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Resumo

Este texto tem como objetivo proporcionar discusd@érico-reflexivas sobre a natureza e
producdo do conhecimento cientifico, em especiéres@s imagens representativas de
estruturas submicroscopicas, enquanto um tipo rdgudigem utilizada na compreenséao e
interpretacdo de fatos/fendmenos que permeiangipaimente, o ensino das Ciéncias. Para
isso serdo utilizadas e discutidas algumas dagarée epistemologicas apresentadas por
Hessenalém de reflexdes desenvolvidas com base em Badhétarte-se da pergunta: em
que as posturas epistemoldgicas possibilitariamhonet compreensdes sobre a ciéncia e
sobre suas representacfes? Discussodes realcanmodainea de reflexdes epistemoldgicas
sobre o conhecimento produzido e a ser ensinada, gsm quais se defende uma posicao
realista critica e dialética como categorias epistemologicas que melhor pdissibi
compreensdes sobre a ciéncia e suas representiEgéssuturas submicroscopicas.

Palavras-Chave: teoria do conhecimento, natureza da ciéncia, septacdes de estruturas
submicroscopicas, reflexdo epistemoldgica.

Abstract

This text aims to provide theoretical and reflegtidiscussions about the nature and
production of scientific knowledge, particularly calh the representative images of
submicroscopic structures, while a type of languaged in the understanding and
interpretation of facts/phenomena that permeaténlynahe science education. For this, will
be used and discussed some of the epistemologitagaries presented by Hessen, and
reflections developed based on Bachelard. It staith the question: in what the
epistemological postures would enable better utaledengs about the science and about their
representations? Discussions emphasize the impertaihepistemological reflection on the
knowledge produced and to be taught, for whick defended a critical realist and dialectical
position as epistemological categories that beablenunderstandings about Science and its
representations of submicroscopic structures.

Palavras-chave: knowledge theory, nature of science, represemsitiof submicroscopic
structures, epistemological reflection.
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Tanto o processo de producdo do conhecimento fadentjuanto o escolar sdo objeto de

reflexdo por parte de distintos pesquisadores, empbo das pesquisas sobre histéria e
filosofia das ciéncias (EL-HANI, 2007). Com base kapes (1999, 2007), entende-se que
reflexdes sobre tais campos do conhecimento sdoriamtes, pois cada vez se tornam mais
perceptiveis algumas das implicagbes do conhecomprmiduzido, seja na comunidade

cientifica ou na comunidade escolar, como os gquelesm a compreensao e a interpretacao
de fatos/fendbmenos.

O avanco do conhecimento cientifico e tecnolégern e tornado cada vez mais visivel e
estdo revolucionando o cotidiano da sociedade, empbo da medicina que avanca no
conhecimento produzido ao desenvolver tratamendols wez mais especializados, e das
tecnologias de comunicacdo e de armazenamento dies.dBo cenario da educacdo em
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) aaplestimidas, também sao perceptiveis
algumas mudancas na abordagem didatica desenv@nridsala de aula, como as propostas
de ensino mais contextualizadas e interdisciplsxaavolvendo a ciéncia, tecnologia e
sociedade, tais como propdem as Orientacdes Clanesupara o Ensino Médio (BRASIL,
2006). Nesse cenario, é importante que tais mudase@m merecedoras de continuas
reflexbes, para os quais o olhar epistemologiasnédmental, visto que reflexos de como se
compreende o processo de producdo do conhecimeantifico influencia, direta ou
indiretamente, as visdes de ciéncia e/ou de erd#n&€NT (MALDANER, 2003). Logo,
reflexdes de carater epistemologico sdo essenmdisrmacao de professores (e, porque nao,
de pesquisadores?) da area, de modo a possiliig#trorias na visdo de seus modelos
teodricos e no ensino de CNT (GIL PEREZ et al, 200ALDANER, 2003).

Uma forma de linguagem que pode funcionar comaieenta para melhor compreenséao de
modelos tedricos sdo as imagens representativagntidades quimicas, de estruturas
submicroscopicas ou nanoscopicas. Atualmente, mcavda tecnologia tem possibilitado um
reforco nessas representagfes, aprimorando odicagols dessa linguagem imagética, a
exemplo dos microscépios de forca atbmica, em @uerfagem € gerada pela interacao
entre a ponta de prova de um microscépio de for@aiaa e a molécula” que esta sendo
“observada” e “as medicdes dessas interacOes s@prietadas pelo software do
microscopio, que produz uma imagem do relevo daéoubd. J& no cenario da educacéo
em CNT, as imagens representativas de entidadesiagsi também permeiam, cada vez
mais, as explicagcdes desenvolvidas no contextolagsca exemplo das mudancas na
abordagem de conteudos/conceitos ao longo dosulepidie livros didaticos da area das
CNT, com um crescente aumento do uso de repreestae entidades quimicas, esquemas,
fotografias e outras que alteram as suas formapmsentacao visual (SANGIOGO, 2010).

