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RESUMO

Quando se aborda o conteldo de Ligagdes Quimicas em sala de aula, apresenta-se um certo grau de dificuldade
por parte dos alunos, tendo em vista sua caracteristica complexa em relacdo aos aspectos tedricos da matéria.
Com isso, busca-se apresentar neste manuscrito aspectos epistemoldgicos de Larry Laudan destacando a
abordagem do conteldo de ligacdes quimicas interatdmicas fundamentada no uso da metodologia de Resolugao
de Problemas. Como reflexdo, apresentam-se algumas contribuicdes e proposicoes sobre o progresso da
Ciéncia, proposicdo de teorias racionais que explicam como ocorrem diferentes fendmenos, novas opgoes
axioldgicas e metodoldgicas, bem como factuais decorrentes das ideias deste epistemdlogo. Nesta concepcao
e baseado em uma andlise da obra “O progresso e seus problemas”, assim como, de artigos e autores
pesquisados, aponta-se que o estudo das ligagGes quimicas pode ser abordado a partir da perspectiva da
Resolucdo de Problemas em um progresso ascendente no desenvolvimento cognitivo dos alunos do Ensino
Médio na procura de apreender conhecimento especifico da area da Quimica.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Metodologia ativa; Epistemologia.

ABSTRACT

When addressing the content of Chemical Bonds in the classroom, students experience a certain degree of
difficulty, given its complex nature in relation to the theoretical aspects of the subject. Thus, this manuscript
seeks to present Larry Laudan’s epistemological aspects, highlighting the approach to the content of interatomic
chemical bonds based on the use of Problem Solving methodology. As a reflection, some contributions and
propositions on the progress of Science are presented, propositions of rational theories that explain how
different phenomena occur, new axiological and methodological options, as well a factual ones arising from the
ideas of this epistemologist. This conception is based on an analysis of the book "O Progresso e su problema’,
as well as articles and researched authors, pointing out that the study of chemical bonds can be approached
from the perspective of Problem Solving in an ascending progress. In the cognitive development of high schoo/
students in their quest to acquire specific knowledge in the field of Chemistry.
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RESUMEN

A la hora de abordar los contenidos de Enlaces Quimicos en el aula, los alumnos experimentan cierto grado de
dificultad, dado su cardcter complejo en relacion con los aspectos tedricos de la materia. Asi,este manuscrito, busca
presentar los aspectos epistemologicos de Larry Laudan, destacando el abordaje del contenido de los enlaces
quimicos interatomicos a partir del uso de la metodologia Problem Solving. A modo de reflexion, se presentan algunos
aportes y proposiciones sobre el progreso de la Ciencia, proposicion de teorias racionales que explican como ocurren
diferentes fenomenos, nuevas opciones axiologicas y metodologicas, asi como facticas surgidas de las ideas de este
epistemologo. Esta concepcion se basa en un analisis del libro “El progreso y sus problemas”, asi como de articulos
y autores investigados, sefialando que €l estudio de los enlaces quimicos puede abordarse desde la perspectiva de la
Resolucion de Problemas en un progreso ascendente. desarrollo cognitivo de los estudiantes de secundaria en su
busqueda por adquirir conocimientos especificos en el campo de la Quimica.

Palabras clave: Ensefianza de la quimica; Metodologia activa; Epistemologia.

1. INTRODUCAO

Nesse manuscrito apresentam-se aspectos epistemoldgicos de Larry Laudan buscando uma reflexao
sobre a abordagem do conteldo de ligagdes quimicas interatdmicas (LQI) fundamentada no uso da
metodologia de Resolugao de Problemas. Assim, disserta-se sobre o pesquisador e sobre seus
pressupostos de que a Ciéncia progride pela maneira de resolver situagdes-problema que emergem
do contexto social.

Larry Laudan nasceu em 1941 na cidade de Austin, no Estado do Texas. Formado em Fisica
Bacharelado no ano de 1962, tornou-se Mestre e PhD em Filosofia a partir do ano de 1965. Sendo
fundador do Departamento de Histéria e Filosofia da Ciéncia da Universidade de Pittsburgh, e
atualmente é pesquisador sénior no Instituto de Las Investigaciones Filosoficas da Universidade
Nacional Autonoma do México (UNAM) (DAL MAGRO, 2013; OSTERMANN et al,, 2008).

Em 1977, Laudan langa sua obra “O Progresso e seus problemas”, rumo a teoria do conhecimento
cientifico, com propésito de desenvolver uma Filosofia da Ciéncia que possa responder as teorias
cientificas no passado, fornecendo um modelo normativo para o progresso cientifico do futuro. O
autor discorre sobre alguns pontos problematicos como a racionalidade cientifica por ndao conseguir
ser exemplificada nas atividades cientificas e algumas teorias ndo parecem ser altamente
confirmadas, sendo os fatores irracionais preponderantes na tomada de decisao cientifica.

