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RESUMO: A natureza das Ciéncias pode ser entendida por diferentes concepgdes
epistemoldgicas. O termo epistemologia se refere ao estudo dos postulados,
conclusdes e métodos dos diferentes ramos do saber cientifico e, portanto, estuda a
origem, a estrutura, os métodos e a validades do conhecimento. Neste artigo discute-
se 0 conceito de 4&tomo na perspectiva epistemologica de Larry Laudan, fildsofo do
século XX, com o objetivo de promover reflexdes acerca da teoria atdmica.
Inicialmente apresenta-se um cenario sobre a historia e importancia da epistemologia.
Em seguida destaca-se as ideias centrais da epistemologia de Laudan a qual destaca
que a ciéncia € em esséncia uma atividade de Resolucdo de Problemas e traz a
taxonomia quanto aos tipos de problemas, classificando-os em empiricos e
conceituais. Por fim, considera-se que os resultados relativos a pesquisa da evolugdo
dos modelos atdbmicos permitem reflexdes importantes sobre o contexto histérico e
suas implica¢des para o Ensino de Ciéncias.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias; Modelos atémicos; Epistemologia de
Laudan.

ABSTRACT: The nature of science can be understood by different epistemological
conceptions. The term epistemology refers to the study of the postulates, conclusions
and methods of the different branches of scientific knowledge and, therefore, studies
the origin, structure, methods and validities of knowledge. This article discusses the
concept of atom in the epistemological perspective of Larry Laudan, philosopher of the
twentieth century, with the aim of promoting reflections on atomic theory. Initially we
present a scenario about the history and importance of epistemology. Next, we
highlight the central ideas of Laudan's epistemology, which emphasizes that science is
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essentially a Problem Solving activity and brings taxonomy to the types of problems,
classifying them as empirical and conceptual. Finally, it is considered that the results
concerning the research of the evolution of the atomic models allow important
reflections on the historical context and its implications for Science Teaching.

Keywords: Science teaching; Atomic models; Laudan’s epistemology.

INTRODUCAO

Por muitos séculos da Era Crista a Filosofia agregava os pressupostos
dos saberes relacionados a existéncia, ao conhecimento, ao intelecto, as
linguagens e aos preceitos morais, éticos e estéticos. A incessante busca
humana pela sabedoria tendenciou a especializacdo do conhecimento,
acarretando na divisdo da filosofia em duas grandes areas: a filosofia moral,
que trata do estudo humano em aspectos cognitivos, sensitivos e das questdes
espirituais e a filosofia natural que busca conhecer o mundo fisico ou material
(CHIBENI, 2017).

A fragmentacdo da Filosofia deu origem as disciplinas de Estética,
Logica, Etica, Epistemologia e Metafisica. A Epistemologia pode ser
compreendida como uma area da Filosofia que trata do estudo do
conhecimento decorrente da filosofia natural, que se ocupou da investigacéo da
ocorréncia dos fendmenos observaveis na natureza, dando origem a ciéncia
como a conhecemos atualmente. De forma simplificada, pode-se entender a
Epistemologia como o estudo do conhecimento, suas origens, fundamentos e
limites (CHIBENI, 2017).

A partir da concepgédo da Epistemologia como um novo método de
investigacdo cientifica, surgem duas linhas de anélise, a experimentacdo e a
matematizacdo. A observacao torna-se a base fundamental para encontrar os
reais principios envolvidos no conhecimento da natureza. Dessas observacoes
instituiu-se a experiéncia, que €é cunhada por um carater sistémico e
controlado, por meio do que se denominou experimentos. Nao obstante, a
natureza metodica conferida na constituicdo do novo modelo cientifico destaca
pontos importantes dessa abordagem. Uma primeira questdo indica que “um
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experimento s6 é concebido com vista ao esclarecimento de um dado



problema, previamente configurado na tradicdo de investigacdo” (CHIBENI,
2017, p. 2) e outro tépico, ndo menos significativo, trata da matematizacao dos
resultados da pesquisa para o qual “os dados brutos de um experimento séo
pouco ou nada significativos se nao forem refinados intelectualmente”
(CHIBENI, 2017, p. 2).

