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Resumo

Neste artigo, evidenciam-se alguns de nossos entendimentos sobre a
utilizagéo da Histéria e da Filosofia da Ciéncia nas salas de aula de
quimica tanto na escola bésica quanto na formagéo inicial e
continuada de profcssores. Pretende ser uma in’trodugéo de
questionamentos nossos e de outros autores que trabalham com o
ensino de quimica e ciéncias, bem como, um primeiro texto sobre as
formas de trazer o conhecimento conceitual, histérico e filossfico
para a sala de aula através da valorizagéo do aluno, seus interesses e o
ensino de quimica, buscando recuperar seu carater narrativo e social.

Palavras-chave: Histéria e Filosofia da Ciéncia; Aula de Quimica.

SUPPORTING THE PHILOSOPHIZING AND THE
HISTORICITY OF SCIENTIFIC CONCEPTS

Abstract

This paper presents our understanding about History and Philosophy
of Science in the chemis’try classroom, both in school and in the
initial and continuing teachers education. In this sense, this paper
intends to: introduce questionings held by the author of this stu(ly
and })y other authors involved in chemistry and sciences teaching;
and be a first insigllt on Lringing the conceptual, historical end
philosophical lznowleclge to the classroom talzing into account the
student's interests and the ’teacl’ling of cllemis’try, aiming to retrieve
its narrative and social characteristics.

Kcywor(ls: History and p}lilosop}ly of Science; Chemistry class.

EN DEFENSA DEL FILOSOFARY DEL HISTORIAR:
CONCEPTOS CIENTIFICOS

Resumen

En este articulo, se evidencian algunos de nuestras comprensiones
sobre la utilizacién de la Historia y de la Filosoffa de la Ciencia en
las aulas de quimica tanto en la escuela basica cuanto en la
formacion inicial y continuada de profesores. Pretende ser una
introduccién de cuestionamientos nuestros y de otros autores que
trabajan con la ensefianza de quimica y ciencias, bien como, un
primero texto sobre las formas de traer el conocimiento conceptual,

histérico y filoséfico para la clase a través de la valorizacién del
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alumno, sus intereses y la ensefianza de quimica, buscando recuperar
su cardcter narrativo y social.

Palabras-clave: Historia y Filosoffa de la Ciencia; Aulas de
Quimica.



Consideragées Iniciais

A ciéncia em sua pro&ugéo se constitui em diversas
rupturas e descontinuidades, nosso artigo privilegia na propria
escrita esse cardter ndo linear. Buscamos (re)conhecer algumas
nogoes da filosofia e da ciéncia através das diferengas e
semeﬂqangas entre: escolas de pensamentos, tempos histéricos
ricos em rupturas e embates ¢ momentos da sala de aula atual.
Para tanto, utiliza-se como fomento as diferentes discussdes aqui
engendradas o pensamento grego. Os primérclios gregos da ciéncia
tém aqui duas {:111’19668 principais: mostrar o surgimento e as
mudangas na ciéncia ocidental e, por outro 1ado, identificar o
quanto o sistema escolar tal como se apresenta estd proximo de
uma escola de pensamento iniciada com Aristételes e re-atualizada
de modos diferentes, mas constante, em nossas salas de aula
atuais.

Cabe, enfim, explicitar a estrutura dos topicos que se
seguem, pois em cada um deles enfatiza-se um determinado
aspecto da contemporaneidade das salas de aula ou da pesquisa em
ensino tendo sempre como referentes excertos histéricos que nos
parecem significativos. Enfatiza-se no tépico Os o]ajetos da ][i/oso][ia
da ciéncia a necessidade de insergao da Histéria e da Filosofia da
Ciéncia no curriculo; segue-se em lempo e Ditos sobre Fi/oso][ia
uma pequena mostra das discussaes que perpassam o0s porqués da
prépria filosofia; em A fi/osoﬁa ocidental na/da Grécia antiga,
destaca-se o nascimento desse saber junto as dificuldades dos
professores para utilizé-lo em sala de aula; ja em Di][usdo do
conhecimento e verdades cientf][icas, traz-se as relag()es de
sa]aer/poder constantes na ciéncia em todos os tempos; em Um
abismo de 1000 anos, mostra-se a relagéo entre os diferentes
processos de silenciamento na histéria e na sala de aula; no item A
/inguagem como ruptura e poa’er, busca-se evidenciar as dificuldades

de romper e a importdncia dos saberes dos alunos; na discussao
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"O" ou "Os" métodos cientf][icos, se relativizam nossos
sal)eres/poderes olajetivados e, por fim, alguns topicos

sistematizadores em Buscando um processo de o])jetivagdo.

Os ol)jetos da filosofia da ciéncia

Q ensino de quimica deixou por muitos anos de utilizar
as contribuig()es da histéria e da filosofia das ciéncias na formagao
de alunos da Escola Bésica e, tam]aém, na graduagéo de bacharéis
e licenciados em quimica, cometendo assim um erro ao se manter
na al)orclagem conteudista em detrimento da a])ordagem
conceitual do conhecimento quimico. Esse equivoco pode ter se
dado no tocante ao entendimento, por parte de professores e
curriculistas, sobre o valor que o conhecimento histérico e
filosofico tem na a])orclagem de uma ciéncia, como a quimica,
comprometida com o pensamento tanto ou mais do que a histéria
e a filosofia.

Como se deu esse distanciamento entre o curriculo de
quimica e o estudo de histéria e filosofia ¢ algo perpassaclo por
intimeras questoes, dentre elas uma cultura de aprendizagem
voltada para a metodologia e o experimentalismo em ciéncia
herdada dos primeiros movimentos na América Latina' (cléca&a de
60) que se remetiam diretamente a pesquisa em ensino de
ciéncias. Entretanto, nio se esgota nessa cultura de aprendizagem,

pois a mesma esta associada a uma rede de discursos positivistas

' 12, Conferéncia Interamericana de Educagdo Matemética (Bogots, Colombia,

1961)

1°. Conferéncia Interamericana sobre o Ensino de Fisica (Rio de Janeiro, Brasi],

1963)

1°. Conferéncia Interamericana sobre o Ensino de Quimica (Buenos Aires,

Argentina, 1965)

1°. Conferéncia Interamericana sobre o Ensino de Biologia (Sdo José, Costa

Rica, 1965)
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que datam de configurag()es epistemolégicas e filossficas de épocas
anteriores. [sto é, o pensamento sobre o ensino de quimica voltado
para o estudo do olojeto e da metodologia cientifica &
historicamente construido no proprio nascimento da ciéncia
quimica e sua separagao da mitologia e da narrativa. Nesse sentido
po&e—se voltar o olhar tal como faz Andery (1996) para o
momento de clivagem primeiro entre a filosofia e as ciéncias que
se deu no perioclo helenistico?, separagao de o]ojetos e de espago
fisico que s6 tendeu a se ampliar com o passar do tempo e com a
definigéo de novos espagos clisciplinares.