As licBes do passado evidenciam que as teorias cientificas mudam com o tempo, e estas mudangas
aumentam quando o conhecimento beneficia mais pessoas, incrementando o avanco cientifico
através da solucao de problemas que sao os desafios e aspiracdes humanas para qual a Ciéncia e a
tecnologia tém contribuido. Autores, além de Laudan como Popper, Lakatos, Kuhn influenciaram o
Ensino de Ciéncias por meio de suas epistemologias, mas Laudan em sua analise desenvolve um
movimento a favor da racionalidade e andlise das teorias cientificas vinculadas a tradicao de
pesquisas. Propde, ainda, uma taxonomia que diferencia o problema empirico dos problemas
conceituais (SUKYS,1976).

A teoria de Larry Laudan, reafirma o importante valor da metodologia investigativa para o
desenvolvimento da Ciéncia e da Educagdo no campo do Ensino de Ciéncias, de modo que possa ser
entendida como uma espécie de construcdo humana, voltada para a Resolucdo de Problemas e fazer
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das teorias cientificas, questdes empiricas e conceituais que possibilitem o desenvolvimento de
experimentos (MOREIRA, 2009).

Para Laudan (1986), a evolucdo cientifica realmente ocorre quando os problemas nao resolvidos e /
ou andémalos sao transformados em problemas esclarecidos. Portanto, o autor propde que a teoria
gerada pelas atividades cientificas é o resultado da Resolucdo de Problemas, sendo necessario que a
teoria forneca respostas suficientes para questoes relevantes.

Laudan (2011) ainda revela que a Ciéncia e a cognicdo evoluem resolvendo problemas sociais,
resultando em um novo modelo racional baseado no progresso cientifico. Esse modelo de raciocinio
levou o autor a sugerir que o item diagndstico nao deveria ser a teoria em si, mas poderia considerar
habitos investigativos. A teoria epistemoldgica de Laudan mostra que a evolucao cientifica ocorre por
meio da solucdo de problemas empiricos e conceituais. Esses preceitos sao incorporados a pratica de
pesquisa descrita por Santos e Goi (2012) como um conjunto de métodos e estudos que se aplicam
para investigar questoes e teorias.

A Quimica possui uma linguagem prépria e conceitos para compreensao das ligacdes quimicas e para
0 seu aprendizado é necessario desenvolver niveis de conhecimento quimico como: tedrico,
fenomenoldgico e representacional (NICOLL, 2001; FERNANDES et a/,, 2010). Conhecer ligacdes
quimicas facilita o entendimento das transformacdes que ocorrem em nosso mundo. Para o Ensino
de Quimica, diversas metodologias ativas podem ser aplicadas, tendo em vista o processo de
aprendizado dos alunos baseado na resolugao e participacdo nos problemas propostos. Tais métodos
apresentam resultados satisfatdrios e participativos no Ensino de Quimica, visto que tal matéria
sempre foi encarada como uma das mais complexas no curriculo do aluno (DO NASCIMENTO SERBIM
et al., 2021).

Para Laudan (2011, p.18) ndo se deve implicar apenas em que a Ciéncia € uma atividade fim para
solucdo de problemas, pois ela € ampla em seus objetivos, como explicar o desenvolvimento da
natureza e da Ciéncia, mas, por outro lado, propicia a esperanca de aprender.

Nesta perspectiva, a singularidade Laudasiana e a correlacao com o estudo das ligacdes quimicas de
modo a demarcar uma metodologia de ensino que facilite a aprendizagem deste conteldo da
disciplina de Quimica, pois sua proposta é buscar teorias progressistas em resolver problemas com
eficiéncia e distingdo de grau.

2. 0 APRENDIZADO DAS LIGAGOES QUIMICAS INTERATOMICAS (LQI)

A compreensdo no estudo de LQI é estruturante nos conceitos da Quimica, por derivar a apreensao
de propriedades quimicas e fisicas das substancias, reacdes quimicas, equilibrio quimico e outros.

De acordo com Franco e Ruiz (2006), a LQI ndo é propagada além da sala de aula devido ao nivel de
abstracao do conceito, dificultando as relacdes com o cotidiano. Portanto, é necessario que o
professor promova atividades e um ambiente favoravel para o desenvolvimento cognitivo de seus
alunos. O processo de formacao do conceito de LQI esta no emprego de alguma situacdo ou resolucao
de um problema, tendo em vista que o conceito cientifico das LQI n3ao se desenvolve alheiamente
aos conceitos cotidianos. Neste caso, geralmente, estas aulas sao aplicadas pela discussao da atracao
de atomos ou de seus grupos, do compartilhamento de elétrons, da superposicdo de orbitais, da
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distribuicdo eletronica, regra de Hund e outros dos quais ndo se consegue experimenta-los em sala
de aula, mas pode ser demonstrada por conceitos alternativos.

