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Resumo

Neste trabalho buscou-se aproximar a epistemologia de Larry Laudan, que traz como pressuposto que O progresso
cientifico estd baseado na Resolugdo de Problemas, ao assunto de Isomeria, trabalho de pesquisa realizado por Jacob
Berzelius. Este tema tem relevancia no estudo da Quimica Organica, pois a isomeria é um fenémeno comum e retrata
a diversidade de moléculas orgéanicas que apresentam a mesma férmula molecular, mas com propriedades e
caracteristicas estruturais diferentes. No entanto, seu ensino em sala de aula vem ocorrendo de forma fragmentada
devido a dificuldade encontrada por professores e alunos em desenvolver a abstragdo necessaria para compreender as
suas mais diversas representacdes. Objetiva-se, a partir da compreensdo da importancia e da efetividade da descoberta
realizada por Berzelius, relacionada a epistemologia de Larry Laudan, proporcionar que o assunto Isomeria possa ser
abordado em sala de aula de forma mais compreensivel, procurando, desta forma, minimizar as dificuldades entre o
ensino e a aprendizagem.

Palavras-chave: Isomeria; Jacob Berzelius; Larry Laudan.

Abstract

In this work, we sought to bring Larry Laudan's epistemology, which presupposes that scientific progress is based on
Problem Solving, closer to the subject of Isomerism, a research carried out by Jacob Berzelius. This theme is relevant
in the study of Organic Chemistry, as isomerism is a common phenomenon and portrays the diversity of organic
molecules that have the same molecular formula, but different structural properties and characteristics. However, its
teaching in the classroom has been occurring in a fragmented way due to the difficulty found by teachers and students
in developing the necessary abstraction to understand its most diverse representations. This work aims from the
understanding of the importance and effectiveness of the discovery made by Berzelius, related to Larry Laudan's
epistemology, to provide that the subject Isomerism can be approached in the classroom in a more understandable
way, seeking, in this way, to minimize the difficulties between teaching and learning.

Keywords: Isomerism; Jacob Berzelius; Larry Laudan.

Resumen

En este trabajo se busco acercar la epistemologia de Larry Laudan, que presupone que el progreso cientifico se basa
en la Resolucion de Problemas, al tema de Isomeria, un trabajo de investigacién realizado por Jacob Berzelius. Este
tema es relevante en el estudio de la Quimica Organica, ya que la isomeria es un fenébmeno comun vy retrata la
diversidad de moléculas organicas que tienen la misma férmula molecular, pero tienen diferentes propiedades y
caracteristicas estructurales. Sin embargo, su ensefianza en el aula se viene dando de forma fragmentada debido a la
dificultad que encuentran docentes y alumnos para desarrollar la abstraccién necesaria para comprender sus mas
diversas representaciones. El objetivo es desde la comprension de la importancia y efectividad del descubrimiento
hecho por Berzelius, relacionado con la epistemologia de Larry Laudan, para proporcionar que el tema Isomeria pueda
ser abordado en el aula de una manera mas comprensible, buscando, de esta manera, minimizar las dificultades entre
la ensefianza y el aprendizaje.

Palabras clave: Isomeria; Jacob Berzelius; Larry Laudan.
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1. Introducéo

Isdbmeros sdo dois ou mais compostos diferentes que apresentam a mesma férmula molecular (Atkins & Jones, 2012).
A origem dessa definicdo iniciou-se em 1830, quando Jacob Berzelius realizava uma sintese organica e observou a existéncia
de compostos que apresentavam a mesma férmula molecular, porém com propriedades fisicas e quimicas distintas (Correa et
al., 2010). Da reunido do prefixo grego iso equivalendo a mesmo e meros equivalendo a partes iguais, nomeou-se 0s
compostos encontrados como isdmeros, dando sentido ao que os quimicos Justus von Liebig e Friedrich Wohler ja haviam
identificado alguns anos antes.

Correa et al. (2010) comentam que este fendbmeno é menos frequente nos compostos inorganicos, sendo assim,
considerada uma qualidade prépria das substancias organicas. Observa-se que suas propriedades quimicas ndo dependem
unicamente de sua composicdo, mas também do arranjo espacial dos atomos dentro da molécula, que sdo essenciais para a
determinacdo das propriedades fisico-quimicas das mesmas e favorecidas pelo grande nimero de combinagdes possiveis entre
0s atomos de carbono.

