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RESUMO: A resolucao de problemas se constitui em campo metodoldgico e epistemoldgico do ensino de
ciéncias. Enquanto metodologia de ensino permite o trabalho pedagogicamente orientado por situagbes
instigantes, a construgdo de concepgdes cientificas adequadas e o desenvolvimento de atitude cientifica
nos contextos das aulas de ciéncias. Como campo epistemolégico, fundamentado principalmente no
trabalho de Larry Laudan (1977), permite compreender a ciéncia como empreendimento humano focado
na resolucdo de problemas empiricos e conceituais que promovem o desenvolvimento teérico e
experimental da ciéncia. Este texto se propfe a apresentar e discutir aspectos da teoria de Laudan com
0 objetivo de fundamentar a tese de que a quimica deve ser ensinada a partir da atividade de resolucao
de problemas.

INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos 10 anos temos trabalhado com a metodologia de
resolucdo de problemas no ensino de quimica (Goi e Santos, 2009a,b; 2008; 2004;
2003; Santos e Goi, 2005). Neste periodo produzimos exemplares de problemas que
foram utilizados na Educacédo Basica e na formacdo de professores. A andlise dessa
producdo impds a necessidade de aprofundamento tedrico dos aspectos
epistemoldgicos, pedagogicos e psicologicos da resolugcdo de problemas. Neste
trabalho apresentamos o estudo que nos permitiu definir Larry Laudan (1977, 1990), e
a perspectiva de que a ciéncia é em esséncia uma atividade de resolucdo de
problemas, como premissa da tese que a ciéncia deve ser ensinada a partir da
atividade de resolucdo de problemas e que nestas atividades estdo imbricados a
histéria e a filosofia da quimica, que deveriam compor os programas de educacao
cientifica de professores e o cotidiano das salas de aulas (Matthews, 1998, 2000,
2009).

Para a elaboracdo e desenvolvimento desta tese é necessario compreender o
papel da resolucéo de problemas no desenvolvimento cientifico, assim como, no ensino
de ciéncias. A opc¢ao por Laudan se mostrou apropriada porque o principal elemento da
teoria apresentada pelo autor, e que sustenta nossa argumentacgao, € que a “ciéncia é
em esséncia uma atividade de resolugao de problemas” (1977, p 11). Laudan considera
que nem os filésofos, nem os historiadores da ciéncia tém dedicado tempo e atencéo
suficientes para a adequada compreensdo do que € conceber a ciéncia como uma
atividade de resolucéo de problemas. A atividade de resolucdo de problemas gera,
segundo o autor, um progresso cognitivo, que se relaciona as aspiracdes intelectuais
da ciéncia e esta ciéncia progride pela maneira como resolve, adequadamente ou nao,
uma série de problemas gerados no meio social.

Em sua principal obra para o interesse deste estudo, Progress and its
Problems, Laudan (1977) descreve aspectos importantes relacionados a epistemologia
da resolucdo de problemas. Na época da proposicéo dessa teoria a filosofia da ciéncia
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passava por um momento dificil, mas ao mesmo tempo estimulante, em que ocorriam
andlises pioneiras sobre a natureza do conhecimento cientifico elaboradas por filosofos
como Kuhn (1962) e Feyerabend (1975) que questionavam as limitacdes histéricas e
filoséficas da ciéncia concebidas a partir do positivismo légico. Laudan esbogou um
novo modelo de racionalidade, cujo fundamento € a nocdo de progresso, também
sugeriu que as unidades de andlise ndo deveriam ser as teorias em si, mas o que ele
denominou de tradicdo de investigacdo. Através da leitura e analise de sua obra pode-
se concordar que o conceito foi inspirado “nos paradigmas” de Kuhn (1970) e nos
“programas cientificos de pesquisa” de Lakatos (1978), o autor fez uma anadlise desses
trabalhos e langcou um novo conceito ao utilizar a ideia de tradicdo de investigacdo
(Pesa;Ostermann, 2002).