Ainda que se considere que as reflexdes sobre agems representativas de entidades
quimicas se inscrevam no processo de producédo mirecionento cientifico, as discussdes
focalizam-se nas imagens porque essas se congistaa forma de expressao da linguagem
que integra e constitui importantes fungcbes nac@éa no ensino de CNT, de modo a ajudar
nas explicagcdes que envolvem o nivel submicrosop@cexemplo de modelos atémicos,
substancias, membranas celulares, micelas, enamets E com base em Vigotski (2001),
entende-se que tais representacdes se constituetiantee o pensamento, pelo uso de
simbologias especificas, d#gnos provenientes da cultura, em especial, a cientifica
escolar; sem desconsiderar no entanto que taisreodss sdo provenientes da relagdo com
um objeto que se pretende conhecer. Nesse setdidojmagens sao oriundas da relagéo
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dialética entre sujeito e objeto do conhecimentom ©® homem carregando marcas do seu
contexto social e cultural. Algo que, se aplicadaaso de situacdes de representacao ligadas
a entidades quimicas, torna necessario que se aéropriacdo de palavras e sentidos
especificos a esta ciéncia, ou seja, coerente emsamentos e abstracdes aceitas e expressas
por linguagens e conceitos (historicos) bastanpeaicos a esta area de conhecimento.
Obviamente isso deve ser feito se julgar-se nedesg#opiciar, aos sujeitos da
aprendizagem, 0 acesso a compreensdes e explicapbes o mundo, ultrapassando
conhecimentos oriundos denso comura, principalmente, quando se visa dialogar e super
aqueles conhecimentos oriundoseatperiéncia primeirdBACHELARD, 1996).

Uma melhor compreenséo sobre esses importantesnesitos linguisticos que compdem a
ciéncia - as imagens representativas de entidadiesiaas — pode ser feita tomando as
reflexdes sobre a natureza do conhecimento desedasl|por Hessen (2003) e Bachelard
(1978, 1983, 1996). O primeiro ao discutir sobrstidias posturas (visdo ou concepcao)
filosoficas ou epistemoldgicas que demarcanpoasibilidade a origem (ou génesed a
esséncia do conhecimentd segundo contribui sobre aspectos que permeieonizecimento
cientifico e suas representacdes, a partir detescsobre arecorréncia histéricae o
racionalismo aplicadeelacionados a perspectiva da producdo do conhetome

A partir de uma analise epistemoldgica baseada esséth e Bachelard sobre a possibilidade,
a génese e a esséncia do conhecimento, relatiiénaiac e as suas representacdes de
estruturas submicroscopicas, busca-se construiranfientas teoricas para subsidiar
profissionais (em especial os professores) da d@a&a CNT, particularmente sobre
representacdes que permeiam os textos de divulgagaiifica e os livros didaticos da area
das CNT. Com isso, almeja-se que estes possaneraom visdes deformadas do trabalho
cientifico (GIL PEREZ et al., 2001), evitando olssi@s e potencializando o processo de
ensino e aprendizagem do conhecimento cientificola&s(SANGIOGO, 2010).

Tomando-se elementos, ou entidades, que fazem parteultura cientifica e escolar,
analisam-se, a titulo de exemplificacdo quanto @®gorias epistemoldgicas, algumas
imagens representativas de modelos atdbmicos qu&itcem historicamente o cenario de
producao do conhecimento cientifico e escolar, camapresentadas a seguir
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Tais representacdes, sejam iguais ou semelhantgwesentadas, permeiam distintos modos
de compreender e explicar modelo atbmico, um doseaitws centrais na ciéncia quimica.
Logo, a pesquisa teorico-reflexiva desenvolvidatenesabalho pode possibilitar, aos
professores da area das CNT, novos entendimentm® $0 natureza do conhecimento
cientifico e as mais diversas representacdes @ submicroscdpico que permeiam a area.

As distintas posicdes epistemoldgicas para a compre ensdo da natureza do
conhecimento cientifico

Antes de apresentar discussdes mais pontuais ashmepresentacdes, é importante refletir
sobre a natureza do conhecimento cientifico. Pa&s0, i assumimos uma postura
epistemolégica (HESSEN, 2003), pois a visdo/comm&e de conhecimento (e pode-se dizer

® Fonte: http://estudandoalub.blogspot.com/2011/68#tos-atomicos.html, acesso em 31/10/2011.



também, do conhecimento cientifico) que possuimibepende destas posturas que
adotamos/temos. Logo, professores ou estudantesdistmtas compreensdes sobre um
determinado objeto, podem ter distintos entendiosesbbre as relacbes deste com o sujeito
do conhecimento, e, portanto, suas concep¢besepkigicas quanto aos constructos do
conhecimento cientifico também variam. E, nesseasgcompreensao do constructo) deve
ser mediada. Apesar de entender que as postusismpldgicas possam variar no discurso
ou escrita de um sujeito, seja por desconhecei@ouefletir sobre as distintas categorias da
“teoria do conhecimento” (HESSEN, 2003), aqui setgnde enfatizar a necessidade de
buscar uma coeréncia com posturas consideradas ateggiadas para a compreensao da
natureza do conhecimento cientifico e as repres@esade entidades submicroscopica. Como
as representacbes de entidades quimicas carregaroasmaedricas especificas do
conhecimento cientifico, torna-se fundamental gaja lkserto discernimento sobre a postura
epistemoldgica que orienta 0 pensamento para andalsenento de reflexdes que visam
melhor entendé-las e/ou ensina-las. Ou seja, allakapresenta distintas possibilidades de
interpretar as representacbfes que podem subsiderprofessores, a mediacdo do
conhecimento ensinado, tendo em vista os obstaeplistemoldgicos associados as imagens
(BACHELARD, 1996), as suas limitacdes e potencaldies ao aprendizado escolar (SILVA
et al., 2006; SANGIOGO; ZANON, 2009, SANGIOGO, 2p10

Antes da apresentacdo de algumas discussfes pesentivro Teoria do Conhecimento”
de Hessen (2003), que embasarédo as reflexdes avlomeagens representativas de entidades
submicroscopicas, localizar-se-a a teoria do andarampo da filosofia.