Para Chibeni (2017) a eclosao da ciéncia moderna ocorrida a partir do
século XVII, ndo se resume na observacédo ordenada da natureza e no registro
dos fenbmenos, sendo mais tarde somadas a estas as teorias. Nesse periodo,
muitos cientistas e fildsofos trabalhavam incessantemente em novos
procedimentos de investigacdo, na descoberta de fendmenos e no
desenvolvimento de teorias capazes de explica-los, conferindo a ciéncia uma
nova visao de mundo.

A partir destes acontecimentos o papel conferido a Epistemologia é o
de fazer entender como o homem conhece tais desenvolvimentos cientificos.
Assim, a composicao epistemoldgica discorre sobre a indagacdo da verdade
sob diferentes perspectivas que estao associadas as condi¢cdes historico-socio-
culturais. Diante disso, é possivel identificar paradigmas epistemoldgicos que
sustentam pensamentos de diferentes épocas, contribuindo para construcao de
certezas, as quais dependendo do tipo de conviccdo, buscavam ser
incontestaveis e estabelecer leis universais (MIRANDA, 2005). Nesse contexto,
destacaram-se inumeros epistemologos considerando cada um, proposicées
tedricas para o esclarecimento de fatos cientificos. Frente & diversidade de
fildsofos da ciéncia que tratam da Epistemologia, optou-se por discutir nesse
ensaio a teoria de Larry Laudan por considerar que a ciéncia se desenvolve a
partir da solucdo de problemas em um contexto histérico e social.

Neste trabalho apresenta-se 0s conceitos centrais da Epistemologia
cunhada por Laudan, a fim de explorar uma teoria do conhecimento cientifico
na area de Ensino de Ciéncias da Natureza. Desta forma, analisou-se a
Evolucdo dos modelos atbmicos como um exemplo de tradicdo de pesquisa —

unidade de analise proposta por esse epistemologo.



IDEIAS CENTRAIS DA EPISTEMOLOGIA DE LAUDAN

Apesar do avanco das pesquisas ainda existe o questionamento “do
gue vem a ser Ciéncia”, pois mesmo nos tempos modernos nao existe uma
Gnica definicdo para este conceito. Pesquisadores procuram responder
questdes sobre a natureza da Ciéncia, a qual vem sendo explicada por meio de
concepcdes epistemoldgicas. O termo Epistemologia relaciona-se com a
metafisica, a légica e o empirismo, pois avalia a consisténcia logica da teoria e
a coeréncia dos fatos.

Neste texto busca-se demonstrar as contribuicdes da Epistemologia de
Larry Laudan para o Ensino de Ciéncias, buscando-se, neste sentido,
esclarecimentos plausiveis acerca do processo de construgdo da Ciéncia da
Natureza e dos conteudos cientificos.

Nos pressupostos de Laudan (1986), as teorias sdo consideradas
relevantes quando aceitam o chamado naturalismo normativo, em que
diferencas entre ciéncia e ndo ciéncia perdem o sentido. Acredita-se que as
ideias de Laudan (1986), auxiliam para a superacéo da visdo reducionista de
ciéncia por parte dos alunos. Laudan (1986) propde que a ciéncia seja vista
como atividade de resolucdo de problemas que posteriormente resultam em
teorias. Neste sentido, € importante que a teoria possa proporcionar respostas
aceitaveis a perguntas relevantes, ou seja, que a teoria consiga proporcionar
respostas satisfatorias para problemas importantes (SANTOS; GOI, 2012). Tais
fatos remetem a parametros mais adequados para avaliar o mérito da teoria,
comparados a perguntas que, simplesmente, tentam comprovar a verdade de
tal teoria.

Ao propor um modelo voltado para a Resolu¢do de Problemas, sejam
eles empiricos ou conceituais, cré-se que 0os mesmos sejam a unidade basica
do progresso cientifico. O objetivo da ciéncia seria ampliar ao maximo 0 escopo
de problemas empiricos resolvidos, reduzindo, em contrapartida a quantidade
de problemas anémalos e conceituais. Entdo, a ciéncia é complexa e
diacrbnica, pois se encontra submetida a eventuais mudancas e

transformacdes ao longo dos tempos (LAUDAN, 1986).