Laudan (1977) propde que antes de confrontar a visdo da ciéncia como
resolutiva de problemas com determinadas filosofias e historias da ciéncia devemos dar
atencao a teoria da ciéncia orientada por problemas, pois para ele, os problemas sdo o
ponto central do pensamento cientifico e as teorias sdo seu resultado final. Ressalta
também que as teorias sdo cognitivamente relevantes quando proporcionam
resolucdes adequadas aos problemas, por isso a funcdo da teoria é resolver
ambiguidades e encontrar resolucfes adequadas para as situacdes problematicas.

O autor estabelece duas teses quando discute o papel das teorias como
solucBes de problema. A primeira refere-se a teoria oferecer respostas aceitaveis e
perguntas interessantes, em outras palavras, oferecer solu¢des satisfatdrias a
problemas importantes (1977, p. 13). O autor argumenta que apesar disso parecer
indiscutivel, ndo ha bibliografia e metodologia que oferecam uma taxonomia adequada
sobre os tipos de problemas cientificos, como também um método aceitavel para
avaliar a importancia dos problemas para o desenvolvimento da ciéncia. Assim, ha um
siléncio acerca dos critérios adequados para resolver as situacfes. A filosofia da
ciéncia ndo reconhece o grau de dificuldade para resolver diferentes problemas,
encarando todas as situacbes em nivel de igualdade, ndo reconhece que algumas
solucdes sdo melhores e mais aceitaveis que outras. Para o autor, o filosofo da ciéncia
costuma perguntar quantos fatos confirmam uma teoria e ndo a relevancia ou
importancia destes fatos, como também, quantos problemas a teoria resolve e nao qual
a importancia da resolucao dessas situacoes.

Para a construcdo da argumentacdo e compreensdo da relevancia da
resolucdo de problemas, Laudan (1977, p.14) propde a segunda tese: ao avaliar os
méritos das teorias € mais importante perguntar se constituem solu¢des adequadas a
problemas significativos, que perguntar se sdo “ verdadeiras”, “corroboradas”, “bem
confirmadas” ou justificaveis de outra maneira dentro do quadro conceitual da
epistemologia contemporanea. Em relacéo a esta segunda tese, podemos verificar que
Laudan acredita em um contraponto entre problemas instigantes e teorias adequadas,
a isso ele chama de dialética basica da ciéncia. Deve-se ter mais clareza sobre o que
sao os problemas e como funcionam, como também sobre a natureza das teorias e de
suas relacdes com os problemas que as geram.

Para desenvolver as teses o autor inicialmente elabora uma taxonomia dos
problemas, caracteriza e diferencia teoria e problema e estabelece as bases para uma
analise epistemologica construida sobre tradicbes de investigacbes. Neste texto
faremos o mesmo percurso metodolégico e argumentativo utilizado pelo autor em sua
obra, focando sobre os conceitos de nosso particular interesse.
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PROBLEMAS EMPIRICOS E CONCEITUAIS

Para Laudan (1977) a ciéncia progride a partir da resolucdo de problemas
empiricos e conceituais.

Os problemas empiricos sado qualquer coisa do mundo natural que nos
surpreende, algo estranho que necessita de uma explicagdo. Sao problemas de
primeira ordem, perguntas acerca dos objetos que constituem o dominio de
determinada ciéncia. Laudan afirma que exemplificar os problemas empiricos é mais
facil que defini-los e utiliza varios exemplares em sua argumentacdo. Como exemplo
de problema empirico vamos utilizar o caso da Teoria do Flogistico, a partir da
reconstituicao historica de Bensaude-Vincent e Stengers (1997).