Este assunto encontra relevancia no estudo da Quimica Orgéanica, pois a isomeria € um fen6meno comum e retrata a
diversidade de compostos presentes na natureza e na vida cotidiana, como por exemplo, nos farmacos, nos quais a utilizacéo
do isémero adequado é Gtil para inimeros tratamentos farmacoldgicos. No passado, usavam-se misturas de isémeros e, hoje,
sabe-se que o isdmero inadequado pode causar sérios danos a salde, existindo farmacos de isbmeros conhecidos usados ainda
na farmacoterapia e outros que tiveram seu uso proibido devido aos riscos causados a salde, como o medicamento utilizado
nos anos 60 chamado Talidomida que em sua estrutura trazia um carbono quiral e, assim, apresentava dois isdmeros dpticos
gue agiam simultaneamente e causou uma grande tragédia pelo seu uso (Leite; Silva & Lins, 2019).

Infelizmente, ainda nos dias atuais, seu ensino em sala de aula vem ocorrendo de forma fragmentada devido as
dificuldades encontradas por professores e alunos em desenvolver a abstragcdo necessaria para compreender as suas mais
diversas representagdes (Marcelino et al., 2010). E notdrio que os processos de ensino e aprendizagem em escolas brasileiras,
particulares como publicas, sofrem uma série de dificuldades ocasionadas pela caréncia de recursos sejam pedagogicos e/ou
tecnoldgicos que favorecam aos alunos uma boa compreensdo das estruturas moleculares e, assim, dificultam o aprendizado de
assuntos que se relacionam a esta tematica como o conteldo de isomeria (Vieira et al., 2019). Conforme as OrientacGes
Curriculares para o Ensino Médio (Brasil, 2006), estimular o uso da Histdria da Ciéncia, como uma das maneiras de minimizar
as dificuldades de aprendizagem em diversas areas da Quimica, pode ser um caminho possivel para compreender o conceito
cientifico.

Para entender a importancia e a efetividade da descoberta realizada por Berzelius, pode-se lancar médo da
epistemologia de Larry Laudan (1986) que afirma que o progresso cientifico efetivamente ocorre quando os problemas nédo
resolvidos e/ou andmalos sdo transformados em problemas resolvidos, devendo questionar-se quantos problemas determinada
teoria resolveu e quais anomalias ela enfrenta. Esta questdo torna-se uma ferramenta de fundamental importancia para a
avaliacdo comparativa entre teorias cientificas.

Na sociedade percebe-se que existem muitos produtos que sdo resultados do crescimento cientifico e tecnolégico.
Muitas vezes esses avan¢os nao sdo percebidos, mas estudiosos e pensadores contemporaneos trazem a tona esta percepcao,
através da reflexdo sobre o papel da Ciéncia e da tecnologia na Resolucdo de Problemas e que resultam em impacto positivo a
humanidade (Vilela et al., 2021).

Desta forma, neste trabalho busca-se aproximar a epistemologia de Larry Laudan, a qual indica que o progresso
cientifico baseia-se na Resolugdo de Problemas, ao trabalho de pesquisa realizada por Jacob Berzelius que nominou o0 assunto
isomeria. Desta forma, acredita-se encontrar uma estratégia Gtil para minimizar as dificuldades que esta matéria encontra ao ser

abordada em sala de aula e assim facilitar o ensino e a aprendizagem.
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2. Metodologia

Neste trabalho, foi realizada uma pesquisa de natureza qualitativa, trazendo uma discussao tedrica sobre as reflexdes
entre um fato histérico, um contetdo de Quimica e a metodologia de Resolucdo de Problemas como evolucdo do conhecimento
cientifico e facilitador no ensino aprendizagem. A historicidade das evolugdes cientificas encontra relagdo com a epistemologia
da Ciéncia no sentido de melhor interpretar o papel de ser formador na area de Ciéncias da Natureza (Vilela et al., 2021).

A pesquisa de natureza qualitativa costuma procurar no ambiente natural suas fontes de dados e tem o pesquisador
como principal instrumento, sugerindo que, para um melhor resultado, ocorra um contato direto e prolongado com o objeto
pesquisado (Ludke & André, 1986).

Neste sentido, Santana e Lemos (2018) trazem ao debate de pesquisa em educacdo que a abordagem qualitativa supera
seus principais obstaculos e procura alternativas para serem utilizadas no processo de busca do conhecimento, com olhar para a
resolucdo de situacdes praticas do contexto educacional.

