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Introducéo

Antes de falarmos de nossa experiéncia relativa ao uso da histéria da
ciéncia no ensino de Ciéncias, comegaremos por fazer referéncia a uma
histéria contada por Gregory Bateson, na introdugdo de seu Mind and
Nature: a Necessary Unity e que serve bem como introducdo aos
caminhos pelos quais vamos excursionar. Ele conta que foi perguntado,
certa vez, a um computador como ele pensava. Apos algum tempo de
analise e trabalho, a maquina imprimiu alguma coisa do tipo: "Isso me
lembra uma histéria". A lembranca de uma histéria traduz conexdes,
interligacdes. E é assim que pensam as pessoas. E foi assim, também,
gue elas fizeram pensar o computador.

Quando comegamos a investigar o papel da histéria da ciéncia no ensino
da ciéncia a palavra histéria ndo se nos mostrava em seu sentido amplo.
Porém, na medida em que buscamos mais e mais, através da historia
factual, tanto externalista e, portanto, preocupada com a contextualiza¢do
das descobertas, quanto internalista e, assim, encadeando as desco-
bertas de forma logica e teérica, numa sucessao interminavel de cone-
xBes, fomos redimensionando a palavra, fazendo-a, assim, em nossa
busca, abarcar também o sentido de story e ndo apenas de history.

Como e Porque Utilizara Historia e a Filosofia da Ciéncia no
Ensino das Ciéncias

Nossas bases teoricas nos levavam a investigar formas de auxiliar a transfor-
macao da aprendizagem das ciéncias no exercicio de constru¢cdo de um
conhecer cientificamente. E cada vez mais fomos percebendo que é proprio
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do homem antes de conhecer através da ciéncia, construir historicamente
0 que conhece.

Ja sabiamos, entdo, que ha varias historias da ciéncia e que cada uma
delas é uma reconstrucédo, uma leitura indissociavel do sujeito (ou dos
sujeitos) que a elabora. Portanto, em todas as suas formas possiveis,
poder-se-ia identificar um objetivo, um paradigma, uma intencéo.

Mas, ao mesmo tempo, todas estas formas possiveis de se expor a
ciéncia através de sua historia tem em comum o fato de narrar, ainda que
analiticamente, algo que foi feito por alguém com algum objetivo. Isto
aproxima o conhecimento cientifico da forma, por assim dizer, natural do
pensar humano: fazer associacdes, conexdes e ligacbes que definem
um caminho. Por isso, ndo nos pareceu necessario optar por esta ou
aquela histéria. Nem sequer descartar qualquer tipo de suas aborda-
gens possiveis. O que nos pareceu mais importante era investigar como,
ao trazer o conhecimento cientifico para mais perto cognitivamente do
pensamento comum, poderiamos estar contribuindo para a construgdo
dessa forma tdo peculiar, e até certo ponto, sofisticada de pensar.

Tal pergunta, que se apresentou, a principio, como uma contradigéo, foi
respondida de forma muito simples. N&o se pode construir o que ndo se
reconhece como objeto de constru¢do. Com efeito, sendo o conhecimen-
to cientifico diferente do conhecimento comum, em seus métodos e
caminhos, como ndo fazer da aproximagdo deles, uma forma de
indiferencia-los, ou seja, como, ao buscarmos na histéria uma aproxima-
¢do entre duas formas diversas de se portar frente ao objeto de conhe-
cimento, ndo condenar a forma mais elaborada — o pensamento cien-
tifico — a uma simplificagdo, a uma abordagem superficial e, por isso,
falsamente cientifica? Mas foi a propria natureza da ciéncia que nos levou
a responder tal aparente contradi¢cdo. A busca de aproximacdes faz parte
do seu método e, a abordagem histérica nos permite constatar que o
saber cientifico ndo € meramente transmitido, revelado ou adquirido
passivamente pela observacdo. Ele é construido a partir do que ja se
sabe, num processo de ir e vir constante e incansavel, num exercicio de
aproximacdo e de distanciamento que engendra, gradativamente, uma
visdo de mundo que se modifica a cada dia, num processo de dialetizagdo
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permanente. E preciso, pois, reconhecer este saber como construcéo
possivel e é nisso que o conhecimento da histéria pode contribuir.