A International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) em seu Compéndio de Terminologia
Quimica (2019) define LQI como:

Quando forgas agindo entre dois dtomos ou grupos de atomos levam a formagao de
uma entidade molecular independente, considera-se que existe uma ligacdo quimica
entre esses atomos ou grupos. A principal caracteristica de uma ligacdo em uma
molécula é a existéncia de uma regido entre os nulcleos de contornos potenciais
constantes que permite que a energia potencial melhore substancialmente pela
contracdo atomica a custa de apenas um pequeno aumento em energia cinética.
(MCNAUGHT; WILKINSON, 2019, p.1930).

Ou seja, as LQI sao as formadoras de substancias mais estaveis do ponto de vista energético e a
estabilizacdo ocorre na diminuicdo de energia do sistema, e para entender melhor este conceito
precisa de uma demanda cognitiva por parte dos estudantes (SANTOS, 2021).

O debate sobre a evolugao conceitual tem gerado relevancia em razdo de uma analise sobre a
expressao de par compartilhado de elétrons na estrutura de Lewis e a associacdo com a mecanica
quantica. Linus Pauling revolucionou o entendimento aproximando complementarmente os conceitos
de ligacdo quimica e estrutura molecular (GILLESPIE; ROBINSON, 2007). Gongalves et al. (2021),
investigaram juntos aos licenciandos de Quimica de uma universidade publica as concepcoes e
representacOes sobre ligacOes quimicas e concluiram haver muita dificuldade na articulacao entre
niveis de conhecimento, submicroscdpico, macroscopico e simbdlico, demonstrando uma formacao
académica fragil e que os licenciandos precisam dedicar-se para compreender de uma forma
cientifica.

Um estudo conduzido por Batista e Wenzel (2020), aponta motivacao como fator principal no
aprendizado nos estudos de Quimica, sendo que ha dificuldade para os alunos pesquisados em
relacionar fenémenos vivenciados com os conteldos de Quimica, e como alternativa, os autores
utilizaram minicursos, kit experimentais e oficinas.

Foi desenvolvido pelos autores Janerine et al (2021), uma reflexao coletiva em um curso de
licenciatura em Quimica de uma Universidade publica com o modus operandi de praticar aulas de
Quimica com alunos do Ensino Basico. A conclusao deste estudo foi a de que ha maior contribuicdo
para o aprendizado quando as discussoes tedricas estao ancoradas na pratica como estratégia na
busca de solugao de melhoria desta componente curricular e seus conteldos especificos.

Ainda no Ensino Basico, encontra-se um Ensino de Quimica que se utiliza de repeticao de exercicios
e outras modalidades desconexas da realidade de aproximacao do conteldo com as concepgoes
tedricas, urge neste caso, que se torne um ensino mais expressivo na vida dos alunos, por meio de
elaboracao de estratégias mais eficazes para o aprendizado.

3. O OLHAR SOBRE AS LQI A PARTIR DA PERSPECTIVA DE LARRY LAUDAN

Nos conceitos de LQI, deve-se fundamentar o aprendizado no abaixamento da energia total do
sistema que, em contrapartida, surge uma ligacao que necessita da adicao de energia, assim, declara-
se que o Ensino de Quimica obtém um espaco cientifico e se coloca em uma area de investigacao.
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Observa-se que para se estudar o assunto de molécula, por exemplo, o aluno tem que usar suas
condigdes cognitivas de transitar entre a observacao e os modelos existentes (SANTOS, 2021).

A conceituacao de LQI é de dificil interpretagao por divergéncias entre os modelos estudados e as
definicdes da mecanica quantica (WEISBERG, 2008). Assim, Chassot (2003, p.276) orienta que:

[...] na Ciéncia ndo existe uma verdade imutavel, mas sim algumas verdades que sao
transitorias que, inclusive, de tempos em tempos se modificam. Aqui, € preciso
mostrar aos nossos alunos e alunas que algumas coisas que aprendemos (e até ja
ensinamos), hoje, tém explicagOes diferentes. E recomendavel que se mostre que, a
medida que sdo facilitadas as nossas possibilidades do universo, ha necessidade de
mudar os nossos modelos de interpretagao da natureza.

De acordo com o conceito da IUPAC (2019), existe uma ligacao quimica entre os atomos e 0s seus
grupos, decorrente de uma forca agindo entre dois atomos ou grupos levando a formacdo da
molécula, sendo que a energia potencial melhora com o aumento da energia cinética. As ligacoes
quimicas aceitaveis pela IUPAC (2019) sdo as apontadas como ligacdo covalente, idnica e metalica,
consideradas por Lewis (1913) e Pauling (1960).