Hessen situa o seu trabalho ao explicar que umadidaiplinas da filosofia chama-seoria

do conhecimento cientificou teoria da ciénciae que esta se refere a reflexdes “sobre o
comportamento tedrico, sobre aquilo que chamamagéieia” (HESSEN, 2003, p. 12). A
teoria da ciénciapode ser decomposta em teoria formal (a logicdpwrina material da
ciéncia (a teoria do conhecimento). Enquanto agqirarpergunta sobre a “correcao formal do
pensamento, sobre sua concordancia consigo mesmosgas proprias formas e leis”, a
segunda “pergunta sobre a verdade do pensamebte, ®ma concordancia com o objeto” (p.
13). Hessen trabalha com a segunda (a teoria dbecmnento) que se refere a “uma
interpretacdo e uma explicacéo filosofica do coimheoto humano” (HESSEN, 2003, p. 19),
na qual muitos epistemologos nela se sustentam tpagar consideracdes a respeito da
producdo do conhecimento cientifico. Essa teoiiaifadida em seu livro entreeoria geral

do conhecimente teoria especial do conhecimenta teoria geralinvestiga a relacao do
pensamento com 0 objeto em geral, dearia especial“toma como objeto de uma
investigacao critica os axiomas e conceitos fundéaigeem que se exprime a referéncia de
nosso pensamento aos objetos” (p. 14). Este tratzdresenta e reflete sobre algumas das
categorias usadas pelo autor sobree@ia geral do conheciment&abe ressaltar que os
escritos de Hessen nao se referem exclusivamenteomaloecimento cientifico, mas ao
conhecimento de um modo geral. Nesse sentido ésguganha relevancia a questdo das
posturas epistemologias cuja andlise € somada lanak) categorias epistemoldgicas de
Bachelard e seus comentadores que ajudam a reffeis profundamente sobre a
especificidade do conhecimento cientifico.

Hessen caracteriza e conceitualiza distintos malgosonceber a teoria do conhecimento.
Quanto apossibilidade do conhecimenfazem-se as perguntas: “sera o sujeito realmente
capaz de apreender o objeto?”, é possivel conhd2603, p. 27). Ele apresenta cinco
categorias que representam distintas posturaseeqgigicas frente as perguntas, tracando
aspectos em comum, articulando-as, fazendo cri¢éic¢eezendo autores que foram adeptos as
teorias que estéo relacionadas ao modo como sereengfem as relacdes sujeito e objeto,
razao e experiéncia, quais sejam:



- no dogmatismo“o problema do conhecimento nio chega a ser lagant...). E auto-
evidente que o sujeito apreende seu objeto, quansci€éncia cognoscente apreende aquilo
que esta diante dela” (p. 29) e que o conhecim&mcee entendido numa relagcédo entre sujeito
e objeto. Logo, o conhecimento produzido sobre jetol# inquestionavel e, portanto, nem
sequer ¢ feita a pergunta se é possivel conhecer;

- no ceticismo“o sujeito ndo seria capaz de apreender o objet@o@hecimento como
apreenséo efetiva do objeto seria (...) impossRal.isso, ndo podemos fazer juizo algum; ao
contrario, ndo devemos nos abster de toda e qualgueulacdo de juizos” (p. 31). Logo,
nao seria possivel conhecer o objeto;

- no subjetivismoe no relativismo “a verdade certamente existe, mas é limitada em sua
validade. Nao ha verdade alguma universalmentelaialjp. 36). O primeiro “restringe a
validade da verdade ao sujeito que conhece e dga’j@p. 36) e o segundo fala da
“dependéncia que o conhecimento humano tem deefatexternos” em distintos grupos
culturais e diz que “toda verdade é relativa, tatdade restrita” (p. 37), ou seja, a verdade
depende do ambito cultural de cada um e néo fazdeecompara-las para “definir’ qual
verdade é mais adequada e qual melhor explicastoobjie se pretende conhecer;

- no pragmatismoo homem € concebido como um sujeito pratico, dotedeontade, ativo,
do querer e do agir na realidade e ndo um sujeibsgmente, tedrico capaz de investigar e
conhecer (p. 40); portanto, o conhecimento progajglenas se tiver funcdes praticas que o
motivam; e

- no criticismq@ que seria uma posicao intermediaria entre oisgt@e dogmatismo, parte-se
“do pressuposto de que 0 conhecimento € posspeald, entrar num “exame critico das bases
do conhecimento humano, dos seus pressupostodg@es mais gerais” (HESSEN, 2003,
p. 45). Nesta perspectiva, o conhecimento € erdenthm um processo social, histérico e
cultural, sempre inacabado e incompleto. Portasuj@jto a (re)constru¢cdes permanentes, nas
interagdes sociais.

