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Resumen. Considerando a importancia de reflexdes acerca do papel do professor de ciéncias enquanto educador e formador de sujeitos
criticos e participativos na sociedade, ¢ fundamental estender esse processo reflexivo sobre como estdo estruturados seus
conhecimentos cientificos. Correntes filosoficas como o positivismo podem interferir sobre as perspectivas no processo de ensino-
aprendizagem. Objetivou-se neste trabalho articular uma reflexdo sobre como algumas bases filosoficas das ciéncias da natureza e
ciéncias sociais podem influenciar na pratica de professores de quimica. Sdo importantes debates acerca da praxis docente e a relagcao
com a ciéncia e seus preceitos que nao esteja totalmente despojada. A incerteza, que esta presente em algumas correntes filosoficas e
que permite o constante progresso da ciéncia, deve estar presente também nas discussdes de conteudos curriculares de quimica em

sala de aula.

Palabras claves. Professores de quimica, Modelos atdmicos, Dogmas cientificos.
Introduccion

Considerando a relevancia de se estudar e refletir atualmente acerca do cenario educacional brasileiro e o papel do professor
de ciéncias enquanto educador e formador de sujeitos criticos e participativos na sociedade, é fundamental estender esse
processo reflexivo sobre como estéao estruturados seus conhecimentos cientificos. Ou seja, como se constroi, quais foram

e/ou sao as relagdes do sujeito na sua formagao e na pratica profissional com o objeto e o conhecimento cientifico-social.

Para as concepg¢des adquiridas na produgao do conhecimento cientifico e estruturadas pelo professor de ciéncias, cabe uma
atencao aos conteudos cientificos apresentados nos livros didaticos, e a forma como estes conteudos sao ministrados por
estes profissionais. Neste sentido, bases filosoficas como o positivismo, por exemplo, podem influenciar sobre suas
perspectivas no processo de ensino-aprendizagem. Sob a perspectiva da forma como os conteudos de quimica presentes
nos livros didaticos séo ministrados pelo professor na educacéo basica, objetivou-se neste trabalho imprimir breves reflexdes
sobre como algumas bases filosoficas da ciéncias da natureza e ciéncias sociais podem induzir a formagéo e pratica destes

profissionais.

No século XVII o modo de pensar a atividade cientifica foi marcado como o pensamento moderno, periodo considerado de
revolucao, progresso e inovagao da base cientifica devido ao renascimento cultural na Europa e surgimento do mercantilismo
que traz uma estrutura econdmica diferente, baseada no comércio e individualismo. Um dos grandes pensadores desse

periodo foi René Descartes, que € responsavel pelo desenvolvimento da teoria da filosofia do cogito (Marcondes, 2008).

Esta obra de Descartes é considerada como um processo reflexivo sobre as mudancgas e crises ocasionadas durante este
periodo. Suas ideias sdo pautadas nos pressupostos da critica da razdo humana individual, ou seja, do individuo pensante
sobre as experiéncias de vida a fim de superar as crises do obscurantismo e buscar o progresso individual segundo
Marcondes (2008). Descartes procura estabelecer um padrao de verificagdo de regularizagédo na forma de produzir

conhecimento na ciéncia, a partir de uma unificagao de saberes.
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Para tanto, € proposto um método racionalista de verificacao dividido por etapas, tais como a evidéncia, nao podendo aceitar
como verdadeiro qualquer argumento se este nao passar pelo crivo da razéo, possuindo sentido e coeréncia. Esse argumento
por sua vez, se possuir carater duvidoso, deve ser colocado em suspenséo, em alerta, para se fazer uma pausa sobre o
critério de verdade ou mentira. Tais critérios devem por sua vez, ser analisados. Nesta etapa é realizada uma divisao dos
critérios analisados, pois segundo Descartes, analisar as partes € mais eficiente do que uma analise de um todo que traz
resultados menos aprofundados. Posteriormente é feito uma sintese das partes analisadas e suas particularidades, para enfim

se verificar a coeréncia dos argumentos apresentados.

Descartes considera a duvida e o pensamento reflexivo como principios metodologico para se adquirir a validade de uma
certeza de um conhecimento (Marcondes, 2008). Pois segundo ele “se até mesmo para duvidar é necessario pensar, a
existéncia do pensamento, do ser pensante, nao esta sujeita a duvida: € mais basica, mais originaria do que esta, € um

pressuposto dela” (Marcondes, 2008, p. 187).