A TUPAC (2019, p.1930) conceitua a ligacao covalente como:

Uma regido de densidade eletronica relativamente alta entre os nicleos que surge
parcialmente, do compartilhamento de elétrons e da origem a uma forga atrativa e
uma distancia internuclear caracteristica.

Neste caso, a distribuicao de densidade eletronica em uma molécula ou cristal pode ser observada
por difracao de elétrons e cristalografia de raios X e também pode ser obtido a partir de calculos e
teoria funcional de densidade. Os atomos sao mantidos juntos pela forca eletrostatica exercida pela
carga eletronica nos nlcleos. Mas é a mecanica quantica, e particularmente o principio de Pauli, que
determina a distribuicdo da carga eletronica. Portanto, a densidade eletronica € a chave para a ligagao
e a geometria de uma molécula porque as forcas que mantém os nucleos juntos em uma molécula
sao as forcas atrativas entre os elétrons e os nlcleos (MATTA; GILLESPIE, 2002).

Analogamente, o conceito para as ligagdes idnicas segundo IUPAC (2019, p.1930):

A ligacdo entre atomos com eletronegatividades é nitidamente diferente. Em termos
estritos, uma ligacdo idnica se refere a atracdo eletrostatica experimentada entre as
cargas elétricas de um cation e um anion, em contraste com uma ligagdo puramente
covalente. Na pratica, é preferivel considerar a quantidade de carater i6nico de uma
ligacdo em vez de se referir a ligacdes puramente idnicas ou covalentes.

O autor Atkins e Jones (2006), mencionam que para ocorrer ligacdo quimica entre atomos ha um
momento de arranjo de dois nucleos e seus elétrons adquirindo energia menor do que a energia total
dos mesmos quando separados. Ainda, para explorar uma ferramenta visual que facilite o
entendimento dos alunos, Paralovo (2020), sugere usar para os dois tipos de ligagdes o uso da
distribuicdo eletronica nos subniveis energéticos.

Algumas teorias sdo usadas para estudar e explicar as ligacdes quimicas, tais como: Teoria de Ligagao
de Lewis; Teoria da ligacao de valéncia; orbitais hibridos e Geometria molecular; Deslocalizacdao
eletronica; Teoria da repulsdo dos pares de elétrons de valéncia; Forma molecular e Momentos de
dipolo; Teoria do orbital molecular; Paramagnetismo e Diamagnetismo (BARRETO; RIBAS, 2016).
Sendo assim, acredita-se que os pressupostos de Laudan auxiliam neste estudo a superar a visao
reducionista dos alunos, por meio da proposicao de analise pela Resolugdo de Problemas tendo em
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vista que as teorias sdo compreendidas a medida que a Ciéncia progride resolvendo os problemas
que se apresentam (LAUDAN, 1986).

As intervencOes didaticas podem ser utilizadas para melhor entendimento de contetdo tdo complexo
como LQI, com o uso de situagdes-problema, como sugere Laudan vinculados a outros instrumentos
didaticos, tal como demonstrou os autores Fernandes e Campos (2013), em seu estudo junto a alunos
do curso de Licenciatura de uma universidade publica rural de Pernambuco.

Laudan (1977) possui algumas teses interessantes de seus estudos, tais como propor um modelo,
em que a Resolucdao de Problemas empirico ou conceitual resulta, necessariamente, no progresso
cientifico e, deste, tem como resultado a elaboracao de teorias. Sendo que, a Ciéncia esta em busca
de teorias que resolvam a maioria dos problemas empiricos, reduzam os problemas conceituais e tem
como objetivo resolver problemas intelectuais. Este progresso consiste em aceitar teorias que possam
resolver melhor os problemas.

Uma teoria pode ser mais eficaz que outra, mesmo que nao seja capaz de resolver alguns dos
problemas resolvidos com éxito pela outra. Por sua vez, as suposicOes diretivas sao julgadas com
base no éxito relativo em resolver problemas por meio das teorias que elas apoiam (LAUDAN et
al,,1993). O autor demonstra que nao se deve usar anacronismos no momento de executar uma
analise acerca de quaisquer tipos de tratados, sejam eles cientificos, ou da Filosofia da Ciéncia,
salientando a problematica do progresso, que define a Ciéncia até os dias atuais.

Laudan (1993), salienta em seu trabalho, a importancia da pesquisa esta vinculada nos resultados,
desta forma, constitui um método que seja empirico ao mesmo tempo que é normativo, articulando
provas com critérios de validagdo metodoldgica.

4. A RELACAO DA RESOLUGAO DE PROBLEMA COM AS LIGACOES QUIMICAS

A Resolucdo de Problemas em Quimica é importante de se utilizar como um objeto de investigagao
mediante a sua relevancia no cenario atual da Didatica das Ciéncias (objetiva ensinar métodos e
técnicas que proporcione a aprendizagem do aluno por parte do professor) devido a falta de
sistematizacdao das pesquisas relacionadas ao conteldo de ligagdes quimicas no Ensino de Quimica.
Os problemas interligam os contetdos de Quimica com assuntos do cotidiano e sua resolugdo também
ocorre da mesma forma. Estruturar um ensino baseado em problemas é planejar situacdes em que
os alunos consigam buscar estratégias para resolvé-las.

