuoso. A proposta de
organizar a aprendizagem dos alunos como
uma constru¢do de conhecimento respon-
de a primeira situagdo, a de uma investi-
gacao dirigida, em dominios conhecidos
pelo diretor da investigagdo (o professor),
na qual os resultados parciais, iniciais, ob-
tidos pelos alunos, podem ser reforcados,
matizados ou colocados em questdo por
aqueles obtidos pelos cientistas que lhes
precederam. Trata-se de mostrar aos alu-
nos que o conhecimento nao se constroi
com a aparente facilidade com as quais eles
o adquirem, mas coloca-los em uma situa-
¢do pela qual os cientistas habitualmente
passam durante sua formacao, que é per-
manente, e durante a qual podem se fami-
liarizar minimamente com o que € o traba-
lho cientifico e seus resultados, replicando
investigacoes ja realizadas por outros, abor-
dando problemas conhecidos por quem
dirige seu trabalho. Um planejamento
construtivista da aprendizagem das cién-
cias pode responder a estas caracteristicas
da investiga¢do dirigida. Um trabalho de
investigacdo no qual constantemente se
cotejam os resultados das distintas equi-
pes e se conta com a inestimavel ajuda de
um especialista. Esta estratégia incrementa
o nivel de participagio e da criatividade
necessaria para abordar situagoes nao fa-
miliares e abertas para possibilitar a cons-
trugao de conhecimento. Por outro lado,
favorece a maxima integracao dos grupos
de trabalho/equipes, através da qual os alu-
nos podem vivenciar uma situagao carac-
teristica do trabalho cientifico: a insufici-
éncia das idéias e resultados e a necessida-
de de confrontd-los com os obtidos por
outros grupos, até que se produza sufici-
ente evidéncia convergente para que a co-
munidade cientifica os aceite. O que se
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propoe é que o aluno construa sua pré-
pria ciéncia alicer¢gado nos ombros de ci-
entistas, e nio de modo autista, alheio ao
progresso do conhecimento cientifico,
através de um trabalho coletivo de investi-
gacao dirigida, que se distancia da apren-
dizagem por descobrimento auténomo
como daquela receptiva por transmissio de
conhecimentos ja elaborados (GIL-
PEREZ, 1993).

Esta proposicdo de abordagem dos
conteddos da ciéncia permite vivenciar os
conteudos da histéria e filosofia das cién-
cias e podem gerar discussoes sobre pro-
blematicas como: — a influéncia de inte-
resses econdmicos e politicos sobre a cién-
cia; — relagdo entre fatos, hipdteses e expe-
rimentacao na ciéncia; — hipéteses e teori-
as como criagoes intelectuais e nao como
copias da realidade; — paradigmas cientifi-
cos ndo apenas como molas propulsoras
para o desenvolvimento da ciéncia, mas
também como obstaculos ao avango do
conhecimento cientifico; — ciéncia como
empreendimento de natureza coletiva
(BASTOS, 1998).

Consideracodes finais

Finalizamos reafirmando a necessida-
de de se considerar a releviancia das con-
tribuigoes da histoéria e filosofia das ciénci-
as na construgao e compreensao do conhe-
cimento cientifico, e da necessidade des-
tas areas de conhecimento integrarem os
curriculos de formacao de profissionais da
area de ciéncias.

Fizemos algumas, poucas, considera-
¢oes sobre o contetido da historia e da filo-
sofia das ciéncias, por que optamos neste
texto por mostrar a importancia de conhe-
cer estes temas. Conhecé-los melhor exige
estudos aprofundados, complexos e que
necessitam de tempo, mesmo que quisés-
semos abordar por este enfoque apresen-
tarfamos apenas uma panoramica do tra-
balho de alguns filésofos da ciéncia e da
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quimica, e alguns recortes temporais das
diferentes épocas onde se construiu o co-
nhecimento quimico.
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