Stahl [1660-1734] desenvolveu a teoria do flogistico que consistia em encarar a
combustdo como perda de alguma coisa do corpo que queima, ja que se observa uma
chama que parece se desprender do material. Georg Sthal chamou este fendmeno de
flogistico ou “espirito igneo” que se desloca nas combustdes. Assim, na queima de um
metal ha a liberacéo de flogistico e resta a cal do material. As explicacdes baseadas no
flogistico pareciam aceitaveis aos seus adeptos que ndo se preocupavam com a
questdo quantitativa do problema. Lavoisier [1743-1794] foi um dos primeiros a se
preocupar com esta questdo e a pergunta elaborada estava relacionada a liberacdo de
flogistico na queima. O metal queimado deveria ficar mais leve, mas a realizagédo
sistematica do experimento revelou o oposto, a massa da suposta cinza metélica fica
maior que a do metal de partida. Este problema empirico gerou a necessidade de uma
nova teoria, Lavoisier demonstrou que a queima € uma reacdo com o oxigénio e que a
cal do metal, como denominavam os alquimistas, era € um oxido metalico.

Para Laudan (1977), chamar tais situacbes de investigacdo de problemas
empiricos ndo quer dizer que sejam oferecidos fragmentos reais de dados sem
ambiguidade. Tanto os exemplares histdricos como as analises filosoficas tornam claro
que o mundo é percebido através de lentes, o que ele chama de malha conceitual. Fica
claro que o autor chama de problema empirico aquelas situacdes que surgem em
certos contextos de investigacdo tedrica, admitindo que sua formulacdo seja
influenciada por nossos compromissos tedricos e que estes sdo problemas acerca do
mundo. De acordo com Filgueiras (1995), as diferencas conceituais entre o sistema de
Stahl e o de Lavoisier envolviam modifica¢cdes na nocao de substancias elementares e
compostas. Os metais, ou mesmo o0 hidrogénio, que segundo os flogistas eram
compostos, no sistema lavoisieriano foram definidos como substancias simples. As
mudancgas conceituais introduzidas permitiram a compreensdo da composicdo do ar
atmosférico e da agua, questbes estratégicas para a sistematizacdo da quimica
delineada por Lavoisier e concretizada com a apresentacdo de uma nova nomenclatura
quimica.

Os problemas empiricos sdo fatos conhecidos. Para considerar algo como um
problema desta natureza deve-se sentir necessidade em resolvé-lo. Pode-se dizer
entdo que quando um problema empirico passa a ser estudado ele é relevante a um
grupo social. Sendo assim, pode ser classificado como problema racional que pode ser
solucionado ou ter uma solu¢cdo em época posterior. Em suma, um fato se torna um
problema quando é tratado e reconhecido como tal, e o Unico fato que pode ser visto
como um problema sdo os conhecidos. Laudan (1977) enfatiza que muitos fatos
conhecidos n&o constituem necessariamente problemas empiricos, porque nédo ha
importancia social para resolvé-lo. Para ele, quando ha uma procura para solucionar
um problema de natureza empirica, ha também um prémio para sua solucdo. Muitas
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coisas gque existem ndo sao investigadas e por isso ndo sao consideradas problemas
de investigagéo.

Para Laudan (1977, p.45) € um erro imaginar que o progresso cientifico e a
racionalidade consistem unicamente na solu¢cdo de problemas empiricos, pois a
atividade de resolucdo de problemas conceituais tem sido importante para o progresso
cientifico, apesar de este tipo de problema ter sido ignorado por historiadores e
filbsofos da ciéncia. Para o autor uma visdo ampla da natureza da resolucdo de
problemas conceituais nos coloca em disposicao de entender e descrever os tipos de
interacdes intelectuais que podem ter lugar entre as diferentes teorias. Um problema
conceitual € aquele que é representado por alguma teoria. Podemos dizer que este tipo
de problema é de ordem superior comparado com 0s problemas empiricos que sao de
primeira ordem.