Corrobora-se com Hessen que o modelo considerad® mrazoavel € o criticismo, que

entende ser possivel conhecer por aproximacfessuae da realidade, um exemplo que
denota boa compreensédo sobre tal posicdo € o tomneeatomo, que evolui, agregando, ao
longo da histéria, elementos ao seu quadro tednioial, que de inicio era uma bolinha

indivisivel. Nesse sentido as representacdes deaepes quimicas, como as do atomo,
também sdo suscetiveis a modificagbes e a incafporde novos elementos explicativos,
como pode ser percebida nas imagens referidas tnassdho.

O conhecimento enquanto possibilidade de aproximagén o real, portanto, passivel de
modificacdes, encontra nas ideias de Bachelard riaupie sustentacdo. Bachelard confronta
“as formas de absolutismo de toda ordem”, desbaacaqualquer concepcédo que defenda
que a inteligéncia humana tenha uma estrutura grentdefinitiva. (...) O pensamento
cientifico contemporaneo € um pensamento aberity tBe uma razdo aberta, que se
reestrutura a cada movimento”, um “pensamento erpilii@de”, “em evolucao” (SILVA,
2007, p. 51-52). Ou seja, as ciéncias nao buscamrdade universal, o “real absoluto e
definitivo”, mas tentativas de “aproximacodes suiv@ssdo real” (idem, p. 55), visdo que esta
em sintonia com a perspectiva critica. Bachelaml ae“preocupacéo de conservar aberto o
corpo de explicacao”, defende que nosso “espiréntifico” permaneca aberto e retificavel
(1978b, p. 172), “dado que a ciéncia esta semp@abada” (1978a, p. 3).

Nos escritos de Bachelard, muito mais importante gsl respostas sdo as perguntas. As
respostas configuram a ilusdo do espirito ciewtifimediante obstaculos, que em algum
momento precisam ser superados. Afinal, na ciédeiacontemporaneidade vive-se na



inquietacdo, criam-se e recriam-se (pelo uso daoraz experiéncia), objetos, técnicas e
procedimentos de pesquisa que possibilitam as Xapegdes sucessivas do real”. Com base
em Bachelard, pode-se dizer que nao existem “vesdpdmeiras, apenas 0s primeiros erros:
a[s] verdade][s] est[ao] sempre a devir’ (LOPES,72Q@0 34-35). Nesse sentido, compreende-
se que os modelos tedricos e representacdes estéic@ de modificacdes oriundas de novos
problemas de pesquisa que permitem agregar e prodwns conhecimentos.

Por outro lado, quanto@igem (ou génese) do conhecimeriiessen pergunta: “a fonte e o
fundamento do conhecimento humano € a razdo ouperiémcia?” (2003, p. 27). Ele
apresenta quatro categorias com distintos posigientos, quais sejam:

- no racionalismoa verdadeira fonte do conhecimento € o pensanfantazdo) que possuli
“necessidade l6gica e validade universal” (p. 48);

- no empirismo“a Unica fonte do conhecimento humano é a expeaaéifp. 54); todos os
conceitos, “mesmo 0s mais universais e abstratogsém da experiéncia” (p. 55);

- no intelectualismoe no apriorismo ha tentativa de articulagdo entre racionalismo e
empirismo. O primeiro se aproxima mais do empirispus “deriva o fator racional do fator
empirico” em que todos 0s conceitos provém da &paa (p. 63). O segundo se aproxima
mais do racionalismo, pois deriva o fator racia@pensamento, da razéo.

O autor faz um posicionamento critico sobre asgstas apresentadas, inclinando-se a favor
do apriorismo, ao afirmar “que nosso conhecimerds diéncias reais contéfatores a
priori” (p.67) que provém do pensamento, da razdo, pwipehsamento ndo se comporta
receptiva e passivamente em face da experiéncia conintelectualismo, mas espontanea e
ativamente” (p. 63). O “@riori, aqui, ndo significa necessario para 0 pensamenis,
apenas possibilitador da experiéncia, vale dizessipilitador do conhecimento da realidade
empirica (...)” (p. 67-68).

Corrobora-se com Hessen que a posicdo mais adeguadgue articula o pensamento e a
experiéncia como fatores determinantes do conh@torfeimano. Tal compreensdo também
é defendida por Bachelard quando esse desenvoigdeiaa doracionalismo aplicadp que
considera uma visao dialética entre pensamentgeriéxcia na producdo do conhecimento
cientifico e, consequentemente, para a compreeltsdwdo como as representacdes derivam
de fatores racionais e empiricos. Na ciéncia ndobserva os fenbmenos diretamente da
natureza, pois os “fendbmenos” passam a ser “tati@icte construidos” pelo uso da razéo
(BACHELARD, 1983, p. 17). A criacdo do objeto cidicb, da linguagem especifica, das
técnicas, instrumentos e matematizacdo proporcdoogncia (re)construcdes permanentes
das verdades, de modo a aproximar-se cada vezlmamnhecimento do real.