No entanto, nunca houve tantos cientistas ﬁ/éso][os como
agora e isso ndo se deve a uma euo/ugdo arbitrdria do interesse
intelectual (Santos, 2001, p. 30). A mecanica quantica re-
significou o papel da ciéncia e voltou o olhar para um mundo em
que o ato do conhecimento ¢ o proa’uto do conhecimento eram
insepardveis. Como coloca Santos, a ciéncia moderna /egou-nos um
conhecimento ][unciona/ do mundo que a/argaram extraordinariamente
as nossas perspectivas de sobrevivéncia. Hoje nao se trata tanto de

sobreviver, mas de saber viver (2001, p. 51).

-

E entendendo essa nova positividade do saber que
defendemos a insergao nas escolas de um espago para filosofia que,
como vimos, se recupera nas pesquisas cientificas, e nao apenas a
filosofia da ciéncia, mas équela que pensa a ética e o mundo. Para
isso nos serve a histéria, para fundar a meméria de um mundo que
nunca foi continuo e progressivo, mas mﬁltiplo, fissurado e
descontinuo. A c]istingdo entre cibncias sociais e naturais deixou de
ter sentido e utilidade. Esta c]istingdo assenta numa concepgdo

2 Foi no perioclo helenfstico que talvez pela primeira vez assistiu-se a separagao
entre ciéncia e filosofia. Paralelamente ao corpo de conhecimento 110je
denominado filosofia e, de certa maneira, in&ependente &e]e, desenvolveu-se uma
nova forma de organizagao do trabalho de pro&ugéo de conhecimento...que
comegou a gerar um Corpo de conhecimento que hoje se denomina ciéncia.
Mesmo os centros de difusio foram (].iferencia&os, como mostrao

desenvolvimento de diferentes escolas filossficas em Atenas, e o desenvolvimento

das cifincias em Alexandria. (Andery, 1996, p. 98)
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mecanicista da matéria e da natureza a que contrapde, com
pressuposta evidéncia, os conceitos de ser humano, cultura e
sociedade. (Santos, 2001, p. 37)

Com o intuito de recuperar a importancia da filosofia e
da histéria das ciéncias tem se tentado trazer através de intimeras
pesquisas (Adﬁriz—Bravo, A Izquierclo, M,; Estany, 2002;
Aileenllead, G. & Ryan, 1992; Koulaidis, V. & Qg]aorn, J., 1989;
Meuaclo, V. & Carracedo, 1993; Gil Pérez, D., 1993; e outros)
como esse conhecimento histérico pode transitar nas nossas salas
de aula propiciando sentido aos contetidos e, mais do que isso,
conceituando—os, pois hd um melhor entendimento do conceito
quando se conhece a forma do pensamento no seu tempo de
emergéncia

A Histéria da Ciéncia e suas implicag()es no ensino
tornaram-se uma linha de investigagao e inovagdo em educagéo
em ciéncias que hoje tem uma 1arga tradigéo. Inicia-se na
universidade de Harvard por Conant com o estuclo, por parte dos
alunos de humanidades, de casos histéricos, baseados na anélise de
processos chaves no desenvolvimento da ciéncia, com suas
implicag()es filoséficas, sociais, etc. (G11 Pérez, 1993). Hoje se
entende que estudos sobre a natureza da ciéncia constituem um
outro conhecimento sobre a mesma, que transcende a andlise
epistemolégica e amplia—se para um ambito inter&isciplinar
perpassaclo pela filosofia, histéria, sociologia da ciéncia e pelo
narrativo processo de conhecer os cientistas.

No entanto, na maior parte dos curriculos em que
existem estudos histéricos, procura-se dar conta de uma histéria
de personagens com requinte de mistificagc”)es, génios excéntricos
ou obscuros taciturnos, 1egando uma visdo de ciéncia e de cientista
universal e totalmente desvinculada da sociologia. Refere-se a
aspectos histéricos "internos" da ciéncia, como I)iografias,
anedotas, inventos técnicos, ou de alguma drea conceitual
especifica como modelos atémicos (Azeveclo, J. A. e outros,
2005). Além disso, estdo ausentes em livros textos, e em geral, sao

ignorados os aspectos histéricos na imagem da ciéncia que se
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transmite, introduzindo tergiversagdes e  erros. Como
conseqiiéncia disto, os alunos e os professores, em {:ungéo das
caracterfsticas formais de sua formagéo, tém uma imagem
deformada de como se constituem e mudam os conceitos
cientificos. (Loguercio, Del Pino, Souza, 2002)

Ha possibilidade de que os estudos sobre a natureza da
ciéncia tendam a proporcionar mudangas nas concepgdes de
professores e alunos nao apenas no entendimento da propria
ciéncia e sua construgao histérica, mas no entendimento do
curriculo de ciéncias, migrando daqueles que se centram nos
contetidos conceituais que se seguem pe]a 16gica interna da ciéncia
para curriculos que abarcam conceitos constitutivos. Ou seja,
sobre o como da ciéncia, seu funcionamento interno, externo, a
construgao e produgéo do conhecimento nos diferentes tempos
histéricos (ciéncia antiga, moderna, pés—moderna) e as naturezas
das comunidades cientficas.

Aparte da desvinculagéo com o trabalho perfeitamente
cotidiano e por vezes en][aalonl]o (Foucault, 1998) das praticas
cientificas e dos seus pesquisadores muitas vezes brincalhses e
também cotidianos, como coloca Hodson (1994), a histéria e a
filosofia das ciéncias pouco figuram nos curriculos como forma de
entender o passado com o olhar do presente e tornar inteligivel o
mundo que construiu nossas praticas disrias de laboratérios e salas

de aula.

Tempos e Ditos sobre Filosofia

A Filosofia das Ciéncias, bem mais ausente do que a
Histéria das Ciéncias embora seja sua outra face, também
pertence a um universo ignorado nas salas de aula. Pode ser
interessante pensarmos que a filosofia das ciéncias perdeu em
algum momento seu carater g/amouroso e se enredou nas proprias
questdes que propds. Como discute Losee (1979) talvez nio se
tenha claro quais sdo os olajetivos da filosofia das ciéncias, por sua
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vez, Foucault (1996) coloca que uma &isciplina para existir e
configurar um espago de poder/saber precisa dentre outras coisas
de um corpo tedrico e um nitmero de ol)je’cos identificaveis aos
quais se possa remeter. Cabe, portanto a questao de Losee, quais
sdo os olajetivos da filosofia das ciéncias? Ele acena com dois
grancles olajetos que seriam o estudo do processo cientf][ico e um
estudo dos problemas de ap/icagdo e con][irmagdo. Aceitando-os ¢
importante entender como sdo pensa&as as abordagens desses
prol)lemas nas sociedades cientificas.