Como exemplo de problema conceitual utilizaremos a Teoria de Liebig
(Laudan, 1981). Anunciada em 1839, a teoria de acidos de Liebig propds que acidos
eram sais hidrogenados, isto e, a molécula continha hidrogénio ‘ativo’ que pode ser
substituido por um metal para formar um sal. Por exemplo, a molécula do &cido acético
nao poderia ser escrita C,H40,, mas HC,H3;0, para enfatizar o papel do hidrogénio
ativo na formacgéo do sal NaC,H3O..

Segundo Laudan esta teoria continha varios problemas conceituais: i) nao
explicava porque acidos concentrados se comportavam de forma diferente de acidos
diluidos; i) ndo explicava porque o aumento do teor de oxigénio no acido
aparentemente esta relacionado com o aumento da acidez; e iii) por que alguns acidos
diacidos ou triacidos sdo mais fracos que monoéacidos (por exemplo, H3PO, € mais
fraco que HCIO,). Estes problemas foram superados pela proposta de Arrhenius, em
1885, na qual acidos em solucdo aquosa dissociavam-se espontaneamente em ions
sem a necessidade de acréscimo de energia elétrica.

HCIO, & H' + ClO,

HsPO,oH" + HoPOLe HPO4"2 oH + PO4'3
Figura 1: Acido de Arhenius (Akeroyd, 1993, p.786)

O papel do oxigénio era estabilizar o ion negativo no sentido de forcar o
equilibrio da reacdo para a direita, as propriedades acidas do acido diluido tinham a
funcdo de concentrar os ions H* no equilibrio, e a surpreendente fraqueza dos &cidos
triacidos vinha do fato que estes tornavam-se menos energeticamente favoraveis para
o ion negativo, por exemplo, a liberacdo de H* do H,PO, é menos favoravel que da
molécula neutra de HzPO,.

Os exemplos apresentados ilustram as principais categorias de problemas
propostos por Laudan, mas além de estabelecer uma tipologia dos problemas o autor
propde um aprofundamento dessas categorias com o objetivo de clarificar o seu papel
no desenvolvimento do conhecimento cientifico.

CARACTERIZANDO PROBLEMAS EMPIRICOS E CONCEITUAIS

Laudan classifica problemas empiricos em trés tipos, de acordo com a funcao
gque cumprem na avaliacdo das teorias. i- Problemas néo resolvidos; ii- Problemas
resolvidos; e iii- Problemas anémalos. Os problemas resolvidos contam a favor de uma
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teoria, as anomalias constituem evidéncia contra a teoria e problemas nao resolvidos
indicam o futuro tedrico da investigacdo. Para o autor, uma das marcas caracteristicas
do progresso cientifico € a transformacao de problemas anémalos e néo resolvidos em
problemas resolvidos (Laudan, 1977, p 18).

Os problemas empiricos ndo resolvidos sado aqueles que ndo foram ainda
resolvidos adequadamente por nenhuma teoria. Eles representam um estimulo para o
crescimento e o progresso cientifico. Na ciéncia ha varios problemas néo resolvidos e
na literatura € possivel encontrar exemplares e discussdes sobre problemas néo
resolvidos (Ostermann; Prado, 2005; Ostermann et al.,, 2008). Ha aqueles que
acreditam que somente sera relevante solucionar um problema né&o resolvido quando
houver importancia social para resolvé-lo, sendo assim, em muitos momentos da
histéria da ciéncia varias situacées formam ignoradas por uma comunidade cientifica,
por ndo considerarem sua resolucdo relevante naquele periodo historico. Por outro
lado, a auséncia de dominio adequado para resolver um problema empirico tem sido
frequentemente de decisiva importancia historica e as solu¢cdes podem ser originadas
na auséncia de uma teoria.

Na tentativa da resolucdo dos problemas empiricos nao resolvidos acontece
muita ambiguidade. Nado se deve concluir que esta ambiguidade ndo seja importante
para a ciéncia, pois € a solucdo dos problemas um meio pelo qual a teoria realiza um
progresso empirico. Efetivamente o que importa na avaliagdo das teorias € somente se
ha resolucdo de problema pela teoria em gquestdo ou se essa resolucao foi através de
uma outra teoria conhecida. Para o autor, a avaliagdo de uma teoria esta relacionada
com o conhecimento das teorias rivais.