No intuito de desenvolver este trabalho, procurou-se realizar um estudo bibliografico que consiste na investigagdo em
material tedrico sobre o assunto de interesse que, conforme GIL (2007), tem como principais exemplos as investiga¢6es sobre
ideologias ou aquelas que se prop8em & andlise das diversas posi¢cdes acerca de um problema. Este material pode ser
encontrado em varios formatos, como livros, revistas, videos, ou seja, todo tipo de fonte que possa remeter ao objeto de estudo

investigado (Cervo & Bervian, 2002).

3. Tradicdo Investigativa de Larry Laudan

Nascido em 1945 nos Estados Unidos, formou-se Bacharel em Fisica na Universidade de Kansas e realizou mestrado
e doutorado em Filosofia na Universidade de Princeton, Ministrou aulas de Historia e Filosofia das Ciéncias em vérias
universidades. Dentre suas obras, destacam-se Progress and Its Problems (1977); Science and Hypothesis (1981); Science and
Values (1984); Science and Relativism (1990) e Beyond Positivism and Relativism (1996).

Na obra Progress and Its Problems (1977), Laudan apresenta sua epistemologia, evidenciando o resgate da
racionalidade da Ciéncia, buscando evitar alguns dos pressupostos-chaves que produziram o que ele chama de ‘colapso da
analise tradicional’ (Ostermann et al., 2008). Neste livro, Laudan apresenta que as tradi¢bes de investigacdo sdo as
metodologias, as técnicas que perduram através da mudanga de teorias e estabelecem o que existe de continuidade na Historia
da Ciéncia. Laudan defende que a coexisténcia de tradi¢des de investigacdo rivais e de teorias rivais é uma regra para 0 avango
da Ciéncia, em clara oposi¢do a Kuhn o qual defende a existéncia de um Unico paradigma na fase de ciéncia normal, cuja
fronteira é a revolucdo cientifica (Moreira & Massoni, 2011).

Moreira e Massoni (2011) defendem que, sob a perspectiva de Laudan, os estudos sobre o desenvolvimento histdrico
da Ciéncia tém mostrado que ela tem sido um empreendimento racional. Porém, encontra-se associada a alguns tracos
persistentes como: ndo ser acumulativo; ndo se refutar teorias por suas anomalias; suas mudangas e controvérsias poderem ser
resolvidas conceitualmente; o principio da racionalidade apresentar mudanga com o tempo; e a regra passar a ser a existéncia
de teorias rivais, tal que a evolucéo das teorias possa apresentar-se como uma atividade comparativa.

Em sua trajetoria, Larry Laudan teve a oportunidade de ser aluno ou colega de varios nomes que contribuiram para
formar o carater da Historia e da Filosofia da Ciéncia contemporanea como: Hempel, Kuhn, Buchdal, Feyrabend, Popper,
Lakatos e Grlinbaum e isto lhe proporcionou, poder ser critico a algumas ideias destes mesmos estudiosos (Laudan, 1986).
Suas ideias evoluem a partir das criticas as obras de Thomas Kuhn (1978) e Imre Lakatos (1989). Segundo Laudan (1986), o
primeiro representa o abandono da racionalidade da Ciéncia e o segundo, uma pequena variacdo na analise tradicional.

Assim, segundo Laudan, uma tradicdo de pesquisa é um conjunto de teorias em evolucdo que ndo podem ser

analisadas fora de seu contexto histdrico e possuem duas caracteristicas, a primeira é a metodolégica, que diz respeito ao grupo
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de regras do que é permitido fazer e 0 que nao é em cada area, e a segunda é a ontolégica, que se refere aos objetos de estudo
da tradigdo (Laudan, 1986).

Laudan (1986) afirma que ha trés funcdes importantes da tradicdo de pesquisa: a de determinar os limites de aplicacao
das teorias que constituem uma area; a de proporcionar ideias iniciais que permitam a formulacdo de teorias explicativas,
preditivas e verificaveis e a de justificar de maneira racional a existéncia de teorias cientificas. A avaliacdo da tradicdo de
pesquisa é feita por meio de comparacdo entre a tradicdo vigente e a nova. A tradicdo que promover o maior nimero de
problemas resolvidos sera considerada progressiva, sendo que deste modo, serd avaliada apenas a capacidade que a tradicdo
tem em resolver problemas, ou seja, 0s quesitos verdade e falsidade de seus pressupostos metafisicos e metodolégicos nao
serdo levados em conta.