Discordando das bases filosoficas de Descartes, o filosofo briténico Francis Bacon apresentava a epistemologia do empirismo,
que se constituiu no mesmo periodo que o racionalismo, entretanto com fundamentos tedricos divergentes deste. O empirismo
que influenciou posteriormente o positivismo de Auguste Comte, se caracterizava pela forma de saber proveniente da
experiéncia sensivel e de informagbes acumuladas a partir dessa experiencia Marcondes (2008). Ou seja, Bacon acreditava
que o conhecimento era fundamentado por uma base empirica com percepgoes sensiveis sobre o real. Bacon desprezava o

principio de ideias individuais independentes das experiéncias.

O empirismo afirma ademais que a natureza s pode ser compreendida através do estudo direto e objetivo. O método cientifico
da inducéo se manifesta pela observacdo de casos particulares, e a partir dos dados obtidos por essas observacoes é
adquirido uma verdade geral. A inducéo parte de casos particulares para se chegar a uma lei geral. Bacon afirma ademais
que a ciéncia ndo deve estar pautada somente em hipoteses, teorias ou deducdes que resultem em ideias preconcebidas.
Porém em fatos de observacoes, analise dos fendbmenos, pois somente a observacao empirica € confiavel. Tais pensamentos
resultariam posteriormente na corrente filoséfica do positivismo de Auguste Comte. A principal preocupagao de Bacon com
esta corrente filosofica consistiria em evitar o erro e colocar o homem no caminho exato do conhecimento, a partir de seu

pensamento critico e constante refutagdo Marcondes (2008).

Convergindo com a epistemologia do racionalismo de Descartes, Karl Popper apresenta o racionalismo critico, que se
caracteriza pela sua universalidade e seu carater ndo-historico sobre fatos cientificos (Chalmers, 1993). Procurando entender
0 que seria a ciéncia, Popper destaca que toda teoria cientifica é conjectural, estas teorias estariam pautadas no momento,
nas conducdes que levassem uma pessoa a refletir sobre esta verdade, que por sua vez nao poderia ser considerada como

verdade absoluta. Todavia, tais circunstancias possibilitam ampliar o olhar acerca da verdade.

Popper se mostra descrente do método indutivo, o refutando. Pois para ele, este método parte de uma tentativa de criar uma
verdade a partir de uma sequéncia de eventos particulares. Ou seja, 0 conhecimento universal é estruturado apos uma
experiéncia cientifica demonstrar repetidas vezes a constatacao de um resultado empirico. Para Popper, este método possui

validade, porém nao possui verdade absoluta.

Nesta l6gica, Popper propdem o método dedutivo hipotético, partindo da premissa que toda vez que se constroi uma teoria,

primeiramente deve-se buscar uma hipotese cientifica e a partir dos testes realizados, constatar se esta hipotese pode ser
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validada ou nao (Chalmers, 1993). Assim, a praxis do cientista estaria pautada em recolher um grande numero de elementos

que possibilitasse falsificar a teoria previamente apresentada.

Sob este viés, o papel do cientista, nao consistiria em descobrir os fendbmenos da natureza, e sim, falsificar uma teoria ja
apresentada. Possiveis erros que pudessem ser encontrados nas teorias, contribuiriam para o progresso da ciéncia. Para uma
teoria ser validada como cientifica, € necessario falsificar os erros que possam surgir durante os testes realizados. Ou seja,
“um falsificacionista pode basear o seu critério no grau de falsificabilidade de teorias néo falsificadas” (Chalmers, 1993, p.
124).

Por sua vez Thomas Kuhn, com suas bases filosoficas relativistas “foi criticado por Popper, com base no fato de que ele da
uma énfase excessiva ao papel da critica na ciéncia; por Lakatos porque, entre outras coisas, ele nao trata da importancia da
competicao entre programas de pesquisa (ou paradigmas)” (Chalmers, 1993, p. 134). Ainda segundo (Chalmers, 1993), a

teoria relativista de Kuhn esta evidenciada nas sentengas de conclusao do pos-escrito a estrutura das revolugodes cientificas.