Resolver problemas para Laudan ndo é simplesmente explicar os fatos, o que
requer € uma elaboracdo ampla em diferenciar a l6gica e a pragmatica da resolucao de
problemas e entre a I6gica e a pragmatica da explicacdo cientifica. Podemos dizer que
um problema empirico estd resolvido quando guarda determinada relacdo com uma
teoria. Para determinar se uma teoria resolve um problema, deve-se verificar se ela
esta bem confirmada. Uma teoria raramente sucede com exatiddo um resultado
experimental, isto acontece porque geralmente ha uma discordancia entre o que uma
teoria prediz e os dados de laborat6rio. Assim, 0s problemas empiricos se resolvem
frequentemente porque os objetivos da resolucdo do problema ndo necessitam uma
semelhanca exata entre os resultados tedricos e 0s experimentais.

A ciéncia busca resolver um problema e para isso ndo é necessario considerar
se uma teoria é verdadeira ou ndo, mas determinar se ela resolve esse problema
empirico. Os problemas séo resolvidos em um determinado contexto histérico e social
e Laudan afirma que a histéria da ciéncia esta repleta de exemplares em que as
soluc¢des foram adequadas em um dado momento historico e com o tempo tornaram-se
inadequadas. Na histéria de muitas disciplinas se pode apreciar um fortalecimento, um
gradual estreitamento e uma intensificacdo do patamar a partir do qual as teorias sé&o
reconhecidas como solucao para problemas relevantes.

Para Laudan problemas andmalos tém um papel especial no desenvolvimento
da ciéncia e o surgimento de uma anomalia ndo implica no abandono uma determinada
teoria. Ele critica as analises tradicionais sobre as caracteristicas das anomalias,
segundo as quais a ocorréncia de uma Unica anomalia em uma teoria deve forcar o
cientista racional a abandona-la e que dados empiricos podem ser considerados
anomalias quando sdo inconsistentes com a teoria para qual sdo anomalias. Muitos
pesquisadores tém argumentado que quase todas as teorias da histéria tém uma ou
mais anomalias ou instancias refutadoras e quase todos os pesquisadores tém tratado
o tema das anomalias com uma postura classica. Consideram que a anomalia tem uma
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inconsisténcia logica entre as predicdes tedricas e as observacdes experimentais
(Laudan,1990). Para o autor, os dados podem amenizar epistemologicamente a teoria
somente quando os dados contradizem as afirmacgdes da teoria.

Segundo Laudan (1977), as anomalias constituem uma boa razdo para
argumentar. Elas ndo séo provas unicas e decisivas para o processo de avaliacdo da
teoria. Uma atividade cognitiva importante é quando uma anomalia empirica é
transformada em uma teoria, ou seja, uma anomalia se transforma em problema
resolvido. Para Laudan, os problemas muitas vezes sao resolvidos devido aos
interesses morais, sociais e financeiros de uma comunidade.

E importante identificar que tipos de modelos podem afetar a evolugdo de um
problema em um contexto de valorizacdo racional de teorias cientificas. Se um
problema tem tido sua resolugdo por alguma teoria vidvel ao dominio, entdo, esse
problema adquire uma relevancia consideravel até o momento em que uma teoria rival
dé boas razdes para a inadequacao da sua resolugdo. Outro modelo seria se um
problema por ter anomalias possa ser resolvido por determinada teoria, portanto,
qualquer teoria que possa resolver um problema andmalo gozaria de um determinado
“status”. O terceiro modelo esta relacionado a inflagado do problema por construgao de
arquétipos. Muitas teorias podem se destacar como arquetipicas porque a teoria indica
gue sdo 0s processos naturais primarios que tém de ser reduzidos a outros processos
do dominio. Esses trés modelos de ponderacao dos problemas somente serdo viaveis
guando houver um tipo adequado de teoria para a solu¢édo da situcao.