Tais ideias contribuem significativamente para o Ensino de Ciéncias,
pois superam a concepcdo empirista-indutivistal, proporcionando a construgéo

da Ciéncia a partir da problematizacéao.

PROBLEMAS EMPIRICOS E O EXEMPLO DOS MODELOS ATOMIC OS

Para Laudan (1986), a revolucdo cientifica ocorre através da
Resolucdo de Problemas empiricos e conceituais. Laudan sugere que, as
teorias resultantes da conversdo de problemas néo resolvidos e/ ou anbmalos
a problemas elucidados convergem para um modelo de racionalidade
assentado no progresso cientifico, sob o qual a Ciéncia e a cognicéo progridem
e que, as teorias sdo resultados do trabalho investigativo guiado pela solucéo
de problemas importantes. No contexto apresentado nas proximas sessdes
deste ensaio, pretende-se abordar a organizacdo dos tipos de problemas
sugeridos por Laudan, iniciando pelos problemas empiricos e, posteriormente,
0s problemas conceituais.

Para Bocato e Kiouranis (2013, p. 7), “os problemas empiricos séo
definidos como qualquer coisa sobre 0 mundo natural, ou seja, coisas reais que
sejam consideradas estranhas e que necessitam de explicacbes plausiveis
para a sua compreensao”. Esses problemas reais se diferenciam dos fatos, os
guais sdo designados como enunciados verdadeiros sobre o mundo, e que
muitas vezes, ndo remetem a um problema empirico por serem desconhecidos
(OSTERMANN; PRADO, 2005).

Segundo Laudan (1986), os problemas empiricos dividem-se em trés
tipos: Os problemas resolvidos, os n&o resolvidos e os andmalos. Os
problemas nao resolvidos sdo aqueles que ainda ndo foram esclarecidos
adequadamente por uma comunidade cientifica. A exemplo dos modelos
atbmicos, os primeiros que imaginaram a existéncia dos atomos foram os
fildsofos gregos Leucipo e Demacrito em, aproximadamente, 400 a.C. Segundo
esses filésofos, tudo seria formado por minUsculas particulas indivisiveis, o que

originou 0 nome “atomo”, que vem do grego a (nao) e tomo (partes).

1 A concepcao empirista-indutivista trata do conhecimento obtido através da observacao, para
0s quais sao originadas leis e teorias derivadas de um certo nimero de observacgoes.



No entanto, essas ideias ndo puderam ser comprovadas na época,
constituindo-se apenas como hipGteses. Assim, outras teorias tomaram o seu
lugar, e o pensamento de que tudo seria composto por atomos ficou esquecido
durante uma longa data da historia da humanidade. Esse problema se constitui
como empirico ndo resolvido, pela dificuldade de comprovacdo experimental
gue atestasse a existéncia de tais particulas minasculas e indivisiveis.

Os problemas resolvidos referem-se aos problemas reais que foram
satisfatoriamente elucidados a partir de uma teoria. Abandonada a teoria de
Demacrito e Leucipo, em substituicdo pela de Aristoteles e, somente no século
XIX a ideia do atomo foi retomada nesta época através de cientistas que
poderiam testar suas suposicdes por meio de experimentos, podendo
comprova-las ou refuta-los. Um desses cientistas foi John Dalton que em 1803
propds que o atomo se assemelharia a uma bola de bilhar, tendo formato
esférico, macico e indivisivel. Outra caracteristica atribuida por Dalton ao
atomo € que, além de indivisivel e indestrutivel, os atomos de um mesmo
elemento quimico sdo analogos em massa e propriedades; os compostos sédo
formados em combinagédo entre dois ou mais atomos distintos e o rearranjo
desses atomos origina uma reagao quimica.