Quatro pontos de vista parecem interessantes de serem
discutidos inicialmente: a) visdes do universo, onde a filosofia das
ciéncias tem o papel de mostrar a consisténcia de teorias
cientificas como visées do universo; 13) uma associagdo sociolégica,
onde os filssofos explicitariam as pressuposigdes cientificas (de
baixa regulariclade) como alicergaclas nas suas escolhas; c) uma
disciplina, um 1ugar de analise e didatizagéo da hnguagem
cientifica distante e dificil, e, por fim, d) uma &isciplina de
seguncla ordem, onde se fazem criteriologias externas a propria
ciéncia.

Parece-nos que nenhum desses possiveis olojetos traz a
conhecer a filosofia das ciéncias como o que, No nNOSSO
entendimento, ela de fato é, um pensar do pensamento no tempo
do préprio pensamento. As desesta]ailizag()es das verdades
absolutas ja supostas no item b, mas também uma anilise
criteriolégica critica como coloca o item d. A filosofia da ciéncia
faz parte de uma discussio de Kant, retomada por Derricla, onde a
][i/osofia teria o privi/égio da liberdade de pensamento, a ][ungdo da
critica exaustiva, mas teria com isso o dnus de estar ][ora do poc[er,
jamais seria uma facu/a’aa’e superior como o Direito, a Teo/ogia ea
Mea’icina; ou seja, em primeira ordem em termos de controlar e dizer a
"verdade", mas em seguna’a ordem sobre o que poa’eria ser ][eito dela
(Derrida, 1999). Cabe perguntar se a ec]ucagdo (como ciéncia critica)
re-atualiza esse discurso. (Loguercio, 2004, p. 4)
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A filosofia ocidental na/da Grécia antiga

Pocle—se, certamente, trabalhar com os pensa&ores da
filosofia das ciéncias desde que se entenda que eles sdo
acontecimentos, atores de uma época que deram materialidade aos
murmtrios de seus tempos. Se lloje separamos a Filosofia das
Ciéncias da Ciéncia de maneira tio contundente nio significa que
sempre foi assim.

O mundo antes de Cristo ¢ rico de pensadores da
filosofia natural como Tales de Mileto, o primeiro ocidental
reconhecido por pensar a natureza das coisas do mundo
monistamente3, a agua de Tales obteve algum reconhecimento,
mas o que ele trouxe de mais importante para a ciéncia ocidental
foi a possibﬂidade de pensar o mundo material como material de
pensamento. Essa possibilidade de pensar sobre a matéria
acontecer na Grécia nao foi casual e sim uma marca da cultura e
geografia local. Uma cultura onde os deuses sio humanos,
semideuses, capazes de loucuras por amor, ciiimes, poder, deuses
demasiado humanos, onde o erro e o pecado tinham um outro
peso. O mundo dos deuses ref]etia o mundo dos homens e, pe/a
raciona/izagdo dos deuses e dos mitos, estabelecia-se uma
racionalidade para a vida humana. (Andery, 1996, p. 30)

A ciéncia pode ser entendida de diferentes formas, mas
uma de suas perspectivas é a busca dos porqués das coisas do
mundo, e por esse ponto de partida podemos identificar as
dificuldades de pro&uzir algumas questdes (De onde viemos? De
que somos feitos? Para onde vamos?) em culturas onde suas
respostas estao fortemente definidas pelas doutrinas que utilizam

verdades e deuses incontestdveis. Na Grécia, pela sua prépria

3 Tales de Mileto foi um pensa(lor que definia a construgao da matéria a partir de
um tnico elemento. Para Tales toda a matéria do universo era formada de agua,
em diferentes estados de agregagdo. Qutros pensadores monistas elegeram mais
tarde o fogo, a terra ou o ar como elemento primordia] e finico, elementos esses
incorporados por Avristételes em sua teoria.

75



mitologia se pode perce])er que a verdade e os deuses sio
questiondveis e, assim, a ciéncia tinha um espago para O erro e
para o acerto nesse 1ugar. Por outro lado, havia na Grécia uma
confluéncia de povos que alteravam a cultura dos gregos e
permitiam a génesis de novas formas de pensar.

Ao olhar os primeiros momentos ocidentalmente
instituidos como os primérdios do que hoje entendemos por
ciéncia®, podemos, como coloca Foucault, perce])er que nao se
pode dizer qualquer coisa em qua]quer lugar ou em qualquer
positiviclade. E importante que existam conoligc”)es de emergéncia
dos saberes/pocleres. O mundo grego possilailitou formas de
pensamentos que mais tarde (na idade média) o continente
europeu assumiria, mas que dificilmente ai teriam condigées de
emergir.

QO desenrolar da ciéncia com suas rupturas e
continuidades sofreu, na idade méclia, a partir de Francis Bacon
um processo de o])je’civagéo em contraposi¢do a sul)jetivagéo, tao
propria da filosofia: a/go que a ciéncia em seu discurso
insistentemente tenta minimizar é a existéncia desse sujeito [0
pesquisador], e na busca de uma "o]ajetivia’aa’e", a’eﬁne olajetivagdo
como aqui/o que ela ndo ¢, pois a o[ajetivagdo ¢ a construgdo de
o]ajetivos. O[?jetivagdo signi][ica prolj/ematizagdo, e isso ndo quer dizer
representagdo de um o[ajeto preexistente, nem criagbes através de um
discurso de o[ajetos que ndo existem (Loguercio, 2004. p. 5). A
sistematica "o])jetivagéo" da ciéncia foi, em dltima anélise, a
higienizagéo do conhecimento através do silenciamento do homem
e sua relagéo com a emogao que durante esse periodo histérico era
entendida como impeditiva da clareza da razio. Uma visio de
conhecimento, homem e ciéncia cunhada no mecanicismo
cartesiano e sobrevivente até os nossos dias, ainda que segunclo

Boaventura enfaticamente contestada (2001).