Quanto aos problemas conceituais, Laudan afirma que estes podem ser
caracterizados como problemas conceituais internos e externos. Os problemas
conceituais internos surgem com o descobrimento de que uma teoria é logicamente
inconsistente e auto-contraditéria. Ha varias areas em que aparecem essas
inconsisténcias, para Laudan, isso ndo é tao grave a menos que os defensores dessas
teorias estejam dispostos a abandona-las. H4 uma segunda classe de problemas
conceituais internos, sdo aqueles que surgem de uma ambiguidade ou circularidade
conceitual de uma teoria. Pode-se dizer que esses dois tipos de problemas sdo pecas
importantes no processo de “validagcao” de uma teoria.

Para Laudan, uma teoria gera problemas conceituais externos quando esta
estd em conflito com outra teoria ou doutrina que seus “partidarios” creem que esta
bem fundada. A existéncia deste conflito ou tenséo constitui o que se pode chamar de
problema conceitual. Os problemas conceituais nem sempre sdo gerados pela mera
compatibilidade entre teorias. Ao tratar de problemas conceituais externos € preciso
compreender que tipos de teorias ou crencas podem gerar problemas conceituais para
uma teoria cientifica. Como também, devemos entender e interpretar as trés diferentes
classes que podem gerar problemas externos. A primeira se refere as teorias cientificas
gue estdo em diferentes dominios e tensdes; a segunda se refere se a teoria cientifica
estd em conflito com teorias metodologicas da comunidade cientifica relevante; e a
terceira, esta relacionada a se a teoria cientifica estd em conflito com uma viséo de
mundo dominante. Laudan faz um tratamento dessas classes e constata dificuldades
intra-cientificas, normativas e dificuldades relativas a visdo de mundo. Em relagcéo as
dificuldades intra-cientificas, acredita que abandonar teorias inconsistentes e reter
outras, normalmente leva ao compromisso de desenvolver uma alternativa adequada
aquela teoria rechacada.

Os problemas conceituais sdo mais faceis de serem identificados do que
resolvidos e por isso 0 autor acredita que se deve estabelecer pontos acerca dos
problemas conceituais intra-cientificos. Insistir no fato de que uma teoria seja
incompativel com outra gera um problema conceitual para ambas as teorias. Enfim, o
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gue se deve reconhecer é que o surgimento de uma inconsisténcia mostra debilidade,
razdo para abandonar uma ou outra teoria. Em relacdo as dificuldades normativas,
Laudan descreve uma série de questbes que nos possibilita pensar sobre
determinados propdsitos e objetivos da ciéncia, bom como refletir sobre os valores
metodolégicos de teorias. As deficiéncias metodoldgicas tém constituido seérios
problemas conceituais. A eliminacdo de incompatibilidade entre uma teoria e a
metodologia constitui um dos modos mais impressionantes em que uma teoria pode
elevar seu nivel cognitivo.

Outro aspecto estudado por Laudan é relativo as dificuldades da visdo de
mundo. Esse é o terceiro tipo de problema conceitual externo que se origina quando se
considera que uma teoria cientifica € incompativel com outro corpo de crencas que sao
aceitas, mas, ndo sao cientificas, para o autor ambas se reforcam. Essas crencas sédo
oriundas de diferentes areas, como a metafisica, a légica, a ética, etc. Pode-se dizer
que filésofos e historiadores “positivistas” da ciéncia, tém duvidado da importancia do
desenvolvimento da Ciéncia pela visdo de mundo, jA que para muitos, a ciéncia
progride somente por empiria (Laudan, 1990). Além desses exemplos relativos & visdo
de mundo, pode-se citar outros, como, os conflitos entre uma ideologia social e moral;
entre uma ideologia moral e ética.