Kuhn, apesar de sua formagdo em ciéncias exatas, fomentou sua contribuicao no entendimento do desenvolvimento da
ciéncia, sob o aspecto filoséfico ao longo do tempo. Sob seu ponto de vista, existem ciclos em que o conhecimento cientifico
se acumula, outros em que se acrescentam conhecimentos quando os cientistas corroboram seus conceitos. Essa ciéncia
cumulativa apresentaria uma estrutura final por sua vez, a medida que tais conhecimentos convergissem suas teorias. Para
Kuhn, existem ademais ciclos em que se manifestam novas linguagens cientificas, ou seja, novos paradigmas, havendo uma
relevancia da mudancga de conceitos, definindo mais claramente os fendmenos verificados. Se estes paradigmas conseguem
explicar certos fendmenos, ou seja, sao confiaveis, cria-se um dogma para a comunidade cientifica que participa dos estudos
destes fendmenos. Em contrapartida, se certo fendbmeno nao convergir com 0s conceitos até entdo utilizados, ha a

necessidade de se observar mais detalhadamente estes fendmenos.

Tomando-se consciéncia de uma série de fendmenos que ndo estdo mais enquadrados nos referenciais tedricos
apresentados, se apresenta um momento de crise na ciéncia, segundo Kuhn. Neste momento de crise € necessario
desenvolver outros paradigmas que possam responder mais adequadamente a estes fendmenos, e que serdo utilizados
posteriormente. Para Kuhn, a funcéo de um paradigma, de um dogma da ciéncia é revolucionar a propria ciéncia, teoria que
ira divergir da epistemologia de Auguste Comte. Segundo Kuhn a ciéncia progride de alguma forma, entretanto ele ndo afirma

que este progresso ocorra em dire¢cdo a uma verdade em qualquer sentido bem definido (Chalmers, 1993).

Imre Lakatos se apresentava como mais um racionalista com suas propostas filosoficas sobre a ciéncia, ele “propde-se a
substituir a versao ingénua do racionalismo critico popperiano por uma sofisticada e, assim, coloca-se numa trilha racionalista,
ainda que de principios de racionalidade radicalmente diferentes” (Regner, 1994, p.104). Lakatos recusa o falsificacionismo
de Popper uma vez que fatos e provas que possam refutar um paradigma em vigor, geralmente sdo ignorados pela
comunidade cientifica. Lakatos e Kuhn consideravam que para a comunidade cientifica era dificil abandonar um paradigma,

mesmo em situagdes de teorias falseadoras.

Lakatos menciona que a ciéncia se desenvolve por substituicdo de teorias ou programas de pesquisa. Por sua vez, um
programa de pesquisa pode ser considerado cientifico quando possuir coeréncia e fomentar a descoberta de novos
fendmenos e novas teorias. Lakatos teoriza que ha um nucleo e um cinturdo protetor, esse cinturéo protetor seria uma hipotese
preliminar, que demonstra como desenvolver esse cinturao. Em relacéo ao nucleo comum, os programas de pesquisa devem

respeita-lo, ou seja, ndo se deve modificar os pressupostos tedricos. Lakatos apresenta uma teoria de uma racionalidade nao
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instantanea, historicamente reconstruida, revelada em sua metodologia dos programas de pesquisa, a favor de um

falsificacionismo metodoldgico sofisticado (Regner, 1994).

Considerado o fundador do positivismo -Auguste Comte - com esta epistemologia procurou afastar ideias anarquicas e criticas
instauradas pelo iluminismo e socialismo utopico no século XIX. Esta corrente filosofica que adquiriu forma no século XX na
Europa, foi amplamente utilizada no pensamento social brasileiro (Comte, 1979). Sua teoria € pautada na busca do
conhecimento por meio das observacbes empiricas, ou seja, observagcbes de fendbmenos concretos que possam ser
entendidos pelos sentidos fisicos humanos, ignorando os dogmas que ndo possuam comprovacgao cientifica. O conhecimento
cientifico s6 pode ser considerado verdadeiro se for comprovado por métodos cientificos legitimos (Lowy, 2009). O positivismo
possui a preocupacao de buscar no objeto de estudo uma estruturacao que produza conexdes entre os fatos estudados. Por
sua vez, esse objeto de estudo nunca esta isolado, fazendo parte de uma sequéncia de ocorréncias desconhecidas. (Comte,
1979) considerava o positivismo essencial para a construgdo do conhecimento da sociedade. Sob seu ponto de vista, as
ciéncias humanas nao deveriam utilizar aspectos metafisicos, e sim os métodos cientificos com o intuito de compreender as

interagdes existentes entre os acontecimentos sociais e 0 homem.