* Uma atividade socia], um programa coletivo de conquista da verdade, e é isto
mesmo que a &is’cingue de qualquer outra forma do conhecimento. (Chrétien,

1994).
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Voltando um pouco o olhar para a nossa sala de aula
po&e—se perce]oer que a histéria e a filosofia da ciéncia nio tém
lugar no mundo académico e escolar da quimica de hoje, muito
provavelmente porque somos constituidos por essa visao de ciéncia
o]aje’tiva, ndo pensamos NoOSsOs conhecimentos como obra de
humanos e insistimos em usar a 1inguagem codificada da quimica
quase como o fizeram os alquimistas, para manter o status e o
pocler de saber um pouco mais do que outrem sobre o mundo.
Nesse sentido, s6 por nos ensinar que um dos comegos da ciéncia
aconteceu num lugar onde as crencas eram direcionadas a semi-
humanos deveria se justificar a presenga da filosofia das ciéncias
no curriculo. Talvez, nossa escola atual seja mais proxima do que
Gaardner ficcionou através da voz de Sofia: Na escola a gente ndo
aprena’e nada. A grana’e aliferenga entre um proféssor e um verdadeiro
fi/ésofo é que o pro][essor pensa que sabe um monte de coisas e tenta
en][iar essas coisas na cabega de seus alunos. Um ][i/éso][o tenta ir ao
][unclo das coisas a7ia/ogana]o com seus alunos. (1995, p. 86). A frase
cabe bem numa menina que esta aprendendo a amar a filosofia,
mas sabemos que talvez a "verdade" esteja mais préxima da idéia de
que o proﬁessor sabe pouco e o espago para fala questionadora
implica em conhecer muito.

Diversos diagnésticos tém mostrado a evidéncia de
nogodes epistemolégicas dos professores de ciéncias que nao
correspon&em équelas que atualmente sdo sustentadas pela
filosofia da ciéncia, nao estando sequer completamente aclequaclas
a modelos formais elaborados durante a primeira metade do século
XX, como por exemplo, o positivismo légico. As idéias dos
professores sobre a natureza da ciéncia estdo préximas ao senso
comum, ou seja, aquelas adotadas por um pﬁ]olico nao
especializado, que se organizam em um sistema de baixa coeréncia
interna, que nao excluem ambigﬁidades e contraclig()es. Neste
contexto de diagnés’cico, pode—se indicar quinze "mitos" sobre a
natureza da ciéncia que estao profundamente arraigaclos na pratica
dos professores de ciéncias em todo o mundo. Entre eles, alguns

sao particularmente importantes por suas conseqiiéncias negativas
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sobre a imagem da ciéncia que se transmite na escola, por
exemp]o, a universalidade e rigidez do método cientifico, a
objetividade a toda prova da ciéncia, a validade absoluta do
conhecimento cientifico, 0 avango do conhecimento e da ciéncia
por acumulagéo, o caréter exclusivamente experimental da ciéncia
e a posigao realista ingénua. (Aduriz—Bravo, A. e outros, 2002)

Para contrapor estas idsias equivocadas e construir uma
visdo mais complexa da ciéncia que ajucle em seu ensino,
defendemos a introdugéo de alguns conceitos da filosofia da
ciéncia na formag&o inicial e continuada de professores,
relacionando-os aos préprios conceitos da ciéncia e sua didtica
especifica.

Neste senticlo, a filosofia da ciéncia cumpre um papel no
curriculo de ciéncia que tem diferentes finalidades, como: um
valor cultural intrinseco anélogo ao da propria ciéncia, que
privilegia a aculturagéo cientifica (o conhecimento sobre o papel
da ciéncia na histéria da humanidade) frente apenas a acumulagéo
de contetidos /conhecimento cientifico com perfil enciclopédico.
Esta finalidade cultural est relacionada com olajetivos tais como a
democracia e a moral, que sdo aqueles nos quais a filosofia da
ciéncia contribui para a tomada de decisio fundamentadas em
criticas sobre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico das
socieda&es; a filosofia da ciéncia tem um valor especifico em
relagéo as reflexdes tedricas (por meio de modelos) sobre a ciéncia.
Este valor especffico complementa e potencia équeles dos
conceitos da ciéncia, proporcionanclo uma imagem mais dinamica
e complexa, e menos normativa e dogmética, do empreendimento
cientifico; a filosofia da ciéncia tem um valor instrumental
intrinseco. E, por fim, a filosofia da ciéncia po&e contribuir para a
melhor compreensao dos proprios  conceitos da ciéncia,
funcionando como auxiliar em seu ensino e sua aprendizagem, no
desenvolvimento curricular em ciéncias, e na compreensao e
uti]izagéo em sala de aula de modelos didaticos atuais, tais como

aqueles de natureza construtivista. (Meuado, V. e outros, 1993;
Monle, M. e outros, 1997)
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Difusio do conhecimento e verdades cientificas

Olhar para os primeiros pensadores Gregos implica em
entender, desde os primér&ios da ciéncia, as relag()es entre mfclia,
regulagéo e saber/pocler. Avristételes, Leucipo e Demécrito
empreenderam uma das maiores discussdes do homem, (de que
somos feitos?) e cada um trouxe sua idéia de constituigao. Embora
Leucipo e Demécrito tenham pensa&o (literalmente pensado) a
matéria como formada por particulas indivistveis, enquanto
Aristételes criava um  método para o pensamento cientifico
baseado no indutivismo—cledutivismo, exiginclo, portanto uma
forma de "provar" o raciocinio, essa nao foi a nosso ver a mais
importante e definidora diferenga de ambos, mas sim a questdo
dos porqués das coisas.

Em Demdcrito as transformag&es que aconteciam na
natureza ndo signi][icavam que a/go "realmente" se trans][ormava
(Gaardner, 1995, p. 57), para os atomistas Gregos a constituigio
do "mundo real" era a’iferente em espécie do mundo que conhecemos
pe/os sentidos (Loose, 1979, p. 39) era, também intransigentemente
materialista(...) os atomistas ndo deixaram /ugar na Ciéncia para
consic]erag&es de propdsitos, quer natural quer divino (idem, p. 40),
mas para um pesquisador consistente, o])servador, classificador
como Aristételes essa resposta era insuficiente, sua resposta era
teleolégica.

Sécrates, Platio e Aristoteles estavam em busca de
][ormas de agdo que levariam o homem a proa’uzir conhecimento, e
todos propuseram métodos para isso (Andery, 1996, p. §9). A
proposigao de métodos para a proclugéo do conhecimento objetivo
possiloilitaria a transformagéo da cidade (Atenas) para que essa
fosse melhor e mais justa. Assim, Avristételes concebia seu proéprio
método e trabalhava com a teoria das quatro causas: formal,
material, eficiente e final. Um exemplo histérico bastante til para
entender o pensamento de Aristételes diz sobre a aplicagéo das
quatro causas ao camaledo: causa formal ¢ o 1ugar que da

condig()es a mudanga de cor do camaleéo, como e onde acontece, a
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causa material é a substincia presente na pele que permite a
mudanga de cor, a causa eficiente ¢ a transigao acompanhada pe]o
processo de muclanga de cor e a causa final ¢ a capacidade de fugir
de predadoress. Portanto, Aristételes trouxe uma explicag&o muito
inteligivel sobre sua teoria, explicava ndo sé o como, mas o porqué
mesmo que Nao se soubesse diferenciar quais elementos incluir ou
ndo no seu método de racioctnio.