E importante destacar que o modelo proposto por Dalton se baseou em
resultados experimentais e em teorias pré-estabelecidas, a saber: Lei de
conservacdo das massas (Lavoisier)? e a lei da composicédo constante3. Nesse
contexto, a teoria de Laudan enfatiza a Ciéncia como uma constru¢cao humana,
sujeita a erros ou distorcbes abarcadas principalmente, nas condicdes
histéricas. Um outro ponto que converge para os argumentos de Laudan é que
o problema em relagdo ao atomo, consistiu por muito tempo em uma anomalia
a ser resolvida, ao passo que quando uma suposicdo teodrica é aceita,
configura-se uma revolucéo cientifica, na qual ndo é imprescindivel o abandono

total de uma teoria. Embora o modelo de Dalton apresentasse muitas falhas,

2 Lei da Conservacdo da Massa: Lei de Lavoisier- Em 1774 Lavoisier enunciou a Lei da
Conservacdo da Massa, a mesma estabelece que durante uma transformacao quimica néao é
mensuravel o ganho ou a perda de massa; isto é, a soma das massas dos produtos é igual a
soma das massas dos reagentes (RUSSELL, 1994, p. 16-17).

3 Lei das ProporgOes Definidas: Lei de Proust- Esta lei descreve a mais importante propriedade
de um composto, sua composicdo fixa: Cada componente de um composto tem sua
composicdo em massa, definida e caracteristica (RUSSELL, 1994, p. 16-17).



visto do contexto historico atual, ele representa uma evolugéo para 0 progresso
cientifico da época.

Os problemas andmalos sdo problemas reais que ndo foram resolvidos
pela teoria em questdo, mas que foram esclarecidos por teorias rivais ou
alternativas. Uma das falhas, e talvez a principal na teoria de Dalton, tratava-se
da natureza elétrica da matéria. O modelo atbmico proposto por Dalton néo
explicava como a matéria neutra poderia se tornar elétrica. Considerando essa
anomalia na teoria de Dalton, o fisico inglés Joseph John Thomson passa a
trabalhar com ampolas de crookes (tubo com gases submetidos a temperaturas
elevadas) produzindo raios catédicos. Thomson no ano de 1897 observou que
ao expor os crookes a campos elétricos externos, os raios eram desviados em
direcéo a placa positiva, evidenciando que particulas negativas compunham o
atomo. Essas particulas receberam o nome de elétrons.

Considerando a natureza neutra da matéria, a explicagdo formulada por
Thompson é que o atomo teria o formato esférico carregado de cargas elétricas
positivas, repleto de elétrons que anulavam sua carga total.

Porém, um outro modelo foi proposto por Rutherford no ano de 1911.
Este propbs que o atomo seria composto por um ndcleo muito pequeno e de
carga positiva, que encontraria equilibrio com as particulas negativas (elétrons)
que ficavam orbitando ao redor do nucleo, em uma regido denominada
eletrosfera. A defesa para o modelo proposto por Rutherford baseou-se em um
experimento que se consistiu no bombardeio de uma lamina de ouro com
particulas alfas regressas do polonio radioativo. Sua observacdo permitiu
sugerir que o atomo teria espacos vazios, porque algumas particulas
atravessavam a folha. Outras particulas eram rebatidas, o que poderia ser
explicado pelo tamanho do nucleo do atomo e algumas particulas desviavam-
se da sua trajetdria, o que significava que o nucleo teria carga positiva, assim
como as particulas alfas, o que provocava a repulséo entre ambas.

Para Laudan (1986), o progresso cientifico efetivamente ocorre quando
0s problemas né&o-resolvidos e os anémalos sao transformados em problemas

resolvidos. Entdo, deve-se perguntar quantos problemas uma teoria resolveu e



guais anomalias tém. Esta questdo torna-se uma ferramenta de fundamental
importancia para a avaliacdo comparativa entre teorias cientificas.

Nessa perspectiva, para que um problema seja considerado resolvido,
nao implica necessariamente que comprove se determinada teoria é falsa ou
verdadeira. Um exemplo desse aspecto refere-se ao modelo atbmico de Bohr
(1885 - 1962), que por algum tempo e dentro de um determinado contexto
resolveu o impasse da estabilidade do atomo, mas que posteriormente se
mostrou falho devido ao surgimento da Fisica Quantica. Esta falta de
regularidade das explicacbes é absolutamente normal, pois os critérios de
aceitacéo das solucbes de problemas evoluem no decorrer do tempo para dar
origem a novas respostas, caracterizando a evolucdo cientifica (LAUDAN,
1986).