Nenhum conhecimento é evidente e nem surge instantaneamente, mas
se apresenta como algo a ser elaborado, construido, "que responde a
uma necessidade e a problemas que nos colocamos, sendo fruto de um
processo de abstracdo e formalizagcdo que se estabelece, na maioria das
ocasifes, em ruptura com a evidéncia" (Giordan e De Vecchi, 1988).

Além disto, a abordagem histérica dos conteddos da ciéncia abre em
NnossOs cursos um espaco para a reflexao e a discusséo sobre a ciéncia.
O enfoque histérico permite reconhecer a ciéncia como atividade huma-
na que implica em construgdo, com componentes sociais, politicos e
econbmicos. Cria oportunidades de se refletir sobre o processo de
criagdo além de nos ajudar a ver que as teorias cientificas sdo pontos de
vista enfocados por uma metodologia propria e rigorosa, mas nao
constituem solugdes ou verdades absolutas. Ajuda-nos, também, a
entender a relacdo dindmica entre ciéncia e tecnologia e como os
avancos de uma levam a evolugdo da outra.

O uso da Historia e da Filosofia da Ciéncia auxilia tanto na construgdo de
conceitos quanto na construcdo de uma metodologia que é prépria do
conhecimento cientifico, pois resgatam a ciéncia enquanto objeto de
construgdo, como ja dissemos de diversas maneiras.

Resgata, também, para este processo (exatamente por resgata-la
enguanto processo) O sujeito, 0s varios sujeitos, o carater coletivo da
construgdo cientifica e, desta forma, resgata a possibilidade de se
estabelecer causalidade. A nogdo de causalidade, importantissima na
construgdo do pensamento cientifico, traz em si a nogdo do processo
histérico e, portanto, do tempo, fechando (ou abrindo?) uma relagdo
ciclica, imbuida da dialogicidade propria as construcdes que atingem a
dialetizacdo, a sintese e um nivel de elaboragdo que ultrapassa o objeto,
ou seja que é resultado da relagdo sujeito-objeto.

Estes sucessivos resgates sdo a pedra de toque da mudanca
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metodoldgica necesséria para a ruptura com o conhecimento comum:
o conhecimento cientifico é, pois, identificado como passivel de se
construir e é preciso construir também o seu método de construgéo,
inserir-se no seu processo de producgdo. Do refinamento metodoldgico,
da estruturacdo de uma forma diferente e acurada de se portar frente a

fendbmenos e fatos, chegar-se-4 a possibilidade de uma estruturagéo
conceituai que passa pela sofisticacdo dos mecanismos de explicar.

Pudemos testar nossas hipdteses ao analisarmos as aulas de um curso
de Fisica de segundo grau no qual se usava, explicita e implicitamente,
a histéria para auxiliar na constru¢éio de conceitos relativos ao estudo do
calor e da temperatura.

Apresentaremos a seguir parte de nossa experiéncia.
As Atividades

As atividades que utilizam a histéria num curso de Ciéncias podem ser
de dois tipos, no que se refere a idealizagdo: um primeiro tipo, a que
chamamos de atividade construida racionalmente e um segundo tipo
chamado por nds de atividade dialdgica.

As atividades do primeiro tipo foram criadas a partir de nossa pratica
docente e dos dados obtidos no levantamento histérico. Ao tomarmos
conhecimento de forma detalhada do processo de construcdo de certos
conceitos, n6és que dominavamos instrumentalmente e conceitualmente
os conteudos, elegeriamos momentos nos quais a abordagem histérica
nos parecesse esclarecedora.

As atividades chamadas dialdgicas traduziriam a necessidade de esta-
belecer um didlogo (e ndo um paralelo) entre o processo de construgao
da ciéncia pelos cientistas e o processo de construgdo empreendido
pelos alunos. A partir de davidas, questdes ou mesmo concepgdes
detectadas em sala de aula, voltariamos a histdria a fim de, por meio dela,
identificar como os obstaculos foram transpostos, como as barreiras
foram removidas, ou, apenas, como os homens da ciéncia lidaram com
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as mesmas preocupacdes que os alunos, vez por outra, parecem
manifestar (Resmoduc, 1987; Lacombe, 1987).