O racionalismo defendido por Bachelard (1978a,)dab “face a polémica que se apdia no
irracionalismo insondavel do fendbmeno para afirroara realidade”. Nessa perspectiva,
Bulcéo (1981, p. 18), com base em Bachelard, afquea“‘o conhecimento néo se faz nem do
lado do objeto, nem do lado do sujeito”, de mode s desenvolve uma critica do dualismo
entre espirito e universo, pensamento e realidadgirico e racional. Para a autora,
Bachelard rejeita a distingdo, “afirmando que anC& € uma construcdo, sendo o
conhecimento fruto de racionalizacdes e técniagsd, pretende ndo mais “expressar o real”
ou a “verdade”, como se entendia ser a funcao &zcia por alguns filosofos positivistas,
mas se pretende “atuar na realidade” (BULCAO, 198118). Entretanto, tal processo de
atuacdo nao e livre de conceitopriori, ou seja, a criacado do objeto de conhecimentorgeco
de influéncias das relacbes estabelecidas histoeicte, pelos contextos soOcio-culturais.
Segundo Bachelard, o pesquisador deve confessdfed@edo teria achado isso sozinho'.



Esse progresso da as ciéncias uma verdadeiraihid@®ensino cujo carater social ndo pode
ser desconhecido” (BACHELARD, 1983, p. 132).

Ja quanto &sséncia do conhecimentdessen (2003, p. 69) pergunta: o objeto ou ateuge

“o fator determinante no conhecimento humano?”,eal existe ou tudo ndo passa de

idealizacbes? Tais questionamentos buscam compmeeyad o conhecimento humano é

derivado do pensamento ou da realidade. Para réspas perguntas o autor expressa trés
solucdes:

- as solugbespré-metafisicas denominadas de objetivistas e subjetivistas, gée
estabelecem o carater ontolégico do objeto e dutsyj

- as solugcBemetafisicas- realista, idealista e fenomenalista - que camaid a ontologia do
sujeito e do objeto; e

- as solucbeteoldgicas- monista-panteistégue anula sujeito e objeto ao apresenta-los numa
Gnica unidade) elualista-teista(referente a um dualismo metafisico, descendeeaten
principio comum, a divindade - para tentar soluafom problema da relacdo entre sujeito e
objeto.

Neste texto, focaliza-se na descricdo daducdes metafisicagidealista realista e
fenomenalistg por compreendermos que elas melhor possibiliégtendimentos sobre o
fator determinante do conhecimento, bem como sodpeesentacées, como as do modelo
atdmico. Para adealista 0 objeto do conhecimento ndo € algo real, maa,iéistente na
consciéncia humana.

As coisas ndo passam de conteldos da consciéraiased consiste em serem
percebidas por mim, em serem contelddos de mintsiémtia. Tao logo deixam de
ser percebidas por mim, deixam também de exist&o Nhes cabe um ser

independente de minha consciéncia. O que ha desefét unicamente minha

consciéncia e seus conteudos (...). O idealighjetivo ou légico é essencialmente

diverso do subjetivo ou psicolégico. Enquanto oalideno subjetivo parte da

consciéncia do sujeito individual, o idealismo élbetoma como ponto de partida a
consciéncia objetiva da ciéncia, tal como se esprazas obras cientificas. O
contetido dessa consciéncia ndo € um complexo degsws psicologicos, mas uma
soma de pensamentos, de juizos. Em outras pala&as algo psicoldgico e real,
mas sim légico e ideal - € um sistema de juizoESSEN, 2003, p. 81-82).

O realista compreende que ha objetos reais independentesndai@acia/ do pensamento.
Nessa postura, destaca-se a visdaaddista ingénuogue compreende que as coisas sao
exatamente como se percebe e a visdoedlista criticoque se apoia em reflexdes critico-
epistémicas, sendo que
nem todas as propriedades presentes nos conte@omepiivos convém as coisas.
Muito pelo contrario, as propriedades ou qualidadiesoisa apreendidas por nos
apenas por meio dem sentido, como cores, sons, odores, sabores,existem
apenas e tdo-somente em nossa consciéncia. E¢gsrsua medida em que certos
estimulos externos atuam sobre nossos 6rgaos emnsiVais propriedades
representam, portanto, formas de reacdo de nossai€ncia, que sao naturalmente

condicionadas em seu modo de ser pela organizagdmodsa consciéncia.
(HESSEN, 2003, p. 74, 75 e 78).

Para ofenomenalistao fator determinante esta entre os dois anteri@dstem coisas reais,
mas nao somos capazes de conhecer a sua esséncrapanha o realismo na suposi¢éao de
coisas reais, mas acompanha o idealismo na linsitdg&conhecimento a realidade dada na
consciéncia, ao mundo das aparéncias” (p. 86)eNonienalismo,

lidamos sempre commundo das aparénciasom o mundo que aparece com base

na organizagda priori da consciéncia, € nunca com as coisas em si me&mas
outras palavras, 0 mundo no qual eu vivo € modgi@tdaninha consciéncia. Jamais
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serei capaz de saber como € o mundo em si mespasteade minha consciéncia e
de suas formaa priori, pois tdo logo tento conhecer as coisas, ja img®mnho as
formas de minha consciéncia (HESSEN, 2003, p. 80, go autor).

hY

Quanto a esséncia do conhecimento, na sua soluegafisica, o autor compreende ser
impossivel superar definitivamente o problema sajebjeto.