Na impossibilidade de julgamento entre uma teoria condizente com a verdade e outra concorrente, ndo é possivel
dizer que a Ciéncia tem sido progressiva nestes termos, mas pode se dizer que a Ciéncia se encaminha a produzir teorias bem
comprovadas, que tém aplicacdo pratica e que conseguem predizer fatos novos. Laudan (1986) propde que 0 objetivo da
Ciéncia é produzir teorias eficazes na resolucdo de problemas, ou um modelo cientifico por resolu¢do de problemas,
concluindo que, se os problemas séo o foco do pensamento cientifico, as teorias sdo o seu resultado final, havendo dois tipos
de problemas: os empiricos e os conceituais.

Problema empirico é qualquer coisa do mundo natural que nos surpreenda como estranha e que necessite de uma
explicacdo. Define-se problemas empiricos como aqueles de primeira ordem, cujas solugdes pressupfem estudos dos objetos
de um determinado estado de coisas real, ou, pelo menos, pensados como estado de coisa real. Ou seja, ndo ha problema
empirico livre de teorias, sendo estes mais faceis de exemplificar do que de definir (Laudan, 1986).

Para Laudan (1986), ha trés tipos de problemas empiricos: a) problemas néo resolvidos, que nenhuma teoria resolveu
adequadamente e servem de estimulos para novas investigacdes; b) problemas resolvidos adequadamente por uma teoria, ou
seja, que confirmam a mesma; e ¢) problemas andmalos, que sdo resolvidos por uma ou mais teorias alternativas e sdo
constituintes de provas contra certa teoria. E importante, em todos o0s casos, observar as teorias comparadas e questionadas sob
0 panorama de quantos problemas resolveu e quantas anomalias surgiram.

A solucdo de problemas ndo deve ser confundida com a explicagdo de fatos. Conforme Laudan (1986), um problema
empirico esta resolvido quando um determinado contexto de investigacdo ndo mais € considerado uma pergunta sem resposta e
uma teoria resolve o problema em questdo. Ja nos problemas ndo resolvidos, a sabedoria convencional julga estimular o
crescimento e o progresso da Ciéncia estabelecendo credenciais cientificas assim que se tornam resolvidos. Os problemas
anémalos, por sua vez, resumem-se em problemas reais que as teorias rivais resolvem, mas nao foram resolvidos pela teoria
em questdo (Laudan, 1986).

O problema conceitual € um problema apresentado por alguma teoria, das quais respondem perguntas de ordem
superior acerca da estrutura e consisténcia conceitual das teorias, sendo que estas foram criadas para responder perguntas de
primeira ordem.

Os problemas conceituais podem apresentar-se de dois tipos, 0s internos e 0s externos. O problema conceitual interno
mostra-se quando a teoria apresenta inconsisténcias internas, ambiguidades ou bases de analise pouco claras 0s quais
confrontam principios da tradicdo de investigacdo a qual pertence. O problema conceitual externo aparece quando a teoria
contradiz pressupostos metafisicos, teorias, doutrinas ou metodologias dominantes, colocando-se em conflito com essas
metodologias (Laudan, 1986).

Santos e Goi (2012) relatam que Laudan reconhece que 0s problemas conceituais sdo gerados por trés tipos de
dificuldades, chamadas Intra-Cientificas, normativas e relativas & visdo de mundo. Nas Dificuldades Intra-Cientificas existem

tensGes entre teorias, de modo que, na existéncia de duas teorias inconsistentes, pelo menos uma delas serd abandonada. Nas
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Dificuldades Normativas existem tensdes entre a metodologia vigente e as teorias cientificas, trazendo nas evidéncias
histéricas, teorias com forte relagdo com a metodologia vigente e nesse sentido constituindo problemas conceituais que, uma
vez solucionados, geram modificagBes nas teorias ou nas metodologias. Por ultimo, Dificuldades relativas a Visdo de Mundo
apresentam crengas cientificas versus crengas ndo cientificas, buscando incompatibilidades das teorias com crencgas
amplamente aceitas e que véo além dos dominios da ciéncia.