Em relagdo aos problemas an6malos, as irregularidades resultam de
duvidas acerca da teoria em questdo. Porém, néo é inevitavel que a teoria seja
descartada ou abandonada. A resolucdo dos problemas empiricos né&o
resolvidos e anémalos ndo apresenta a mesma autoridade em todos os casos,
considerando que certos problemas apresentam maior importancia que outros
(OSTERMANN; PRADO, 2005).

PROBLEMAS CONCEITUAIS

Os problemas conceituais sdo definidos como aqueles apresentados
por uma ou mais teorias. Eles sdo classificados como problemas conceituais
internos e externos. Os problemas conceituais internos surgem quando uma
teoria se torna inconsistente, autocontraditéria ou quando existe alguma
ambiguidade ou circularidade na mesma. Um exemplo da teoria dos modelos
atbmicos que corrobora com a Epistemologia de Laudan para os modelos
conceituais internos, pode ser demonstrada na descoberta de Rutherford, em
1904, quando concebia-se que 0 nucleo atdbmico era composto apenas por
particulas positivas, porém nao explicava a estabilidade do atomo, uma vez
gue, cargas de sinais iguais se repelem, tornando sua teoria inconsistente do

ponto de vista da preservacdo dos elétrons no ndcleo atdbmico. Assim,



Rutherford sugeriu que havia no nacleo outras particulas, similares aos protons
sem carga elétrica, o que explicaria a contradicdo da estabilidade do nucleo.

No entanto, tal proposta sO foi confirmada em 1932 pelo cientista
britdnico James Chadwick ao utilizar o principio da conservacao da quantidade
de movimento* e medir a massa dos néutrons, comprovando ser igual as dos
protons.

Os problemas conceituais externos referem-se aos que acontecem
entre teorias, ou seja, a inconsisténcia de uma perante a outra. Ou quando a
aceitacdo de uma teoria torna relativamente pequena a aceitacdo da outra
(LAUDAN, 1986). Um exemplo desse status da teoria de Laudan sobre os
modelos atdbmicos pode ser representado pela adicdo de algumas observacdes
realizadas por Bohr ao modelo de Rutherford ao estudar espectros
eletromagnéticos dos elementos. De acordo com a teoria de Rutherford o
elétron ocupa uma 6rbita circular ao redor do nucleo, denominada eletrosfera,
que sao equilibradas por cargas negativas e positivas. No entanto, Rutherford
nao explicou essas caracteristicas baseadas em estudos fisicos, o que causou
uma incompatibilidade légica em relacdo a essa &rea do conhecimento.
Posteriormente, no ano de 1913, baseado no impasse sobre a estabilidade do
atomo, Bohr (1885 - 1968) iniciou seus experimentos admitindo a existéncia de
energias quantizadas, ou seja, aquelas que, por meio de um procedimento
matematico, atribui um valor especifico a um sistema (HEWITT; GRAVINA,
2015).

Dessa forma Bohr (1885-1968) deduziu que os elétrons possuem
energia disponibilizada pelos atomos, bem como, sdo distribuidos em camadas
em torno do nucleo. As camadas da eletrosfera representam niveis, que
aumentam a energia dos elétrons nela localizados a medida que, se afastam
do ndcleo. Esses fatores, levaram Bohr (1885-1968) a concluir que s6 é
permitido ao elétron ocupar niveis energéticos nos quais ele se apresenta com

valores de energia multiplos inteiros de um foton. Essas conclusdes foram

4 Principio da conservacdo da quantidade de movimento diz que se a resultante das forcas
externas que atuam sobre o sistema for nula, 0 movimento total de um sistema permanecera
inalterado (HEWITT; GRAVINA, 2015).



incluidas na teoria proposta por Rutherford, passando a denominar-se Modelo
Atdmico de Rutherford-Bohr.

Um aspecto importante deste principio refere-se a efetividade global de
certa teoria, a qual consiste em avaliar a importancia e a quantidade de
problemas empiricos que a teoria resolve em detrimento a problemas andmalos
e conceituais que ela gera. Esta subtracao resulta em progresso, se e somente
se, a sucessdo de teorias cientificas em um dominio desencadear um grau
crescente de efetividade na Resolucdo de Problemas (OSTERMANN; PRADO,
2005).