Demécrito e Leucipo estavam préximos e ao mesmo
tempo distantes de Platdo, pois enquanto este via o mundo como
um ref]exo do real, os atomistas viam o real como muito diferente
do mundo que conhecemos. O materialismo tacito dos atomistas
(distante de Plat&o) e a finalidade de Aristételes se contrapuseram
e o mundo optou pela explicagéo cientffica aristotélica. A ciéncia
desde entio se transformou numa agonistica6 que de alguma
forma traz de volta os mundos Gregos. Segundo Andery (1996, p-
96), Avistételes constréi um paraaligma marcado por uma concepgdo
de conhecimento eminentemente contemp/ativo, que se re][ere a
verdades imutdveis sobre um mundo acabado, ][ecl/ac]o e ][inito. Um
paraaligma que capaz de dar conta de todas as dreas de conhecimento,
caracterizou-se por se constituir na forma mais acabada de
pensamento racional que o mundo grego ][oi capaz de elaborar.

Como vimos em Boaventura de Sousa Santos essa
parece ndo ser mais uma explicagéo possivel no mundo a’cual, e
mesmo no mundo moderno, no entanto nossas escolas e livros
didaticos permanecem ensinando a ciéncia como a possuidora das
verdades do mundo tao incontestaveis quanto perenes (Del Pino,
Samrsla, Loguercio, 2001) e, nesse senticlo, gestamos geragdes e

geragdes de &iscipulos ao invés de possibilitarmos a capacidade da

® Causalidade e te]eo]ogia sdo tdo antigas quanto os gregos e re-atualizadas em
diversos discursos didaticos pedagégicos como 0s comportamenta]istas, dentre

outros.

6 Agonistica que nao deve ser interpretada como fato negativo, mas como a
aceitagao de que é no centro de debates que a razao se faz. Nas palavras de
Popper, acreditar na razio ¢ acreditar na razio dos outros (Chrétien, 1994).
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critica ja sonhada no mundo grego socratico. Nao é culpa de
Avristételes, pois apesar da crenga nesse mundo metédico e pronto
para a "descoberta" foi ele quem disse: em gera/ a possiéi/ialaale de
ensinar é indicio de saber; por 1550 nos consideramos mais ciéncia a
arte do que a experiéncia, porque |os homens da arte] a arte poc]e
ensinar e os outros ndo. (Aristételes, 2005)

Um abismo de 1000 anos e a cheg’a&a da Idade Média

H4 na histéria ocidental da ciéncia e da filosofia um
abismo de 1000 anos, tempo esquecido nos textos ocidentais sobre
o saber, lugar de pesquisa, um espago para que possamos recuperar
essa porgao oriente da ciéncia que fomentou o pensamento.
Enquanto esse vazio se faz na nossa histéria vamos passar a Idade
Média e entendé-la junto ao tempo presente.

A Idade Média, famosa por ser a era das trevas, pode ser
repensada hoje como um 1ugar do pensamento, em plena era
catdlica surgem as primeiras tradugées de Aristoteles, cuja filosofia
podia ser incorporada ao pensamento de entdo sem ferir o poder de
um deus supremo, a causa ][ina/. Os instruidos da época eram 0s
paclres ca’télicos, dentre eles Ocleham, Roger Bacon, e Grosseteste,
esses pensaclores trouxeram novos elementos para a ciéncia que
nascia e um dos mais relevantes foi a Valorizagéo da
experimentagdo, o isolamento das causas, Os estudos das causas.
Eis uma retomada dos Gregos, mas jd nao mais o pensamento
Grego de outrora, um outro, dentro de outra positividadeY, o)
sistema de pensamento cristdo, vinculado a disciplina dos corpos
através da agdo no pensamento, um Deus agora perfeito e unico,

como os génios que a ciéncia ainda hoje procura.

7 Positividade como um conceito foucaultiano ¢ equivalente a episteme de uma
época, refere-se a potenciali&a&e de que algo possa movimentar outros saberes. A
positivi&ade de um saber ¢ a potencialida&e desse saber de transformar-se e

produzir outros saberes e sua capacidade de disperséo.
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Mas o que isso tem a ver com a ciéncia da escola e da
academia? Pode-se pensar que sao histérias literarias que cabem
bem em livros como o Nome da Rosa, ou em filmes como
Giordano Bruno, nio fazendo diferenga na aprendizagem de
conceitos quimicos. Se pensar o pensamento j& nio é suficiente
motivo para aprender junto a quimica histéria e filosofia das
ciéncias, talvez possamos usar o trabalho de alguns educadores
quimicos importantes que trazem dados "empiricos" que valorizam
essa discussao.

Na revista Quimica Nova na Escola® em suas diferentes
segOes podemos perce])er a retomada da filosofia e histéria da
ciéncia para ajudar a entender as concepgdes espontaneas dos
alunos (Mortimer, 1995; Liuavate, 1996; Justi, 1998; Rosa e
Scl’metzler, 1998). As teorias sobre os conhecimentos implicitos
datam da década de 80, no Brasil, mas efetivamente chegaram aos
cursos de formagéo de professores na década de 90 e ao chegarem
revolucionaram um modo de ver o ensino, pois o aluno trouxe um
saber novo, mas ao mesmo tempo antigo, para a sala de aula
(Mortimer, 1995; Justi, 1998). Quando um aluno justifica uma
reagao entre determinadas substancias usando a expressao por que
estdo a ][m'z de, ele esté trazendo para a sala de aula um pensamento
que po&e ser visto como uma Lobagem infanto—juvenil de uma
sociedade que produz estudantes apaticos e desinteressados, ou
como a interpretagdo momentanea de um fendmeno desde um
ponto de vista de um grande filssofo. Aristételes também
significava as coisas como a ][lm de, e nio apenas ele mas tantos
outros que se seguiram, como, por exemplo, Berzelius que
explicava as reagbes quimicas por um sistema dualistico dos

compostos quimicos, tendo por base sua visdo de afinidade e sua

8 Nos referimos aqui a Revista Quimica Nova na Escola em detrimento de outras
publicag()es, por entendermos que essa é uma das poucas revistas que atinge com
éxito o professor que estd em sala de aula no ensino médio. E também nosso
objetivo c}legar a esse professor e trabalhar com ele os materiais que lhes sdo

préximos.
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teoria eletroqufmica de atragao de espécies quimicas de cargas
diferentes (Lopes, 1995)

A diferenga entre uma e outra explicagéo nao inclui
apenas um ensinamento de quimica, histéria e filosofia das
ciéncias associadas, inclui um modo de ver o aluno, significa
pensar toda a informagéo como importante, como vélida, significa
entender a sala de aula como um 1ugar de culturas diferentes e
nossos alunos fazendo filosofia diretiva do mais alto nivel. E um
equivoco diante da quimica que conhecemos hoje, sim, mas isso
cabe ao professor mostrar onde e de que forma essa diferenga se
fez e faz e, nesse sentido, a filosofia e histéria da ciéncia sdo

importantes formas de informagéo e saber.