Laudan (1986) entende que a Historia da Ciéncia mostra que muitos dos grandes debates entre os cientistas defensores
de teorias rivais tém ocorrido no campo conceitual, ainda que os problemas conceituais ndo tenham encontrado lugar nos
principais modelos epistemoldgicos, sendo este um dos meios importantes para o desenvolvimento da Ciéncia.

Os problemas conceituais podem, ainda, ser de ordem interna ou externa. Os de ordem interna ocorrem quando uma
teoria é logicamente inconsistente e, portanto, autocontraditoria, associados a ambiguidades ou circularidades, que
normalmente exigem um melhor esclarecimento da teoria. Ja os problemas conceituais de ordem externa mostram-se quando
uma teoria é logicamente inconsistente com outra teoria aceita.

O progresso cientifico efetivamente ocorre quando os problemas néo resolvidos e/ou andmalos sdo transformados em
problemas resolvidos. Devem-se perguntar entdo quantos problemas determinada teoria resolveu e quais anomalias ela
enfrenta. Esta questdo torna-se uma ferramenta de fundamental importancia para a avaliagdo comparativa entre teorias
cientificas (Laudan, 1986).

Neste sentido, Medeiros et al., (2020) refletem que a Epistemologia defendida por Larry Laudan apresenta-se como
um referencial tedrico apropriado para ser trabalhado no Ensino de Ciéncia, pois um enfoque filoséfico e histdrico da Ciéncia
mostra-se relevante ao trabalho cientifico. A epistemologia de Laudan pode contribuir no contexto escolar para o entendimento
de teorias especificas de modo que esses entendimentos permitam a alunos e professores a supera¢do do senso comum e,

assim, ultrapassar barreiras para a compreensao das Ciéncias.

4. Tradicéo Investigativa de Jacob Berzelius

Nascido em Estocolmo, no ano de 1779, Jons Jacob Berzelius é um dos fundadores da quimica moderna e idealizador
de seus novos conceitos fundamentais, na sua época. Foi seguidor das ideias de Lavoisier e o seu interesse pela quimica fez
com que procurasse Johan Afzelius que, mais tarde, foi seu orientador na tese de doutorado. Foi médico, professor,
farmacéutico e botanico. Formou-se em 1799 e doutorou-se trés anos ap6s ambos em Medicina e, mais tarde, estudou
eletroquimica. Em 1806 foi expositor de quimica na Academia Real de Guerra, professor de medicina e farmacia.

Berzelius foi um dos quimicos mais importantes do século XIX, suas contribuigdes cientificas foram fundamentais
para o entendimento da Quimica e o estabelecimento de padrfes para o trabalho experimental. Mesmo que muitas de suas
ideias tenham sido modificadas ou provadas erradas, preparou o terreno para o desenvolvimento da quimica contribuindo com
estudos que diziam que a quimica deveria ser conduzida sobre uma base estequiométrica rigorosa (Wisniak, 2000).

Dentre as descobertas deste quimico, Wisniak (2000) comenta que Berzelius foi responsavel pelas descobertas dos
elementos cério, selénio e torio, foi o primeiro a isolar silicio, célcio, bério, estroncio, tantalo e zircdnio na forma pura, como
também originou o sistema atual de nomenclatura quimica. Suas “Revisdes Anuais” eram conhecidas como o relatério mais
abrangente sobre o progresso da quimica e da fisica e entre outras conquistas, as quais incluem a introducdo dos conceitos de
catalise, isomerismo e alotropia.

Antes mesmo de Berzelius, os quimicos Justus Von Liebig e Friedrich Wohler ja haviam relatado a existéncia dos
primeiros isdmeros: fulmanato de prata e cianato de prata. Esses cientistas verificaram que as formulas das duas moléculas
eram idénticas (AgCNO), mas a posi¢ao dos ligantes eram diferentes, concluindo entdo que o arranjo espacial dos atomos era
diferente (Neto, Campos & Marcelino (2013)
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Ja em 1830, o quimico Berzelius, em seus experimentos para obter acido tartarico, observou durante o processo que
era possivel obter duas formas diferentes da substancia, com composicéo e formulas idénticas, apenas diferenciando-se pela
posicdo dos 4tomos na molécula, dando nome a este fenémeno de isomeria (Fonseca, 2001).