Frente a elaboracdo de modelos para explicar as teorias atdbmicas, em
determinado momento histérico a hipotese proposta por Bohr apresentou-se
como anbmala segundo o modelo de Laudan, pois explicava de forma
satisfatéria o0 comportamento do elétron no &atomo de hidrogénio, mas
encontrava discrepancias ao tentar replicar a teoria a elementos que possuiam
maior numero de elétrons, ou seja aos outros elementos que compdem a
tabela periodica. Em 1916, Arnold Sommerfeld sugere que as camadas
eletrbnicas mencionadas por Bohr se constituiam de subcamadas, o que
explicava a existéncia de espectros compostos por linhas sobrepostas. Em
1920, Louis Broglie afirmou que os elétrons apresentam comportamento de
particula e de onda, o que permitiu a evolucdo do modelo proposto por
Sommerfeld — Bohr. Como descrito no trecho apresentado, e respaldado pela
teoria de Laudan, ndo ha o rompimento de uma teoria em detrimento de outra,
mas sim uma tradicdo de pesquisa que resulta no progresso cientifico através
da solucéo de problemas.

Diante das discussdes acerca da determinacdo da posicao e
velocidade de um elétron, surge o principio da incerteza, no qual Werner
Heisenberg (1926) afirma a impossibilidade de verificar a posicdo e a
velocidade de uma particula em um instante determinado. Diante de tal
problematica, Erwin Schrédinger (1927) apresenta um novo modelo atémico
que consiste na representacdo de orbitais tridimensionais para cada subnivel
de energia, no qual ele apresenta regibes com maior probabilidade de se

encontrar elétron.



Baseado nas proposi¢cdes dos novos modelos atémicos, na década de
1930, Linus Pauling desenvolveu uma ferramenta para explicar a distribuicdo
eletrbnica de forma mais pratica. Ele criou um diagrama para representar
graficamente os subniveis de energia, o que facilitou a visualizacdo da
crescente energizacdo dos elétrons, o que hoje denominamos “diagrama de
Linus Pauling” (ATKINS; JONES, 2006). O diagrama de Pauling representa os
niveis, que sao as camadas eletronicas do atomo. S&o sete niveis,
enumerados de forma crescente do mais préximo ao nucleo para o mais
afastado (1, 2, 3... 7) e, denominados, respectivamente, pelas letras K, L, M, N,
O, P e Q. Os subniveis sdo quatro, representados pelos caracteres s, p, d, f.
Cada subnivel comporta um numero maximo de elétrons, que devem ser
distribuidos na ordem crescente de energia.

Diante dos modelos apresentados, € relevante destacar que mesmo
com um modelo mais aperfeicoado, 0 modelo anterior podera ser utilizado para
alguma finalidade, a partir de sua validade e limitacdes. Isso pode ser
facilmente constatado quando se estuda célculos de massas atdbmicas, que
ainda é pautado na teoria de Dalton. Isso denota que cada modelo ainda pode
ser trabalhado, mesmo que o modelo tenha suas limitagdes.

Portanto, o referencial de andlises adotado por Laudan, trata da
tradicdo de pesquisa, a qual apresenta-se como um emaranhado de
pressuposicdes gerais sobre entidades e processos em uma determinada area,
bem como, métodos e técnicas cabiveis a investigagcdo de problemas para
elaboracdo de teorias deste dominio. Retrata uma historia, que se estende ao
longo de um consideravel periodo de tempo. A evolucdo da tradicdo de
pesquisa ocorre quando ha modificacbes em algumas de suas teorias
especificas subordinadas ou quando h& mudanga em alguns de seus
elementos nucleares mais basicos (LAUDAN, 1986).

DEACORRENCIAS DA EPISTEMOLOGIA DE LAUDAN PARA O ENSI NO DE
CIENCIAS

Alguns estudos tém apontado a importancia de se trabalhar os
conteudos cientificos em sala de aula embasados em teorias epistemoldgicas



(OSTERMANN et al.,, 2008; GURIDI; SALINAS; VILLANI, 2003; REIS;
KIOURANIS; SILVEIRA, 2017). Os aspectos elencados por esses autores
apresentam consideracfes a respeito da relevancia, tanto para os alunos,
quanto para os professores em instruir para o0 ensino e aprendizagem de
conteudos disciplinares baseados em perspectivas epistemoldgicas que
demonstrem a realidade cientifica, histérica e social no qual assentam-se tais
conteudos.