Ao analisar as trés posicdes da esséncia do coméeiti, a postura do realista critico parece
ser a mais adequada, pois as percepcOes derivanbjet®s que existem fora de noés e,
portanto, possui uma realidade (uma ontologia).ol.a@gpossivel conhecer a realidade por
meio de construcbes humanas (na relacdo entretosujei objetos). Nesta compreenséo,
supde-se que existam objetos reais que atuam slifierentes sujeitos e que a realidade
provoca certas percepcdes nos mesmos. Também estaeal a compreensao de que quando
pensamos em conhecimentos cientificos, as perc&podstrucdes sobre um fendmeno que é
observado (objeto a conhecer) necessitam ser siqg@tas seus pares e ser, de certo modo,
coerentes com percepgoes decorrentes de teoragesd.

A posicaocritica do realismo decorre da categoria da possibiliddmleonhecimento que
entende o conhecimento como aproximacdes sucessivagseal. Nesse sentido, as
representacdes de entidades quimicas derivametergitacdes de que o atomo, as moléculas
e as interacdes quimicas sédo construcbes humdeesntes ao real; que € possivel conhecer
a realidade e a estrutura atdmica da matéria, jau aeealidade existe independente de dizer
0 que ela seja. Também se tem a compreensao dealgeristéncia ou conhecimento da
realidade nao representa uma verdade dogmatica, quastionavel e suscetivel de
modificacdes. Trata-se de uma realidade que néde pedcompreendida sem o dialogo entre
razao e experiéncia, entre sujeito e objeto do exntento, tal como nos remete a
compreensao do racionalismo aplicado.

A especificidade do conhecimento cientifico e as re presentacdes de entidades
quimicas: &tomo como exemplo

Na ciéncia se utilizam de teorias, praticas e pataproprias, sendo comum o uso de modelos
tedricos para a explicacao de fatos/fendmenosiantd. Algumas explicacdes sdo permeadas
por diversas representacdes parciais de algum maeérico. Os modelos teoéricos da
ciéncia/quimica (inobservaveis apenas pelos seajtigermitem a explicacdo de fatos e
fendbmenos de certa realidade (observavel) por aeiom sistema conceitual complexo, ou
seja, um “emaranhado” de rela¢cdes conceituais guaterpenetram. Na ciéncia/quimica &
comum a criacdo de palavras como atomo, ligacéce imolécula para explicar determinados
fenbmenos, que sdo aceitos como vdlidos pela caoadei cientifica, para a
interpretacdo/compreensdo de fatos/fenbmenos aotigi ou produzidos em laboratorio.
Entretanto, tais modelos (e suas representactesanda realidade.

O conhecimento produzido ndo é a realidade, muitboea possibilite interagir e
compreendé-la. Nesse sentido, uma representacdwerramao reflete de forma direta a
realidade, ou seja, a representacdo do atomo radivapode ser “fotografado” tal como esta
representado. Lopes (1996, p. 261), com base erekad, diz que “o real cientifico se
diferencia do real dado”; afinal, “o conhecimentomum lida com um mundo dado,
constituido por fenémenos; o conhecimento ciewtifrabalha em um mundo recomecado,
estruturado em uma fenomenotécnica” em que “é séadeso dialogo da razdo com a
experiéncia para estabelecer o processo de cofistracional, mediado pela técnica” (idem,
p. 261). O conhecimento cientifico produzido peemibcé estudar o real dado, mas se tem de
romper com o real dado para atingir o real ciamtifi



Algumas das reflexdes desenvolvidas neste textotquanatureza da ciéncia também podem
ser expressas pelo que escreve Silva (2007, p. 112)

Bachelard compreende a ciéncia a partir do priacgpistemoldgico, segundo o
qual, o conhecimento cientifico jamais atinge ureadade objetiva absoluta. A
ciéncia € um movimento da razdo que opera por apagdes sucessivas, isto é,
produz sempre um conhecimento aproximado, progisériobjetividade da ciéncia
€ o resultado de uma construcdo, de uma conquitauea retificacéo dos fatos da
experiéncia pela razdo. Segundo ele, ndo existe conatatacdo pura. Toda
constatacdo ja supBe a construcdo; toda pratigstifiia engaja pressupostos
tedricos e, como dissemos, progride por retificag@gto €, pela integracdo das
criticas (recorréncias), destruindo a imagem damsgiras observagfes: ‘o sentido
do vetor epistemoldgico parece-nos bem nitido. $&guramente do racional ao
real’ (1978, p. 72).

Bachelard, entdo, segundo Silva (2007) propde uoomralismo, mas “trata-se de um
‘racionalismo aplicado’, que se atualiza na acdéma incessante da razao” (p. 112). “A
experiéncia ndo mais constitui ponto de partidan meesmo € simples guia, ela é alvo”
(BACHELARD, 1983, p. 66). Assim, na ciéncia, a domgdo do conhecimento cientifico vai
para além do simples racionalismo ou empirismatétse de uma profunda dialética, de um
racional que se aplica e de uma aplicacdo quecsenadiza” (SILVA, 2007, p. 163). Com
base na razdo, criam-se e recriam-se instrumetdgitisicas e conhecimentos cientificos. “E
dessa maneira que Bachelard formula a definicacci@ecia, como um ‘racionalismo
aplicado’, capaz de uma extensao e especializagdoentes” (idem, p. 164).