A ling’uag’em matemadtica: uma ruptura

A histéria e a filosofia da ciéncia nos trazem um outro
relevante aprenclizaolo, o de que nem sempre temos que dar
continuidade e que as vezes é importante romper. Ou melhor,
quanolo olhamos para o passaclo nos parece facil assumir um
desenvolvimentismo nas ciéncias, uma evolugéo, um progresso,
sem que essas palavras tenham sentido definido, sdo como diria
Laclau (apua’ Céli Pinto, 1999, p. 16) palavras tao gastas que se
tornam signi][icantes vazios. Um olhar para a histéria nos mostra
as rachaduras, as rupturas, os momentos em que nao bastava um
saber complementar o outro, mas era preciso romper com o outro.

A quimica é rica historicamente nessa polémica, houve
uma sistematica luta para romper com a alquimia e seus
significados ocultos e criar um novo recorte de sal)er, da mesma
forma a astronomia e a as’crologia, e apds o estabelecimento da
quimica como ciéncia foi preciso romper muitas vezes com teorias
sobre os elementos primeiros e pocler retomar uma idéia de antes
de cristo proposta por Demécrito e que por si s6 ja explica muito
bem grancle parte do nosso munclo, para enfim considerar a

matéria como composta por dtomos, uma idéia nunca esquecida,
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intimeros cientistas a utilizaram antes dela se consolidar com
Dalton, mas nunca tinha conseguido ser maioria num mundo
onde a 1égica era ainda finalista e crista.

A ruptura" com o mundo aristotélico se deu com
grancles atores da ciéncia, com o advento de um modo matemético
de ver 0 mundo. Foi com Galileu e Copérnico que a ciéncia criou
um novo mundo e uma 1inguagem nova para esse mundo, e desta
forma o a frm de aristotélico deixou de ser cientifico. E bom
lembrar que a igreja catolica apoiava as idéias de Aristételes e,
portanto, essa ruptura nao foi tranqﬁila, Giordano Bruno foi
queimaolo na fogueira, Copérnico camuflou o seu saber e Galileu
a]ajurou um "pouquinho" para sobreviver. O que nos faz pensar em
quantas idéias diferentes das nossas podem aparecer numa sala de
aula e suas expressOes vao para a fogueira inquisi&ora de um saber
de referéncia.

E importante, de novo, observar que nao foi
coincidéncia que nesse momento histérico se pensassem em coisas
e formas diferentes de mundo, porque o préprio mundo fisico nao
cessava de se cleslocar, o século XVI, foi o século dos
descol)rimentos; novos mundos se encontravam, o ocidente
ganhava a América, o oriente estava mais préximo e nesse mundo
se pocle pensar diferente, mesmo pagando caro por isso (Losee,
1979). Numa répida olhada pelo ano de 1600, o século XVII se
iniciava, e estavam sobre a terra ativos e produtivos nada menos
que Giordano Bruno (62 anos), Francis Bacon (39 anos), Galileu
Galilei (36 anos), Descartes (6 anos e ja pensando e existindo)
para ficar s6 com os préximos das ciéncias exatas.

Francis Bacon um dos maiores incentivadores de um
novo método na ciéncia e que ainda hoje é re-atualizado foi
também um conhecido critico de Aristételes que criou seu proprio
método de pensar cientificamente, empirista—cledutivo. Regina
Borges (1996) em sua pesquisa clisp6e sobre a atualidade desse
método no pensamento escolar contemporidneo, o que nos leva a
importancia de conhecé-lo. Para Bacon, pensar cientificamente

era eliminar a presenga do oloserva&or, o conhecimento nio se
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fazia pela observagéo nao planejacla e sujeita a su])jetivagc")es, mas
pela experimentagao controlada. Fez assim uma revolugéo no
pensamento cientifico estabelecendo novas bases, foi um homem
politicamente ativo e contumaz debatedor, importantes
caracterfsticas para o mundo que a ciéncia comega a trilhar, o da
comunicagao do sal)er; vencidos os tempos de segredos alquimicos
a informagéo passava a ser importante. Como coloca Strathern
(2002, p. 135), Lord Bacon foi um grande propagandista, pois se
a ciéncia é boa o bastante para um Lord, era boa para qua/quer
cavaleiro. A ciéncia tornou-se aceitdvel, até mesmo clzique.

O mundo ainda fortemente catélico encontra a filosofia
de Descartes, com uma 16gica importante e dois pressupostos:
Deus existe e eu penso, logo existo. Tal como Tales 2000 anos
antes, Descartes achou um modo de pensar o mundo "apesar” de
Deus, ou melhor para entender a Deus. Tudo podia ser pensado
pelo homem, e assim a matemadtica e o pensamento cientifico se
encontram mais uma vez, desta vez pela mecanica. Uma das agoes
cartesianas foi a idéia da extensdo, nada acontecia sem pressao e
contato, e, portanto, para ele o vécuo nao existia, sua criagao
mecanicista do mundo inclufa a intui¢do, como Aristételes,
Galileu e Bacon, a intuigdo era cara para Descartes pois ela lhe
colocaria em contato com as idéias que Deus nos deu, o mundo
mecanico intuitivo de Descartes, mas talvez a igreja ndo pensasse
exatamente como ele e por isso seus escritos ficaram guardados
para uma oportunidade melhor.

QO mundo de certa forma mudou, a epis’cemologia da
ciéncia mu&ou, a positiviclade era agora outra. E nesse mundo
novo que se busca e explica o mundo de maneiras concorrentes,
divergentes, mﬁl’ciplas e filossficas surgem os nomes de Newton,
Scheele, Boyle,...E por falar em Boy]e, seguindo a nossa tentativa
de fazer um texto entremeado com a sala de aula de hoje, é hora
de voltarmos para a quimica e procurar entender o que esses
movimentos tém a ver conosco na pragmatica escolar.

Destacamos anteriormente que a histéria e a filosofia da

ciéncia tém ampla aplicag&o em sala de aula por possiloilitarem um
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resgate na auto-estima do aluno através da Valorizagéo do seu
conhecimento implicito. A revista Quimica Nova na Escola e seus
educadores e pesquisaclores em e&ucagéo em ciéncias trazem
intmeros artigos que associam idéias dos alunos a nogoes
construidas por grandes cientistas. Pretendemos agora identificar
um outro valor desse conhecimento histérico-filoséfico em sala de
aula no que concerne ao entendimento conceitual especifico. Isto
é, através da histéria da construgao do conceito mostrar o quao
ingénua pode ser a idéia que lhe permitiu emergir. Em alguns
momentos o pensamento que levou o cientista a criar uma lei, que
hoje parece tao dificil como a de Boy]e porque nada significa além
de um algoritmo, é capaz de mostrar a cotidianidade do conceito.
O experimento de Torriceﬂe, as medidas propostas por Pascal em
alturas diferentes da terra, a proximi&acle desses experimentos
simples e a construgao das leis dos gases sdo tdo compreensiveis
para o nosso aluno quando narradas, quanto a explicagéo cotidiana
sobre o porque o Brasil deve jogar mais preparaolo fisicamente na
Bolivia onde o ar é mais rarefeito. A associagao da construgao do
conhecimento com os saberes cotidianos dos alunos pode ser
precursora, no nosso exemplo, de uma lei dos gases mais real e
cotidiana e uma quimica que explica dentro de um outro modo de

ver.