Considerando as diversas criticas que o Ensino de Ciéncias vem
sofrendo nos ultimos tempos, as quais versam sobre um ensino e
aprendizagem acritico e a-historico (MATTHEUS, 1998, 2000, 2009), entende-
se que os referenciais epistemolégicos podem contribuir para uma
aprendizagem mais relevante para o aluno, ja que trata a historia da ciéncia
como um problema social desde épocas bastante remotas.

Neste sentido, considera-se que a Epistemologia cunhada por Larry
Laudan se constitui como um referencial tedrico apropriado para ser trabalhado
no Ensino de Ciéncia, pois contribui para uma visdo mais propicia sobre o
trabalho cientifico, a partir de um enfoque filoséfico e historico da Ciéncia em
um aspecto social. Tais visdes, sobre 0s pressupostos apresentados podem
permitir a alunos e professores a superacdo da visdo do senso comum e dos
obstaculos para a compreenséo das Ciéncias. Além disso, a Epistemologia de
Laudan permite uma leitura atual do conhecimento cientifico, o que corrobora
com um melhor entendimento das teorias especificas como forma de
problematizar a visdo hegemanica e positivista da ciéncia no contexto escolar.

Outro aspecto que possibilita o trabalho em sala de aula fundamentado
na teoria de Laudan é a atualidade do termo “Resolucdo de Problemas”. Ao
tentar solucionar problemas, os alunos podem aproximar-se, mesmo que de
forma simplificada, ao modelo do trabalho cientifico no que tange a solugéo de
problemas empiricos e conceituais. A tradicdo de pesquisa proposta por
Laudan, pode se configurar nos contextos de salas de aulas como uma
ferramenta que considera as hipoteses para a resolugéo de tais problemas e, a

visdo de que a Ciéncia é uma construgdo humana, sujeita a erros,



possibilitando ao aluno uma visdo critica sobre os fatos apresentados como
cientificos na realidade atual.

Diante de tais perspectivas, advoga-se que a metodologia de
Resolucdo de Problemas pode contribuir também na formacdo docente.
Entende-se que os professores podem apresentar dificuldades para o trabalho
com esta metodologia de ensino se ndo possuirem conhecimentos acerca de
tal Epistemologia (GOI, 2014, GOI; SANTOS, 2014, 2016, 2018, 2019A, 2019B
SIQUEIRA et al., 2019). Desta forma, torna-se pertinente a utlizacdo da
metodologia de Resolucdo de Problemas nos cursos de graduacdo, poés-
graduacdo e formacdes de média duracdo que possam formar profissionais
com habilidade para o ensino e aprendizagem de conhecimentos cientificos
que visem desenvolver competéncias para a enculturacao através da historia
da Ciéncia, criticidade e criatividade.

Assim como Laudan, compreende-se que a evolugdo cognitiva e
cientifica pode ser desenvolvida através da Resolucao de Problemas empiricos
e conceituais. No entanto, tal expectativa somente podera efetivar-se na
medida em que, aprendermos a resolver problemas. Nesse sentido, a
metodologia de Resolucdo de Problemas apresenta-se como um campo
proficuo para ser trabalhado nos curriculos escolares e universitarios, desde
que se constitua através de um trabalho pedagogicamente orientado, em que
haja a promocéao de situacdes-problema que favorecam o empreendimento do
conhecimento cientifico somadas ao desenvolvimento de atitudes para a

resolucao de tais situagoes.

CONSIDERACOES FINAIS

A ciéncia desde suas origens, encontra-se em constante transformacéao
e por isso ndo € algo imutavel, incontestavel. Laudan (1986) defende que as
teorias apresentam um carater provisorio, pois em um determinado contexto
histdrico respondem satisfatoriamente a problemas significativos, porém, em
novas circunstancias podem demonstrar-se inadequados, necessitando de

mudancas indispensaveis para o progresso cientifico.