Devido as mudancas sociais instauradas naquela época, Comte percebeu a relevancia de criar uma epistemologia que
pudesse explicitar tanto os fendmenos sociais quanto os da natureza. A formacgéo do individuo é analoga ao da sociedade,
por papeis de subordinacéo e padroes que sdo seguidos e “a experiéncia nunca mostra mais do que uma limitada

interconex&o entre determinados fenémenos” (Comte, 1979, p. 20).
Interfaces entre as correntes tedricas e produgdo de conhecimento na pratica de professores de Quimica

A partir das explanagdes supracitadas acerca de correntes teoricas de alguns filésofos que influenciaram o desenvolvimento
da ciéncia nos séculos XIX e XX, neste topico é estabelecido uma discussao sobre as influéncias destas correntes exercidas
atualmente na educacgao brasileira, na produgédo de conhecimento cientifico e em particular na praxis de professores de
quimica. Ao refletir acerca dos conteudos de quimica apresentados nos livros didaticos, € possivel discorrer sobre o topico
“estrutura atdbmica, e seus modelos atdmicos”, e o professor de quimica ndo somente como gestor deste conteudo, mas, para
além disso, como guia dos mundos mentais dos estudantes na educagéo basica. O professor neste interim, possui uma
contribuicao importante na formagdo dos educandos. E pensar em como estes profissionais desenvolvem sua praxis
pedagogica, influenciados por algumas correntes filosoficas, € relevante para uma reflexdo sobre a estruturagdo dos

conhecimentos cientificos enquanto verdades absolutas, ou provisorias.

Analisando historicamente a construcdo das propostas dos modelos atdmicos pela comunidade cientifica, percebe-se
refutacdes em suas bases teoricas, o que posteriormente pode ter ocasionado modelos pedagogicos epistémicos utilizados
no cenario escolar até os dias contemporaneos. Nao se pode afirmar que as correntes filosoficas posteriormente citadas

apresentam condigdo de maior ou menor relevancia para a composi¢ao da ciéncia, todas detém sua contribuicao.

Filosofos como Descartes, Lakatos e Popper apresentam convergéncias e divergéncias de suas correntes epistémicas
racionalistas quando se reflete a respeito das etapas de produgcao de um modelo atdmico que procurasse responder as
duvidas manifestadas por Rutherford e Bohr a Thomson e Dalton, e que tentasse se aproximar de uma teoria o0 mais completa
possivel para a academia cientifica. Descartes indicava o pensamento reflexivo, ou seja, a duvida diante de evidéncias
cientificas apresentadas como principio metodologico para se obter validade de um fenémeno estudado (Marcondes, 2008).

Por seu turno, Popper com seu método dedutivo hipotético mencionava a importancia de os cientistas, perante uma teoria
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construida, realizarem testes para se constatar se esta teoria possuia validade ou nao, falsificando ou nZo tal teoria (Chalmers,
1993).

Divergindo com seus pressupostos, Lakatos propdem o desenvolvimento da ciéncia por meio de substituicdo de teorias dos
programas de pesquisa (Regner, 1994). Caso o cinturdo protetor detenha um nucleo irredutivel, ou seja, uma hipdtese ndo
refutavel, o programa de pesquisa se mantém. E possivel que a corrente tedrica de Lakatos tenha sua influéncia no
desdobramento de modelos epistemoldgicos irrefutaveis no que tange os modelos atdmicos contextualizados atualmente. A
teoria atbmica abordada pelo docente no cenario académico seria como um cinturdo protetor com um nucleo irredutivel. Os
professores de quimica possuem uma visao naturalizada e ideologica destes conceitos cientificos, nao havendo possibilidade

de discutir, refletir e ressignificar acerca de conhecimentos cientificos que sao provisorios e refutaveis.