A descoberta do fendmeno da isomeria mostrou que as propriedades das substancias quimicas ndo dependem
unicamente de sua composi¢do, mas também do arranjo espacial dos atomos da molécula. Sendo assim, identificaram-se as
diferentes propriedades quimicas e fisicas de compostos formados pelos mesmos elementos e nas mesmas proporcoes, fato que

tornou possivel esclarecer na atualidade muitos problemas de ambito cientifico.

5. A Importancia da Isomeria

Segundo Atkins e Jones (2012), é comum na Quimica Organica que uma mesma férmula molecular represente dois ou
mais compostos diferentes. Esse fato é conhecido como isomeria ou isomerismo, e os diferentes compostos que tem em
comum uma mesma férmula molecular sdo denominados isémeros.

As diferencas entre 0os compostos podem ser observadas na férmula estrutural plana, assim, sdo chamados de isdmeros
constitucionais, e, em outros casos, as diferencas entre os isdmeros sdo percebidas ao analisarmos a estrutura espacial das
moléculas com diferentes arranjos no espago e, nesse caso, serdo chamados esterecisdbmeros ou isdbmeros espaciais (Atkins &
Jones, 2012).

Na isomeria plana, verifica-se a diferenga entre os isdbmeros através do estudo de suas formulas estruturais planas,
existindo cinco casos de isomerias: de funcdo, de cadeia, de posi¢cdo, de compensacdo (ou metameria) e tautomeria. E na
isomeria espacial, também conhecida por esterecisomeria, podendo ser de dois tipos: espacial geométrica ou Optica.

Devido ao carater abstrato dos contetidos sobre isomeria molecular, os professores de quimica organica enfrentam
muitas dificuldades para a colocacdo do assunto e assim, consequentemente, 0s alunos compreendem muito pouco. Portanto,
espera-se que os fatos histéricos apresentados aqui neste trabalho ajudem a esclarer a sua importancia colaborando assim por
um melhor desempenho no ensino-aprendizagem.

Neto, Campos e Marcelino (2013) reforcam que os isdmeros se parecem e podem até serem confundidos, como
acontecido no passado, que acarretou alguns perigos em tratamentos de salide. Na década de 1960, o medicamento com efeito
tranquilizante e sonifero, a Talidomida, foi prescrito a gestantes. No entanto, pouco se sabia sobre 0s efeitos colaterais que essa
medicacdo poderia causar ao feto durante a gestacdo. Em pouco tempo de prescri¢do, registrou-se um aumento de nascimentos
de bebés com membros atrofiados, resultado do efeito teratogénico do isémero “S” presentes no composto da Talidomida,
causando traumas irreversiveis as usuérias desta medicagdo e acarretando na proibicdo de seu uso. Na época era impossivel
realizar a separacdo de isdmeros, mas atualmente a farmacologia e a quimica estdo avangadas tecnologicamente ndao mais
cometendo equivocos, como os do passado,

Depois do tragico episédio da Talidomida, sabe-se agora que, dependendo do isdmero, podem ser esperados efeitos
diferentes nos organismos vivos, dai a importancia do estudo da isomeria. A diferenciacdo entre isbmeros € constatada através
da andlise das suas estruturas moleculares, por apresentarem centros assimétricos capazes de produzirem enantibmeros com
atividades farmacoldgicas diferentes, portanto, € uma analise imprescindivel para a producdo de medicamentos e produtos
quimicos seguros (Neto, Campos & Marcelino, 2013) como acontece em farmacos como a penicilina, a adrenalina, 0

salbutamol entre outros (Lima, 1997).
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6. Epistemologia de Larry Laudan e Descoberta da Isomeria por Berzelius

Se uma teoria é metodologicamente superior a uma norma vigente da época, esse aspecto racional ja pode ser
suficiente para justificar sua aceitacdo, sem que haja necessidade de recorrer ao contexto social ou a caracteristicas
psicolégicas dos cientistas. Por outro lado, a aceitacdo de uma teoria que apresenta falhas em sua fundamentacéo,
contradizendo a norma €, muitas vezes, observada como nao racional, e requer a busca de outras razdes para explica-la (Pulido
& Porto, 2015).

Fenémenos como isomeria e polimorfismo demonstraram, a sua época, que o arranjo dos a&tomos em uma molécula
conferiria propriedades aos compostos. Os quimicos ndo podiam mais permanecer indiferentes & maneira como 0s 4tomos
elementares estavam ligados entre si nos corpos compostos e a constituicdo do radical deveria ser considerada (Camel,
Koehler, & Filgueiras, 2009).