Com base em Lopes (1999), entende-se que “a ciGAoialescreve, ela produz fendmenos,
com o instrumento mediador dos fendmenos sendotra@h® por um duplo processo
instrumental e tedrico” (p. 41). Tal compreensaaaja entender o campo de producdo de
conhecimentos cientificos: que o objeto a conhest em inter-relacéo indissociavel com o
uso da razao, ideias ou modelos criados pela ateidlhumana. No entanto, para que haja
producdo de conhecimento, ha necessidade que lse uema pergunta, para entdo, produzir
respostas sobre o objeto que se pretende melhdrecen “O pensamento ndo produz
realidades: o real € sempre anterior ao pensangepg&se pensamento produz sempre uma
teoria sobre o real” (LOPES, 1999, p. 47).

Ao analisar sob o ponto de vista historico o deskmwmento do conceito de atomo, torna-se

perceptivel a sua evolugdo teorica e, consequentema evolucdo da sua representacéo,
como se verifica nas imagens apresentadas. Nass#oseé plausivel a compreensao de que o
conhecimento cientifico sobre o &tomo se encontrgpecesso de reconstrugdo - coerente
com a posicao criticista quanto a possibilidadealthecimento. Afinal, o conceito de atomo

que foi aceito como verdadeiro no passado é diferdo conceito de atomo que se conhece
hoje. Logo é possivel que amanhd o modelo do atosua representacdo sejam diferentes.

Ao perguntar se é possivel conhecer a estrutunai@da teoria do conhecimento de Hessen
(2003) possibilita a compreensdo da possibilidadsedter distintas respostas, visto que elas
decorrem das posturas epistemoldgicas adotadas: ogpailogmatico tal questdo nem seria
realizada, pois ndo haveria davida sobre o conlestion apreendido; para o0 cético o
conhecimento sobre o objeto seria impossivel dalsancado/apreendido; para o subjetivista
também nao, visto que cada individuo tem as suakdes; para o relativista também nao
seria possivel conhecer, visto que a verdade depgmadada grupo de pesquisa, ou seja, ela
pode existir para 0 sujeito que esta inserido noapa@ mas a verdade desse grupo € tao
verdadeira quanto a do outro; e para o criticossipel conhecer a estrutura atbmica, mesmo
gue se esteja sempre a procura de melhor conlaestriutura.



Ao adotarmos o criticismo como postura epistemaobdgnais adequada, defende-se que seja
possivel conhecer a estrutura atbmica da matémisetBnto, tém-se a compreensao de que o
conhecimento se trata de uma representacao paécabeutra, visto que ha componentes do
sujeito-individual e coletivo oriundos das relac@&éeio-historico-culturais, decorrentes de
processo de interacdo entre sujeito e objeto dbemdmento. Entende-se que ha objetos a
serem conhecidos! No entanto, ha desconfianca gu@antverdades construidas, como as da
estrutura do modelo atébmico. O conhecimento € mungstel e passivel de ser ampliado e/ou
retificado. A histdria possibilita a compreensédo @ o modelo atdmico de Dalton,
Thomson, Rutherford e Bohr tém menos referéncisaidade do que o modelo atbmico da
nuvem eletronica e da dualidade onda-particulalétboe do modelo atual, mesmo que as
diferentes representacbes do atomo ainda sejanzadés para a explicagdo de
fatos/fen6menos, decorrentes, possivelmente, dabifidade de imaginar interacbes entre
diversas moléculas com a representacao contempodan&tomo.

Quando se pensa sobre a génese do conhecimerdosise origem esta no sujeito ou no
objeto, defende-se a compreensdo de que o mod@&hicat (e suas representacdes) €
derivado de inter-relagcbes dindmicas entre prosessgnitivos humanos e o objeto a
conhecer; que a atividade cientifica € dialética.

A producdo de fenbmenos cientificos tem o nome eorhenotécnica e é
incompativel com uma fenomenologia imediata. A tmigdlo na ciéncia se faz pela
estreita unido entre o abstrato e o concreto,éisftela ‘concretizacdo do abstrato’,
conforme uma expressdo do proprio Bachelard. Oomatismo aplicado e o
materialismo aplicado vao tratar de explicitar essastrucdo (BULCAO, 1981, p.
93).
Na dialética, sujeito e objeto do conhecimento &donte e o fundamento do conhecimento
humano. Os conhecimentos e as praticas ndo sams\gubis carregam marcas da histéria e
das relacdes socio-culturais. Logo, compreensda® somodelo atdmico atual decorrem de
constructos anteriores, trata-se de produ¢cdesvadet ndo individualizadas.

Compreende-se que a ciéncia quimica ndo é uma dapi®al que chega até nds pelos
sentidos, como diria um realista ingénuo, ou airskja incorreto dizer (pela posicéo
epistemoldgica que se assume neste artigo) quentoaxiste porque se diz que ele existe,
fruto apenas do pensamento e de idealizacOes. #dodkr uma posicao realista, entende-se
que a realidade existe independente de dizer osagan Segundo Bachelard (1978a, p. 32),
“nem tudo é real da mesma maneira; a substanciatamp a todos os niveis, a mesma
coeréncia; a existéncia ndo ¢ uma funcdo monotdmpode afirmar-se por toda a parte e
sempre no mesmo tom”, ou seja, a compreensdo daase demanda processos de
racionalizacdes sucessivas do real, ndo se tratandeapropriacdo direta do objeto que se
pretende conhecer. Entretanto, embora o conheaméiu reflita diretamente a realidade,
iIsso ndo impede de dizer o que seja a realidadi® gbe se conhece hoje sobre a realidade da
matéria, pode-se dizer que ela é constituida deitests submicroscopicas (de atomos,
moléculas). Esse conhecimento, resultante de cmsts historicas, possibilita dizer o que é
o atomo hoje, mesmo que novas pesquisas podem glizeo modelo atbmico conhecido
hoje, seja amanha outra coisa.