Como elementos centrais e conclusivos de seu modelo, Laudan (1977, p. 66)
estabelece que a solucdo de problemas empiricos e conceituais é a base fundamental
do progresso cientifico. E que o objetivo da ciéncia € maximizar o escopo de problemas
empiricos resolvidos, assim como maximizar o escopo dos problemas andmalos e
conceituais. Isso significa que quanto mais numerosos e dificeis sdo os problemas que
uma teoria resolve mais adequada ela se torna. A efetividade de uma teoria na
resolucdo de problemas depende do balanco entre problemas resolvidos e néo
resolvidos.

A abordagem tedrica de Laudan envolve também a caracterizacédo das teorias
e como estas funcionam dentro de uma tradicdo de pesquisa. Segundo Laudan (1977,
p.81), uma tradicdo de investigacdo € um conjunto de pressupostos gerais acerca das
entidades e processos de um ambito de estudo, a cerca dos métodos apropriados que
devem ser utilizados para investigar os problemas e construir as teorias desse dominio.
Apesar de fundamentais na obra do autor, esses argumentos nédo serdo tratados neste
documento, pois isso ampliaria exageradamente a extensao do texto.

DECORRENCIAS DESSA ABORDAGEM ESPISTEMOLOGICA PARA UMA
METODOLOGIA DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO ENSINO DE QUIMICA

Muitos séo os argumentos em defesa do ensino da historia e da metodologia
da ciéncia para o0 desenvolvimento do pensamento dos individuos e,
consequentemente, para o desenvolvimento da sociedade e da cultura. O ensino de
ciéncias pode ter um impacto benéfico na qualidade da cultura e da vida publica em
virtude dos estudantes conhecerem matéria cientifica, terem algum nivel competéncia e
apreciacdo do método cientifico e internalizarem alguma coisa do “humor” e visao de
mundo cientificos (Matthews, 1998, 2009). Acreditamos que esse desenvolvimento
pode ser maximizado quando, além da apresentacdo desse conhecimento como
literatura ou “contextualizacdo” de conceitos, seja trabalhado nas praticas orientadas
metodologicamente que sao utilizadas nas salas de aula.

Como a ciéncia, na perspectiva epistemologica de Harry Laudan que
advogamos neste trabalho, se desenvolveu por meio da resolucdo de problemas, pode
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também ser ensinada a partir de problemas. Mas isso ndo significa a realizacéo e
repeticdo de experimentagdes desenvolvidas no contexto da descoberta cientifica. Esta
concepcao vinculada ao método do ensino por redescoberta ja provou ser ineficiente
para a aprendizagem em ciéncias. O que advogamos € a utilizacdo de atividades de
resolucdo de problemas nas aulas de ciéncias como forma de ensinar 0s conceitos
situando-0os em seus contextos historicos e metodologicos de descoberta e, também,
de justificacdo. Assim, a resolucdo de problemas se constitui em campo metodoldgico e
epistemologico do ensino de ciéncias. Enquanto metodologia de ensino permite o
trabalho pedagogicamente orientado com situacdes instigantes, a construcdo de
concepgOes cientificas adequadas e o desenvolvimento de atitudes cientificas nos
contextos das aulas de ciéncias. Como campo epistemoldgico permite compreender a
ciéncia como empreendimento humano focado na resolugdo de situacdes empiricas e
conceituais que promovem o desenvolvimento tedrico e experimental da ciéncia.

As caracteristicas dos problemas conceituais e empiricos discutidos por
Laudan e apresentados neste documento, assim como outros conceitos presentes em
sua obra, podem orientar o trabalho metodolégico do tratamento de situacfes
problemas nas aulas. A apresentacdo e tratamento de problemas conceituais e
empiricos aos estudantes podem ser estratégias metodologicas interessantes. O
estudo de problemas empiricos ndo resolvidos e anémalos pode ajudar a situar a
quimica como ciéncia em construcdo, assim como ajudar a compreensdo dos
processos de superacdo das anomalias como um empreendimento humano situado
num contexto social e histoérico.