Nesta Otica pode-se citar a necessidade de evolucdo das teorias que
permeiam os modelos atdmicos sempre que estas se mostrarem inadequadas
frente a novas descobertas, tornando o modelo vigente ineficaz para solucionar
a problematizacio da composicdo da matéria. E importante destacar, que a
apresentacao linear dos Modelos Atdmicos nesse ensaio, deu-se em razao de
tentar facilitar o entendimento do leitor acerca da tematica, porém, ndo ha uma
singularidade ou linearidade na superacdo de um modelo em detrimento de
outro mais atual, mas que as ideias apresentadas por diversos pesquisadores,
em variados periodos sdo revistas e complementadas a partir de novos
estudos sempre que configuram um problema a ser solucionado.

No modelo apresentado por Dalton, havia inconsisténcia quanto a
elucidacdo da natureza elétrica da matéria, dando lugar ao modelo de
Thompson, que apresenta um atomo formado por uma massa positiva,
carregado de particulas negativas (os elétrons), este perdurou por algum
tempo, mas com novos estudos e experimentos foi substituido pelo modelo de
Rutherford-Bohr que apresenta a ideia de atomo contendo um nucleo e
camadas orbitando ao seu redor formando a eletrosfera, também ¢é
comprovado que 0 &tomo possui espacos vazios.

Como a Ciéncia progride e novas questdes aparecem, o modelo de
Rutherford apresentou dificuldades sobre uma indagacdo ainda néo
compreendida: “Como os elétrons, de carga negativa, ndo se chocavam com o
ndcleo, devido a atracdo de sua carga positiva?”. Percebe-se que a medida
que a Ciéncia progride, novos problemas surgem, necessitando de
atualizacdes explicativas e mudancas de paradigmas. No caso do modelo de
Rutherford ele recebe contribuicbes de Bohr e Sommerfeld, que postulam,
entre outras informacdes, a existéncia de niveis e subniveis de energia.
Portanto, o modelo utilizado atualmente para explicar a existéncia e
movimentacdo dos atomos pode tornar-se incompleto transformando-se em um
problema que precisa ser solucionado para que a Ciéncia continue
progredindo. Deste modo, considera-se que a Teoria de Laudan o qual defende
que “A ciéncia €, em esséncia, uma atividade de Resolucdo de Problemas”

(LAUDAN, 1986, p. 39), colabora para ampliar a visdo dos alunos no sentido de



como o0s conhecimentos cientificos evoluem, considerando os diferentes
periodos historicos.

Verificou-se que Laudan destaca a Resolucdo de Problemas empiricos
e conceituais como ponto central do desenvolvimento cientifico e resultado final
para e elaboracdo de teorias. Menciona que o progresso da Ciéncia decorre da
resolucdo de tais problemas e que a troca de teorias cientificas nédo é
cumulativa, a regra € a coexisténcia de teorias rivais (BOCATO; KIOURANIS,
2013). A Ciéncia busca teorias que possam resolver a maior parte dos
problemas empiricos e reduzir os problemas conceituais. Portanto, o progresso
cientifico ocorre quando novas teorias conseguem resolver um namero maior
de problemas que suas antecessoras. Além disso, para que esta teoria se torne
efetiva precisa dar conta de transformar problemas nao resolvidos potenciais
ou anbmalos em problemas resolvidos (PESA, 2000).

Assim, entende-se que a Histéria da Ciéncia pode colaborar para a
compreensao dos acontecimentos cientificos, pois ilustra o contexto historico
em que determinado conceito foi construido, como no caso da Evolucdo dos
Modelos Atdmicos, demonstrando sua interligagdo com outros conceitos.
Infere-se que o conhecimento da Ciéncia a partir de um resgate historico-
filosofico pode auxiliar tanto na compreensédo de como a Ciéncia se constroi,
quanto na aprendizagem dos conceitos cientificos. Tais reflexdes remetem os
educandos a uma aprendizagem dos conteldos, a qual resulta em uma viséo
mais sistematizada sobre os fendmenos que os cercam, possibilitando aos
mesmos, conseguir relacionar os contetudos construidos no ambito escolar com
sua pratica social, podendo tornar-se mais atuantes na sociedade em que
estdo inseridos. Tais abordagens corroboram, para que os alunos consigam ter
uma visdo mais elaborada e sistematizada sobre a Ciéncia, abandonando

possiveis concepcdes simplistas sobre este tema.
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