A Resolucdo de Problemas caracteriza-se por incitar os estudantes a pensar e a criar, logo é usada
como uma estratégia que permite superar lacunas formativas quanto a integracdo de conhecimentos
tedricos e praticos. Tendo em vista que o incentivo para aprender Quimica depende de varios fatores,
sendo um deles o método que o professor utiliza em sala de aula, pois, quando o professor utiliza
um método de ensino diferente do tradicional, tais como: semindrios, contextualizagdo e
experimentos, pode estimular o interesse dos alunos em aprender o assunto, e eles podem ser
capazes de relacionar o conhecimento da Quimica com a vida diaria (GATTI, 2013).

No entanto, ao propor hipoteses (possiveis solucdes) e encontrar novos conhecimentos (fornecidos
e mediados pelos professores), pode-se esperar a eficacia deste método. Esta metodologia coloca o
sujeito (aluno) no centro do processo de aprendizagem com base nas caracteristicas investigativas
do estudo da Quimica. Por meio da pesquisa, da busca de conhecimentos, da proposicao de hipoteses
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e da troca de experiéncias, os alunos podem ter a garantia de uma fixacdo e de uma reserva de
contetdos e habilidades (MEDEIRQOS, 2019).

A Resolucado de Problemas traz consigo ideias de Larry Laudan (2011) de que a Ciéncia é em esséncia
uma atividade de Resolucdo de Problemas, ao gerar um progresso cognitivo, que se relaciona as
aspiragOes intelectuais da Ciéncia, progredindo pela maneira como resolve, uma série de problemas
gerados no meio social (SANTOS; GOI, 2012). E importante salientar que a Resolugao de Problemas
nao pode ser utilizada isoladamente, ela pode ser aplicada em blocos de dois ou trés problemas em
sequéncia com progressivo aumento do grau de dificuldade (GOI; SANTOS, 2009).

Para Laudan (1986), o progresso cientifico efetivamente ocorre quando os problemas nao-resolvidos
e os andmalos sao transformados em problemas resolvidos. Entdao, deve-se perguntar quantos
problemas uma teoria resolveu e quais anomalias tém. Esta questdo torna-se uma ferramenta
importante para a avaliagdo comparativa entre teorias cientificas. Nessa perspectiva, para um
problema ser considerado resolvido, ndo implica, necessariamente, que comprove se determinada
teoria é falsa ou verdadeira.

No que concerne relacionar Resolucao de Problemas com as LQI as estratégias com atividades
multifacetadas, pequenas investigacdes praticas ou de campo, contelidos conceituais e exercicios,
envolve algumas etapas como observagOes, elaboragao de questdes e hipoteses, consulta a fontes
de informacdo, planejamento, execucao, coleta, andlise, interpretacao, explicacgbes e
compartilhamento de informagbes (HOFSTEIN; LUNETTA, 2004). Os problemas desenvolvidos em
uma Resolugcdo de Problemas sdao geralmente relacionados aos fen6menos naturais e sociais, e
notadamente influéncia ao nivel de formacao de pensamento, assim, o grau de aplicabilidade desta
metodologia deve ser adequado a idade dos alunos para ndo haver desinteresse em relagdo a procura
da solucao.

5. POSSIVEIS CONTRIBUICOES DA EPISTEMOLOGIA DE LARRY LAUDAN PARA O ENSINO
DE QUIMICA

A Epistemologia relaciona-se com a metafisica, a légica e o empirismo, ao avaliar a consisténcia légica
da teoria e a coeréncia dos fatos (DOS SANTOS BATISTA; PEDUZZI, 2019). E esta compreendida
como uma area da Filosofia que trata do estudo do conhecimento decorrente da Filosofia Natural,
gue se ocupou da investigacao da ocorréncia dos fendmenos observados na natureza, e com isso se
tem origem na Ciéncia como conhecemos atualmente. De forma simplificada, pode-se entender a
Epistemologia como o estudo do conhecimento, suas origens, fundamentos e limites (CHIBENI,
2021). A partir deste conceito, a Epistemologia traz duas linhas de analises para a investigacao
cientifica, sendo estas linhas a experimentacao e a matematizacdo. Larry Laudan contribui para a
Epistemologia no Ensino de Ciéncias que visa esclarecer o processo da construcdo das Ciéncias da
Natureza e os conteldos cientificos (MEDEIROS et a/., 2020).