A corrente filoséfica do empirismo de Bacon, apreciada pelo método da inducao -observagao de casos particulares para obter
uma verdade geral (Marcondes, 2008) - possibilitou a estruturagcdo do positivismo de Comte, que por seu turno explicita o
método cientifico como unico e verdadeiro para fomentar a compreensao das interacOes existentes entre acontecimentos
sociais e humanos (Lowy, 2009). Tais correntes ainda influenciam as bases pedagogicas dos professores de quimica até os
dias atuais. Estes profissionais articulam tais teorias com estudantes utilizando de um dogmatismo em relacao aos

conhecimentos cientificos.

Os professores, durante as aulas, ainda nao exercitam a pratica de falar de modelos provaveis, ainda que seja necessario
utilizar estes modelos nas suas explicagdes para os educandos, posto que a disciplina de quimica seja considerada muito
abstrata. Tais modelos contribuem e facilitam o entendimento dos contetdos curriculares, e suscitam algumas generalizagdes
da realidade. Entretanto, cabe incluir nestas aulas, articulagcoes que permitam a reflexdo de que o conhecimento cientifico ndo

possui certezas absolutas, e sim transitorias.

E possivel que tal dogmatismo ainda muito presente na educacdo brasileira traga enraizado o positivismo universalista
comtiano. Esta corrente filosofica teve (e possivelmente ainda possui) uma expressiva influéncia no Brasil, nas escolas militares
durante a organizagao da republica (Comte, 1979). Sua forte influéncia no Brasil objetivou inibir & expansdo do conhecimento,
e manter os tecnocratas no poder (Lowy, 2009). As ideias positivistas de uma ciéncia pronta e acabada com seus fundamentos
definidos refletem consequentemente na praxis dos professores de ciéncia, € em particular, dos professores de quimica até

os dias contemporaneos.

As bases epistémicas de Kuhn divergem do universalismo positivista a respeito de uma definicao cientifica categorica. O
relativismo de Kuhn afirma que o progresso da ciéncia ndo necessariamente ocorra em direcao a uma verdade de sentido
definido (Chalmers, 1993). E relevante neste sentido, o exercicio docente de debater e refletir sobre uma ciéncia e seus
preceitos que nao esteja pronta e totalmente despojada. A incerteza, que esta presente em algumas correntes filosoficas e
que permite o constante progresso da ciéncia, deve estar presente também nas discussdes de contetdos curriculares de

quimica em sala de aula, como os modelos atdmicos citados nos livros didaticos por exemplo.

Séo estas incertezas que fomentam discussdes, amadurecimentos e reflexdes importantes acerca da ciéncia na pos-
modernidade. A ciéncia esta constantemente avancando e apresentando fendmenos e novos desafios a serem estudados e
investigados pela comunidade cientifica. E estes pressupostos devem ser discutidos ademais pelos professores de ciéncia e

os estudantes na educagéo basica como um universo das incertezas, e nao como um dogma pronto e acabado.
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Conclusiones

Este trabalho objetivou elucidar uma reflexdo sobre como algumas correntes filosoficas das ciéncias da natureza e ciéncias
sociais podem influenciar no ambito da praxis dos professores de quimica em relagdo a conteudos curriculares apresentados
nos livros didaticos. As correntes filosoficas aqui discutidas tiveram sua relevancia e contribuicao para o progresso da ciéncia,

indiscutivelmente.

Entretanto, cabe salientar algumas perguntas que promovam a discussao acerca das concepgodes pedagogicas e epistémicas
dos professores de quimica. Qual € o modelo de ciéncia explicado em sala de aula atualmente? Suas concepgdes sao
realistas? E possivel suprimir as ideologias do processo de produgéo de conhecimento cientifico presentes em suas praticas

docentes, e que nao favoregam a discussao e reflexdo no cenario escolar?

E indispensavel & busca de se exercitar uma educacdo em ciéncias fundamentada com preceitos historicos, aspectos
ambientais, comportamentos éticos e politicos, que possam fomentar uma significativa formacao cidada dos estudantes, e
conferir dimensdes privilegiadas aos professores de quimica. Os conhecimentos cientificos curriculares hoje apresentados
nos livros didaticos contribuem para o aprendizado dos estudantes, entretanto ndo podem ser trabalhados como dogmas
pelos professores de ciéncias. Tarefa ainda dificultosa, porém necessaria, a fim de superar tais ideologias na educacao em

ciéncias e imprimir o progresso da educacao brasileira.
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