Para um realista critico, a realidade existe, mamhecimento (enquanto referente da
realidade e de constru¢bes humanas) sobre elanedifturo, decorre de um processo de
(re)construcdo — o conhecimento do que seja adeskdi hoje, ndo € o mesmo do passado,
amanha entenderemos melhor por meio de rupturagegagdes, como nos ensina Bachelard
— , da relacdo entre sujeito e objeto do conhedmeste abstracbes e compreensdo da
realidade que s&o oriundos de um arcabouco tedgice historicamente esta em
(re)construcao, nas interacdes sociais.
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As discussfes remetem para a importancia de nacedsi CNT haver reflexdes que visam
melhores entendimentos sobre a natureza do condetimcientifico (e as suas
representacdes), a fim de evitar incompreensdegis@ies simplistas ou deturpadas sobre
aspectos que constituem a producdo do conhecimigmtdfico e conhecimento escolar. Justi,
preocupada com o ensino de ciéncias/quimica dinda® de os

modelos serem representacfes parciais significlgsei) ndo sado a realidade; (i)
ndo sdo copias da realidade; e (iii) tém limitac@esmportancia desse elemento
emerge da constatagéo (evidenciada em pesquisasealidade de muitas salas de
aula) de que boa parte dos estudantes pensa, @mpkx que o atomo “é” o que

estd desenhado no livro, que os desenhos de modtoscos nos livros séo

ampliagdes do atomo, ou que o modelo atbmico nesisnte € perfeito (JUSTI,

2010, p. 211).

Apensar deste texto ndo ter como foco principaufisaspectos relacionados ao processo de
ensino e aprendizagem de CNT, buscou contribuiteaper meio da analise sobre os
fundamentos epistemoldgicos cujos aspectos posgatarana maior compreensdo sobre a
natureza da ciéncia e das imagens representatvestituras submicroscoépicas.

Consideracdes e encaminhamentos

Neste texto, partiu-se da relevancia de se melhtender a natureza e a producao do
conhecimento cientifico e as representacfes deagle$ quimicas, as quais sdo uma forma de
linguagem que permeia o contexto cientifico e cario, algo que pode auxiliar a formacao
de especialistas da area das CNT, em especiatpadéo docente. Para tal reflexdo, optou-se
em tomar o viés da epistemologia, apresentandausties com base, principalmente, em
Hessen e Bachelard, sobre aspectos que permeiagpexifeidade do conhecimento
cientifico. Tais referenciais ajudam na compreenséquanto postura epistemoldgica, sobre
a natureza do conhecimento produzido como processal e historico, com aproximacdes
sucessivas da realidade, este conhecimento, pmriadd € realidade e nem é decorrente de
processos puramente racionais.

Discutiu-se sobre as distintas perspectivas epataitas de Hessen, visto que as posturas
adotadas por um individuo (a exemplo de um estaeylamterferem no modo de compreender

o conhecimento produzido na ciéncia, bem comomesentacdes de entidades quimicas que
sdo decorrentes de conhecimentos especificos. @lgo necessita ser compreendido ou

considerado pelo professor no momento da pratidagigica. Para a compreensao da ciéncia
e suas representacdes, defende-se uma posighista criticaque diz sobre possibilidade

do conheciment® aesséncia do conhecimentem que o real existe e pode vir a ser

conhecido, mesmo que o conhecido hoje possa cemtes; dai a necessidade da recorréncia
historica que visa aproximacdes sucessivas do Asatepresentacdes do modelo atémico

apresentado ao longo da histéria possibilitam be@epcdo sobre a perspectiva realista
critica, mesmo que diferentes representacdes (eodeDalton) ainda possam ser utilizadas
para a explicagdo de distintos fendmenos. Tambéiefemdeu uma posicao dialética quanto

aorigem do conhecimenta exemplo do que se refere Bachelard no racsmaliaplicado:

ele entende o conhecimento como producdo oriundaroeessos de inter-relacdo entre

sujeito e objeto do conhecimento, superando a dsmpirista e racionalista.

Nesse sentido, reitera-se sobre a necessidadeofiEsswr ficar atento ao modo como os
estudantes interpretam o conhecimento apreendidas esuas representacfes. Escritos
posteriores podem avancar quanto a propostas deoegse visem contemplar aspectos
discutidos neste trabalho, seja na formacao uniggesou no ambito da educacéo basica, de
modo a propiciar aprendizados mais coerentes cqmeaonstitui a natureza da ciéncia e as
representacdes de entidades quimicas que permeiareaadas CNT. Conhecer sobre a
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ciéncia, o conhecimento e as suas representadoesi@mental para qualquer cidadao, pois
possibilita melhores leituras do mundo referentemtéireza e producdo de conhecimentos
cientificos que circulam nas tecnologias de infay@ee comunicacéao.
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