O termo “concepcoes epistemoldgicas” relaciona-se a Ciéncia e ao conhecimento cientifico, sendo
gue os aspectos metacientificos ou de pesquisa baseada em evidéncia sdo orientados para ordenar
estudos contemporaneos e formacao das visdes do ponto de vista Laudaniana. O modelo reticulado
de racionalidade de Laudan explica os componentes no desenvolvimento do conhecimento cientifico,
sendo que os trés pilares deste modelo: teorias, metodologias, metas e valores da Ciéncia, sao
interpretados como os métodos que justificam as teorias, estas limitam as metodologias e as metas
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justificam qual metodologia mais adequada. A teoria por sua vez harmoniza os valores da Ciéncia
(GURIDI et al,, 2003).

Para os autores Guridi et al (2003), planejar e executar a educacao cientifica deve ter dois
pressupostos: 1) resgatar concepgdes dos alunos e procurar entender a racionalidade; e, 2) explicitar
aos alunos quais os valores, metas e metodologia da Ciéncia. Portanto, discutir o processo de
construcao de conhecimento cientifico € importante para o entendimento dos contetidos de Quimica.
Para Laudan (2011) gerar modelos cientificos para aplicar em situacdes problema, torna-se mais
eficaz do que teorias, sendo este o objetivo das ciéncias.

Segundo os pressupostos de Laudan (1986), as teorias do naturalismo normativo sao consideradas
relevantes, e as diferencas entre Ciéncia e nao Ciéncia perdem o sentido. Com estas teorias € possivel
auxiliar os alunos a ter uma visao melhor da Ciéncia, e propor que esta seja vista como uma atividade
que solucione os problemas que ira resultar em uma teoria (LAUDAN, 1986; MEDEIROS et al., 2020).

Neste sentido, Santos e Goi (2012), ressaltam a importancia de que a teoria consiga proporcionar
respostas aceitaveis e relevantes. E, com mérito da teoria e comparacao das perguntas, é possivel
testar e comprovar a verdade desta teoria.

Quando Laudan propde o modelo voltado para Resolucao de Problema (empirico ou conceitual),
observa-se que estes modelos sdo uma parte basica no progresso cientifico. Tendo a Ciéncia como
objetivo de ampliar os pontos dos problemas empiricos resolvidos, e como contrapartida reduzir os
problemas andmalos e conceituais. Entao, a partir dessas teorias e modelos, denota-se que a Ciéncia
€ complexa e que se encontra submetida a eventuais mudancas e transformages com o passar do
tempo (LAUDAN, 1986, MEDEIROS et al., 2020).

Em vista disso, a Epistemologia proposta por Larry Laudan foi importante para constituir um
referencial tedrico para o ensino, trazendo uma visao para o trabalho cientifico, e com o enfoque na
Filosofia e Historia da Ciéncia no aspecto social. Com a Epistemologia de Larry Laudan é possivel
fazer uma leitura atualizada sobre os conhecimentos cientificos, que corroboram com os
entendimentos das teorias especificas, que problematizam a visao predominante e positiva da Ciéncia
no contexto escolar (MEDEIROS et al., 2020).

6. A TRADIGAO DE PESQUISA E A EFICACIA NA SOLUCAO DE PROBLEMAS

Lakatos (1989), em seu programa de pesquisa, iniciou a Tradicao de Pesquisa, mas sua metodologia
chamada de “Ldgica da descoberta” ndo conseguiu explicar descobertas cientificas como a descoberta
do Raio-X, Elétrons, Mésons, entre outros. Sua ideia era reconstruir a Histdria da Ciéncia de modo
l6gico-metodoldgico, mas ficou apenas uma reconstrucdo filoséfica e especulativa da historia
(TUCHANSKI, 2012). Neste contexto, entra em cena a Tradicdo de Pesquisa de Laudan, pois ele
assevera que o modelo Lakatiano é empirico e ndo permite mudancas, propondo um modo de
compreender a atividade cientifica e a avaliacao de teorias, sendo que a primeira se pauta pela
Resolugao de Problemas, ou seja, a capacidade de resposta adequada a uma questdo do que pela
corroboracao ou confirmacao (DE MENDONCA, 2008).

A atividade orientada pela Tradicao de Pesquisa é a concepcao de que a Ciéncia visa solucionar
problemas. Embora a mesma nao fornega resposta especifica a um determinado problema, ndo esta
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fora do processo de solucionar problemas, pois a tradicdo oferece ferramentas para resolver
problemas tanto empiricos como conceituais.

Laudan (2011, p. 117) cita que “a tradicao de pesquisa bem-sucedida é aquela que leva, por meio
das teorias que a compdem, a solucao adequada de um numero crescente de problemas empiricos e
conceituais”.