Assim como Laudan, compreendemos que o tratamento e a resolucdo de
problemas conceituais sao de relevante importancia para o desenvolvimento cognitivo
dos estudantes. Sao estes problemas, na maioria das vezes, resolvidos por grupos de
pesquisadores em intenso didlogo que favorecem o empreendimento do conhecimento
cientifico e deixam claro o contexto de validacéo e justificacdo desse conhecimento.

Por um lado, a utlizagdo dessa abordagem impde questionamentos
importantes sobre como a escola vem oportunizando aos estudantes a solucdo de
diferentes situacdes nas disciplinas apresentadas no curriculo escolar, principalmente
nos conteudos das ciéncias naturais. H4 um conjunto de problemas empiricos e
conceituais da histéria da quimica que podem ser trabalhados por meio da resolucéo
de problemas como, por exemplo: como as teorias de acidos (Arrhenius, Bronsted e
Lewis) se sucederam e como os problemas conceituais e empiricos de cada uma das
teorias foram sendo resolvidos ou nédo; como diferentes problemas tedricos e
conceituais resolvidos em diferentes campos da quimica constituiram conhecimento
para o desenvolvimento da Classificacdo Periddica atual; quais os desafios empiricos,
conceituais e epistemolégicos da tradicdo de pesquisa na qual Lavoisier desenvolveu
seu trabalho que determinou o estabelecimento de uma nova tradicdo de investigacao
na guimica.

A solucédo dessas questdes pode fomentar um debate muito proficuo e pode
engajar os estudantes no trabalho de responder um conjunto de questdes importantes
(Matthews, 1998, p.169), por exemplo; o que € uma explicacao cientifica? O que é um
experimento controlado? O que é um experimento crucial? Como os modelos
funcionam na ciéncia? Quantas confirmacfes de uma hipétese sdo necessarias antes
de uma teoria ser estabelecida? Existem formas de avaliar o valor dos programas de
investigagdo que estdo competindo? Como valores e crengas religiosas afetaram a
histéria da ciéncia?

Por outro lado, a utilizacdo dessa abordagem faz emergir o problema da
formacgéo dos professores e as dificuldades conceituais e metodolégicas enfrentadas
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por esses profissionais em relacdo ao conhecimento historico e epistemoldgico de sua
disciplina. Grande parte das dificuldades sao oriundas de uma formagéo deficiente em
conhecimentos histéricos e epistemologicamente acriticos.

O que advogamos aqui é a inclusdo de consideracdes historicas e
epistemoldgicas nos programas e curriculos de formacao de professores de quimica,
ndo apenas como mais uma disciplina a ser cursada, mas como conteudo e
metodologia das disciplinas correntes do curriculo, como quimica geral, fisico-quimica
ou quimica organica. Os conteudos trabalhados nessas disciplinas estdo repletos de
exemplares historicos, e suas respectivas bases epistemoldgicas, de problemas
empiricos e conceituais que foram, ou ainda sdo, enfrentados por esses campos
tedricos e tradicOes de investigacdo em quimica.

A nossa experiéncia com a formacao inicial de professores de quimica na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul e formacéo continuada de professores em
EDEQs, ENEQs e cursos de extensdo também ofertados nesta universidade, tém
revelado que muitos professores tém caréncias conceituais e metodoldgicas para
trabalhar em sala de aula. E visivel o quanto estes educadores utilizam basicamente
estratégias do ensino tradicional devido a falta de preparo e poucos deles tém
oportunidade e condi¢cdes de frequentar um curso de formacdo para superar esta
lacuna de sua capacitacao profissional.

Acreditamos que o0s argumentos apresentados por Laudan, que nos permitem
caracterizar os problemas empiricos e conceituais, assim como estabelecer como
unidade de analise do desenvolvimento do conhecimento cientifico a solucdo desses
problemas, orientam de forma bastante apropriada uma abordagem da resolucédo de
problemas como metodologia para 0 ensino de quimica.
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