"O" ou "Os" métodos cientificos

No entanto, os professores e os proprios cientistas
temem usar a histéria e a filosofia, pois parece que se percle tempo
no curriculo e na verdade ao nio trabalh4-las estamos perden&o
conhecimento. No entanto, essa talvez seja uma questdo que deve
ser trabalhada na perspectiva de entendermos o que para nés é
ciéncia e como ela se faz, bem como quem a faz.

Atualmente hé uma visdo mais ou menos consensual
sobre os contetidos minimos da natureza da ciéncia que ¢é

conveniente incorporar em cursos de formagéo na 4rea de ciéncias,
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especialmente de professores. Esta posigao se alicerga na Nova
Filosofia da Ciéncia, desenvolvida na década de sessenta do século
passaclo, e que é representacla por filssofos como Thomas Kuhn,
Stephen Toulmin e Imre Lakatos. Entre estes contetidos se pode
destacar, por sua importancia central na aula de ciéncias, aqueles
que se referem a tentativa de conhecimento cientifico, a
pluralidade metoclolégica, a carga tedrica da ol)servagéo, as relagées
entre ciéncia e tecnologia, e a ciéncia como um empreendimento
histérico e socialmente situado, que muda no tempo (Gll Perez,
1993). Esta proposigdo supde uma ruptura com os prolalemas
classicos da filosofia da ciéncia positivista légica, em cuja
epistemologia espontdnea de professores e alunos estd
intimamente 1igac1a (Lederman, N., 1992; Hodson, D, 1985).
Estas idéias basicas sobre a natureza da ciéncia podem ser levadas
ao curriculo de formag&o de profissionais da 4rea de ciéncias, por
uma série de atividades diversas, preferivelmente centradas nos
contetidos especificos da ciéncia, que permitam a reflexdo critica
sobre a ciéncia, seu desenvolvimento e seu papel na sociedade.

Nesse sentido, pensamos ser importante trazer aqui as
problematizagées sobre a ciéncia. O movimento racionalista de
Kant talvez seja uma boa maneira de comegar esse debate. Por
muito tempo os sentidos foram o melhor e o pior das investigagoes
cientificas até que Kant trouxe a idéia de que o conhecimento
empirico surge de impressoes dos sentidos ndo estd contido nestas
impressoes. O saber se faz através da razio. Kant soma ao Penso,
logo Existo de Descartes a figura do sujeito, Eu Penso, logo Eu
Existo, essa pequena diferenga lingiiis’cica impde uma riqueza e
uma que]ora epis’temolégica importante, pois ao assumir o Eu,
Kant traz a figura do homem plural e seu contexto sécio—histérico,
abrindo as portas para o racionalismo, a que mais tarde Bachelard
somaria a psicanélise e o surracionalismo.

Porém, foi o empirismo de Bacon e sua "descoberta" que
mais atingiram a nogao de ciéncia que se desenvolveu nas
academias e escolas brasileiras por ter, entre outras coisas, servido

de base para o positivismo, que, por sua vez, tornou-se a base da
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ciéncia moderna (Losee, 1996) cheganclo a ser uma ideologia.
Enfim, o conhecimento seria realizado tanto nas ciéncias sociais
como nas exatas de forma independente do sujeito, isto é, o
conhecimento ¢ construido de forma neutra. O Circulo de Viena
reforgou o positivismo légico, onde o o])je’civo da filosofia deixava
de ser o processo do fazer cientifico e passava a ser sua Verificagéo
(Borges, 1996). A forga da filosofia do positivismo 16gico é um
dos nossos maiores "proljlemas" na escola, pois o conhecimento ¢
entendido como Gnico, onde a supremacia da 1égica, da
matemética e das ciéncias exatas se impde sobre as humanidades e,
nesse sen’cido, ao aceitarem como bons esses pressupostos
positivistas em que o contexto nao ¢é importante para o
conhecimento, torna-se bastante aceitdvel a idéia de mnossos
professores de que a filosofia das ciéncias e sua histéria ocupam
tempo no curriculo.

Dado que trabalhamos com um curriculo fundado ainda
numa escola de pensamento surgida com Augusto Comte, no
século XIX, pode—se inferir que boa parte das discusses do século
XX ¢ desconhecida ou aceita pelos professores. Vejamos por
exemplo as questoes sobre a verificahilidade ou falsacionismo
popperiano, um conceito que a academia ainda discute e defende e
que por vezes perole a]guns dos demais posicionamentos de Popper
sobre a ciéncia, como a teoria dos trés mundos: o mundo material,
o mundo mental e 0 mundo da cultura, produto oloje’civo da nossa
consciéncia. Popper traz uma desestabilizag&o do positivismo
embora ainda esteja ligado a ele na busca de uma o])je’civag&o e
verificabilidade. Da mesma forma, outros filssofos da ciéncia
trouxeram pro])lematizag()es ao universo empirico e asséptico
proposto pelo positivismo légico, alguns buscando entender a
linguagem, como Hanson, outros buscando entender as arenas de
lu’ca, como Kuhn, outros ainda, indicando o anarquismo
epistemolégico da ciéncia e seus intimeros métodos, como
Feyeralaenol (Borges, 1996). Todos esses movimentos podem nos
levar a entender melhor um universo cientifico que, como coloca

Hodson (1994), ¢ feito por pessoas reais que vivem em seus
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universos discursivos e que nao estao de forma alguma imunes as
relag()es de pooler/ saber.

Ca])e, entao, buscar onde e de que forma essas
prololematizag()es sobre a ciéncia e sua produgéo chegaram as
escolas, se & que chegaram. Talvez devéssemos nos perguntar,
como faz Maldaner (2000), se chegaram a formagéo de
professores nas suas fases iniciais ou continuadas. O que sabemos
¢é que no universo escolar as mudangas ocorrem muito lentamente,
e de alguma forma sio impostas por reformas curriculares e
investimentos financeiros. Talvez um dos maiores investimentos
na ciéncia escolar tenha se dado na década de 70, com os tratados
realizados pelo Brasil com os EUA e com a UNESCQ, MEC-
USAID, onde se investiu no experimentalismo no ensino de
quimica e de ciéncias e onde se retomou o empirismo indutivo de
Francis Bacon, com o hoje pro])lemético método da redescoberta.