Laudan (1984) aponta que em termos de Filosofia e Histdria da Ciéncia, pouca atencdo deu-se a
importancia cientifica de atividades entendidas como a Resolucdao de Problemas. O que geralmente
precisa ser tratado é resolver os problemas empiricos peculiares a natureza. O problema é o ponto
central do pensamento cientifico, a teoria é o resultado (NAIME; NASCIMENTO, 2015). Ele entende
que o confronto dialético é essencial para o desenvolvimento e o progresso do conhecimento
cientifico. Sua atencao nao esta voltada para a distingao entre Ciéncia e nao Ciéncia. As teorias, sejam
teorias cientificas ou outras, devem seguir compromissos empiricos e conceituais (PIERINI et al.,
2015).

Laudan amplia os tipos de problemas existentes: empiricos e conceituais. O autor define problemas
empiricos como “qualquer coisa acerca do mundo natural que nos surpreende como estranha ou que
necessita de uma explicacao; nao necessitam descrever com precisao um estado de coisas real, o
que se requer é que alguém pense que é um estado de coisas real” (LAUDAN, 1986, p. 43).

Para tanto, Laudan (1986) descreve trés tipos de problemas empiricos: os nado resolvidos que sao
aqueles que nao foram devidamente resolvidos por nenhuma teoria (pode-se exemplificar como
resultados experimentais que sao dificeis de reproduzir ou instrumentos de medida que ndo sdo
confidveis); os resolvidos, que € o oposto do primeiro ,aqueles resolvidos satisfatoriamente por
alguma teoria (exemplifica-se como uma teoria que por algum tempo resolvia o problema), e, como
ultimo tém-se os problemas andmalos , que se resolvem parcialmente (como exemplo, relacionam-
se ao grau de discrepancia entre o resultado experimental observado e a previsao tedrica ou a sua
resisténcia em ser resolvida por uma dada teoria).

Para os problemas conceituais, que sao de ordem superior, Laudan (1986) distancia-se dos filésofos
empiristas e define dois tipos de problemas conceituais, ou seja, aqueles apresentados por uma
teoria: os internos que demonstram uma teoria inconsistente e autocontraditoria (ao qual exemplifica-
se como uma ambiguidade no ambito da teoria) e os externos da qual se apresenta inconsistente
com outra teoria aceita e nesta o autor subdivide em trés dificuldades: as intra cientificas que é
guando as teorias de diferentes dominios encontram-se em tensdo, as normativas mostram que
teorias podem conflitar com teorias mercadoldgicas da comunidade cientifica e as relativas a visao
de mundo que entra em conflito com algum componente da visao do mundo dominante.

O modelo centrado em Resolucao de Problemas, do ponto de vista de Laudan (1986), demonstra que
nas Ciéncias deve-se ampliar ao maximo a esfera de problemas empiricos resolvidos, a0 mesmo
tempo, que se deve reduzir ao minimo o ambito de problemas andémalos e conceituais. A sugestao
de Laudan (1986) é que a eliminacdo dos problemas conceituais constitui um progresso, portanto,
desde que as dificuldades conceituais relacionadas sejam resolvidas teoricamente, é possivel que
pessoas com menos experiéncia substituam essas teorias por confirmagdes tedricas e estas nao serao
tao confirmadas (DOS SANTOS, 2011).

A teoria da Resolucao de Problemas, proposta por Laudan, tenta solucionar os problemas da

proximidade do aluno ao modelo do trabalho cientifico que tange as solugdes dos problemas empiricos
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e conceituais. Nesta proposta de pesquisa, a tradicao tem como hipétese configurar a sala de aula
como ferramenta para resolugao dos problemas, e construir uma visdo de que a Ciéncia é humana e
sujeita ao erro, possibilitando que o aluno tenha uma visdo critica sobre os fatos cientificos
apresentados na realidade atual (DOS SANTOS BATISTA; PEDUZZI, 2019).

As tradicbes de pesquisa sdao metodologia e tecnologia, que podem resistir a mudancas tedricas e
estabelecer o que existe na Histdria da Ciéncia. Semelhante as teorias consideradas mais adequadas
para resolver mais problemas, se um conjunto de teorias que o caracterizam em um determinado
momento é mais adequado do que as teorias que constituem uma tradicdo de pesquisa competitiva,
entao uma tradicao de pesquisa é mais apropriada do que outra (JULIO etal, 2011).

O papel que justifica a Tradicdo de Pesquisa é a de racionalizar ou justificar teorias. Assim estas
identificam suposicOes: problematicas (sao justificadas pela Tradigao de Pesquisa), proibidas (aquelas
nao aceitas pela Tradicao de Pesquisa) e para aquelas que necessitam de fundamentagao na teoria,
a Tradicao de Pesquisa nao oferece comprovagao para estas.