Quando Berzelius, por meio de suas sinteses orgénicas, trouxe sentido para as descobertas de Liebig e Wohler, e
chamou de isomeria (Esteban, 2008) foi respondida uma pergunta, portanto, foi resolvido um problema e, conforme Laudan, a
Ciéncia progride & medida que se resolve problemas.

A partir da perspectiva de Laudan, pode-se concluir que Berzelius foi singular em suas descobertas em relacdo a
outros pesquisadores, uma vez que conseguiu perceber as diferengas nas propriedades dos compostos considerados isdbmeros
apesar destes compostos apresentarem férmula molecular idéntica.

Sendo problema empirico qualquer coisa do mundo natural que nos surpreenda como estranha e que necessite de uma
explicacdo (Laudan, 1986), pode-se dizer que Liebeg e Wohler responderam este questionamento, mas somente quando
Berzelius mais tarde conceituou tal teoria ela se tornou sélida e vigente, contemplando a teoria das tradicfes rivais e
respondendo um problema conceitual que € um problema apresentado por alguma teoria.

Laudan (1986) entende que a Histéria da Ciéncia mostra que muitos dos grandes debates entre os cientistas defensores
de teorias rivais ocorrem no campo conceitual, ainda que os problemas conceituais ndo tenham sido tema nos principais
modelos epistemolégicos, sendo este um dos meios importantes que a Ciéncia utiliza para progredir.

Trazendo estes fatos para sala de aula e levando em consideracdo as Orientacfes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (Brasil, 2006), que afirmam que ao estudante deve ser possibilitada a compreensdo ndo s6 dos processos quimicos em si
como também a construcdo de um conhecimento cientifico, a Isomeria apresenta-se como um importante e complexo conteddo
a ser tratado na Quimica Organica. Sendo assim, a Histdria da Ciéncia juntamente com a metodologia de Resolugdo de
Problemas podem trazer uma melhor compreensdo e proporcionar maior sentido a este contetido, buscando na sua origem o

entendimento para a construgdo deste conhecimento.

7. Considerag0es Finais

Neste trabalho, apresentou-se a forma como Jacob Berzelius conduziu seus experimentos sobre isomeria e como isso
representou um avanco para a Quimica, identificando-se em seus estudos comprometimento com a Ciéncia, revelando a
importancia de uma formacéo abrangente, superando a tradicdo dominante e provando-se que quando se busca respostas esta
se buscando o progresso da Ciéncia.

Larry Laudan, com a proposicao de analise a partir da Resolugdo de Problemas, nos demonstra como as teorias devem
ser compreendidas, na perspectiva de que a Ciéncia progride a medida que se resolve problemas. Desta forma, observou-se que
a Resolucdo de Problemas a partir da descoberta de Jacob Berzelius, diante dos compostos chamados isbmeros, trouxe para a

atualidade beneficios de seguranca tanto comerciais, cientificos como sociais.
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Assim sendo, a partir do olhar de Larry Laudan, pode-se concluir que Jacob Berzelius foi singular em suas
descobertas em relagdo a outros pesquisadores, identificando as diferencas das propriedades fisicas e quimicas dos compostos
considerados isbmeros embora estes compostos apresentem férmulas moleculares idénticas.

A partir de aproximacdes e referéncias, pode-se encontrar uma maneira de compreensdo do contetido isomeria em sala
de aula, tornando sua maneira de ser abordada mais apropriada a situacdo escolar, aproximando a Histéria da Ciéncia, com a
Epistemologia.

Desse modo, é possivel afirmar que as concepcbes de Larry Laudan associadas aos fatos histdricos de Jacob Berzelius
podem ressignificar a forma de ensinar o conteido de Isomeria em sala de aula, contribuindo para a evolugao dos processos de
ensino e de aprendizagem. A perspectiva de uma aprendizagem por Resolucdo de Problemas associada a conhecimentos da
histéria das Ciéncias pode despertar a curiosidade dos estudantes e desenvolver outras habilidades fundamentais para o seu
processo de aprendizagem, tornando-se relevante ser estudada em componentes curriculares, em programas de formacdo de
professores, tanto na formacdo inicial como na continuada, e em projetos de pesquisa e de extensdo, para que essa tematica seja

permeada por outros conteddos relevantes no ensino de Quimica e contribua para uma melhor formag&o dos alunos.
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