As criticas dos educadores e as dificuldades de se
trabalhar com a redescoberta na escola, ainda tradicional, forma
conclig()es de possi])ilidacle para o movimento tecnicista que trouxe
a supremacia da técnica sobre os conceitos, nesse sentido,
passamos de um empirismo indutivo para um ensino enciclopéclico
e 1ivresco, com a Lei 5692/71, o império dos livros did4ticos com
suas verdades absolutas se estabeleceu. O construtivismo, préximo
passo na eclucagéo em ciéncias pouco c}legou as escolas e
possivelmente transformou-se num significan’ce vazio, perden&o
uma grancle opor’cuni&ade de fazer cliferenga no ensino antes
mesmo de fazé-la.

O que significa entdo isso tudo, onde ests o erro, como
se educar e educar em ciéncias quando parece a todo tempo que
tudo falha? Se nossa visio de ciéncias data do século XVII? Se
nossas melhores teorias caem no significante vazio? Prefirimos
trazer para finalizar essa discussdo um dos mais importantes
pontos das teorias pés—modernas e pés—estruturalistas que hoje
parecem desestabilizar gran&e parte das nossas verdades: a
capaciclade de entender que esse mundo & plural, que construimos

nosso saber a cada passo, que nao hd um caminho, ainda que torto
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a percorrer, que o conhecimento se faz nas su])jetividades dos
sujeitos, e, por assim ser, devemos investir ndo num professor que
assuma o nosso saber, mas num professor que assuma o seu saber,
que se sinta ignorante por ignorar e que se valorize, pois se nos
vamos a escola dizer o que deve ser feito, nés formadores de
professores estamos assumindo que existe uma verdade e que se
fizermos as coisas bem feitas ela aparecerd, o que nada mais ¢ do
que uma visao de ciéncia extremamente positivista, nés que tanto
criticamos o positivismo.

Talvez um pés—moderno radical como Lyotard possa nos
dar o espago de liberdade (ue precisamos para ser mais humildes
quanto a nossa agdo no munclo, pois Lyotar& nos diz que para
comegar, o saber cientf][ico ndo é todo o saber; cle sempre esteve li'gaalo
a seu conceito, em competicdo com uma outra espécie de saber que,
para simp/i][icar, chamaremos de narrativo (Lyotarcl, 2000, p. 12).
Sao esses saberes que vivemos nas escolas e a sua interpenetragao

pocle nos ajudar a melhor conhecé-lo.

Buscando um processo de ol)jetivagéio

Uma forma de sistematizar um pouco do muito que
misturamos nesse artigo é explicitar a nossa critica a escola, ao
curriculo, aos modos de usar a filosofia e histéria da ciéncia. Em
Foucault escrever uma histéria do presente ¢, assim, chamar a
atengdo para a constituigdo c]aque/es olajetos e suas conseqiiéncias
(Rajchman, 1985). Os papéis que po&em representar a filosofia da
ciéncia no ensino da mesma sdo amplos, mas que convergem para
modelos de ensino e apren&izagem por investigagdo, que
interfaciam com outras 4reas de conhecimento ou investigagao
como a epistemologia das ciéncias, os movimentos Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente - CTSA, a didatica das
ciéncias, a psicologia da aprenclizagem, a sociologia das ciéncias.

Um requisito essencial para qualificar a atividade de

ensino é que o professor conhega proﬂlndamente a matéria a
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ensinar, o que supde ndo sé conhecimento dos conteﬁdos, mas

também dos aspectos metoclo]égicos, da filosofia da ciéncia, das

interagdes CTSA e dos desenvolvimentos cientificos recentes. A

apropriagao dos papéis da filosofia da ciéncia pelo professor pode
se dar em diferentes estratégias (Sol]aes e outros, 1996; Gagliardi,

1986).

enfocar o paralelismo entre as idéias/pré—concepg()es
dos estudantes e as concepgdes vigentes ao 1ongo da
Histéria da Ciéncia. Bxtrair da Histéria da Ciéncia
informagées sobre as dificuldades dos estudantes a
partir das resisténcias e obstéculos que se manifestam

ao 1ongo da Histéria da Ciéncia.

favorecer a selegéo de contetidos fundamentais da
disciplina em fungéo dos conceitos estruturantes para
introduzir novos conhecimentos e superar obstéculos

epis’temolégicos.

permitir extrair da Histéria da Ciéncia os pro]alemas
signilcicativos e colocar o aluno em condig()es de
aloorclé—los, promovendo situacdes de aprendizagem
que permitam aos alunos vivenciar a construgao de
conhecimentos  cientificos. E possivel evitar

delineamentos experimentais de cunho empirista.

mostrar a  existéncia de grandes crises  no
desenvolvimento do conhecimento cientifico/ou da
fisica e da quimica, a ciéncia aristotélica, a escoléstica,
a cléssica, a moderna, ou a mecanica newtoniana e a
quantica, a teoria do ﬂogisto e as proposigdes de
Lavoisier sobre a coml)ustéo, do calérico a teoria
cinética do calor, da natureza corpuscular a
ondulatéria da luz, numa constante mu&anga de
para&igma. Isto pocle favorecer as construgdes
conceituais dos alunos, relacionando-os as grandes

mudangas de conceitos, modelos e teorias.
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mostrar o carater hipotético, tentativo da ciéncia e
mostrar as hmitagées das teorias, os prolalemas
pendentes de solug&o, apresentan&o para os alunos a
aventura da criagao cientifica evitando visdes
dogméticas, de como se acumula o conhecimento
cientffico, ea proclugéo coletiva do mesmo. Pode-se
mostrar a ciéncia como uma construgao humana,
coletiva, fruto do trabalho de muitas pessoas, para
evitar a idéia de uma ciéncia feita basicamente por

génios, em sua maioria homens.

Essa tentativa de objetivagéo, no sentido dado ao termo
de busca de ol)jetivos e nio de assubjetivag&o, implica numa forma
de explicitar nossos projetos para um ensino de quimica
diferenciado, que privilegie o narrativo, trazendo para a sala de
aula nao apenas o procluto do con}lecimento, nem tampouco o
processo de sua produgéo, mas sobretudo a humanidade do ato de
conhecer e a possibilidacle de humanizagéo de nossas salas de aula.
Arcando assim com o énus de sermos humanos. Nossa forma de
ver a humanidade nao est4 proxima dos humanistas, nem mesmo
platonicamente elimina o dionfsiaco do ser humano, mas a busca
dos diferentes matizes que se formam entre o bem o mal, entre o
o]ajeto e o sujeito, entre a histéria e o presente, enfim, entre a

ciéncia e a arte de ensind-la.
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