Com isso, € possivel compreender que a evolugao cognitiva e cientifica se desenvolve através da
Resolugao de Problemas, seja empirico ou conceitual. Mas esta expectativa apenas podera ser
efetivada a medida que se aprende a resolver problemas. Neste campo, um trabalho proveitoso, que
€ pedagogicamente orientado, estabelece situagOes-problema que podem promover o
empreendimento do conhecimento cientifico somado ao desenvolvimento de atitudes para resolugao
dos problemas estabelecidos (LAUDAN, 2011; MEDEIRQOS et al.,, 2020).

7. A CONSTRUGAO DO CONHECIMENTO DA QUIMICA NO ENSINO MEDIO POR MEIO DA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS

No universo da Educagdo Basica, mais especificamente do Ensino Médio, ha uma diversidade de
disciplinas com suas transformagoes e transi¢oes: o aluno encontra dificuldades muitas das vezes no
componente de Quimica. Para agregar a construgao deste novo conhecimento nesta area especifica,
o professor precisa adotar diferentes ferramentas para os contetidos de Quimica que se quer abordar
em sala de aula.

Com este referencial, deve-se objetivar a busca constante da formacao de docentes para poderem
melhorar a proposta de ensinar e saber identificar os problemas de interacdes dos alunos a disciplina,
com aproximacao da realidade cotidiana em sua atuacao docente, problematizando-a e
fundamentando acOes e estratégias de intervencao pedagdgica para que nossos alunos ndo sejam
apenas sujeitos de aprendizagem, mas compartilhar a comunicagao e socializagao de conhecimentos.

O ingresso daqueles alunos que conseguem vincular-se ao Ensino Médio constitui-se em uma busca
de seu papel na sociedade, gerando muitas expectativas para a formagao de um cidadao que possa
ter sustentabilidade no meio em que ira atuar. O tridngulo: interacdo entre os alunos, contelidos de
aprendizagem e o professor fornece como resultado o conhecimento. Para ocorrer a construgao, o
aluno deve ter a relacdo do contetido novo com aquele ja conhecido, ou seja, conhecimento anterior
auxilia os novos conceitos.

Trazendo a abordagem em “O progresso e seus Problemas”, ha que se demonstrar a existéncia de
outras teorias, e como a Ciéncia se desenvolve, desconstruindo a ideia para com os alunos de que a
Quimica é estatica.
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Em uma investigacdo acerca de concepgdes de Laudan nos contelidos de Fisica no universo do Ensino
Médio, De Souza e de Andrade Neto (2020), conduziram o uso combinado do Progresso da Ciéncia e
Resolugao de Problemas com situacOes atuais de Fisica, através de problemas abertos e fechados, e
perceberam a evolucao da natureza da Ciéncia dos alunos em uma competicao de teorias em
desenvolvimento, ou seja, houve a compreensao da Ciéncia através de varias teorias para explicar
alguns fendmenos demonstrado neste estudo.

Dos Santos (2006), relata que em “O Progresso e seus problemas”, Laudan nao demarca a Ciéncia
com outros campos intelectuais, mas destaca que disciplinas cientificas sao mais progressivas na
Resolugao de Problemas devido a aspectos metodoldgicos e ontoldgicos.

Assim, evidencia-se que para o ambito escolar, aplicar as teorias Laudasianas produz teorias eficazes
na solugao de problemas, mesmo tendo outras formas de se resolver problemas, mas o uso de
modelos cientificos pode auxiliar na resolucdo de problemas cientificos.

8. CONSIDERACOES FINAIS

A visdo cientificista de Laudan contribui em diferentes areas do conhecimento, consistindo em
classificar problemas cientificos que estimulem a Ciéncia e a analise de teorias que advém deste
estimulo, levando a compreensao do progresso cientifico. Este progresso baseia-se em teorias que
conseguem resolver problemas, restringindo metodologias e harmonizando os objetivos.

Ao situar regras importantes para uma metodologia segura, Laudan salienta que a importancia da
pesquisa esta nos resultados, articulando provas e validacdo metodoldgica para utiliza-la em sala de
aula nos contelidos do Ensino de Quimica. Sendo assim, propostas de uma abordagem epistemoldgica
em sala de aula sdo viaveis de serem compreendidas pelos professores e podem potencializar as
concepgdes sobre os conteldos de Quimica com o objetivo de uma melhor compreensdo dos
conteldos tratados na Educagdo Basica.

Portanto, verifica-se que as tradicdbes de pesquisa apresentam formas de investigacao,
experimentacao e dominio dos contetdos. E sendo a Quimica, uma Ciéncia que surgiu na sociedade
mais contemporanea, esta permaneceu fundamentada em entendimentos racionalistas, para isso ,
deve-se tratar o assunto ndo de uma forma de tradicao mecanicista, mas de uma forma que a
Quimica possa estabelecer solucOes relevantes aos problemas empiricos e conceituais, pela busca
continua do progresso cientifico podendo se consolidar no cenario atual da sociedade.
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