Primeiro  exemplo

A primeira atividade que apresentaremos (tipo dialdgica) surgiu da
andlise de uma aula, gravada em video, na qual os alunos discutiam fatos
ligados ao estudo dos fendmenos térmicos, em particular a existéncia
de um patamar fixo de temperatura durante o processo de ebulicdo. Uma
aluna, relutante em aceitar tal fato, sugeriu que se fizesse a verificagéo
experimental, o que nos remeteu a um trecho de um texto de D.G.
Fahrenheit no qual ele relata sua surpresa e desejo de constatar este
fato, quando dele tomou conhecimento (Castro e Carvalho, 1991).

Tal texto pareceu-nos muito rico tanto pela similaridade das atitudes
cientista/aluno, quanto como subsidio de uma discusséo que trouxesse
a tona aspectos inerentes a estrutura da atividade cientifica: a troca de
informacgdes entre pesquisadores, a necessidade de testar dados, a
invariancia dos resultados no tempo e no espago como critério de
verificabilidade, o avanco da técnica em fungcdo de questdes da ciéncia
e vice-versa. Discorrer sobre a ciéncia, através do didlogo estabelecido
entre a expectativa do aluno e a declaracdo do cientista, parecia-nos
oportuno e frutifero, na medida em que aproximava as leituras de mundo

feita por eles.
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Daniel Gabriel Fahrenheit (1686-1736), célebre fabricante de instrumentos
meteorol6gicos fez com seus termdmetros uma série de experimentos,
dentre os quais um que verificava a existéncia de um patamar de temperatura
no ponto de ebuli¢cdo da 4gua, conforme podemos constatar neste pequeno
trecho escrito por ele proéprio.

H& quase dez anos li numa edigdo de Histéria da Ciéncia da Real Academia
de Paris que o célebre Amontons, usando um termdmetro que ele mesmo
inventara, tinha descoberto que a adgua ferve a um grau fixo de calor. Eu
ja estivera estimulado, com um desejo enorme de fazer para mim um
termémetro do mesmo tipo, de forma que eu pudesse com meus préprios
olhos, perceber este belo fendmeno da natureza e ser convencido da
verdade do experimento.

Entdo tentei construir um termémetro, mas devido a minha falta de
experiéncia na construcdo meus esforcos foram em vao (...) eu adiei
adicionais repeticbes de minhas tentativas para um periodo mais
conveniente. Embora me faltassem possibilidades e tempo, meu
entusiasmo ndo diminuiu e eu ainda estava desejoso de ver o resultado do
experimento. Entdo veio a minha mente o que este cuidadoso observador
dos fenbmenos naturais tinha escrito sobre a corre¢cdo do bardmetro; ele
tinha observado que a altura da coluna de mercirio no barémetro era um
pouco alterada (porém o bastante para ser notado) pela variagdo da
temperatura do mercurio. A partir disto eu inferi que um termémetro talvez
pudesse ser construido com mercurio, o que ndo seria muito dificil de
construir, usando-o, podia ser possivel levar a cabo o experimento que eu
desejava enérmemente realizar.

(Quando um termdmetro deste tipo foi feito (talvez imperfeito de varias
maneiras) o resultado respondeu minhas expectativas e com grande
prazer intelectual eu observei a verdade do fato. (Magie, 1935)

Fahrenheit testou também outros liquidos e observou que os mesmos
também possuiam pontos de ebulicdo fixos sob condicdes normais ou,
segundo suas préprias palavras, "ferviam a outros graus fixos de calor".
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Apesar de o texto ndo conter muitas informa¢des que pudessem subsi-
diar o aprimoramento de conceitos e explicacdes, serviu de motivo para
uma discussdo sobre as caracteristicas da atividade cientifica, além de
propiciar o momento de explicitagcdo de duavidas, antes ndo colocadas.
E interessante como os alunos se sentem mais & vontade em colocar
suas duavidas, apés o conhecimento de pelo menos uma parte do
processo de constru¢cdo do conhecimento em estudo. O contato, ainda
que pequeno, com informac¢des acerca do processo fez com que o0s
alunos explicitassem suas davidas. Apés a leitura deste texto, um aluno
interrompe a discussdo e revela ndo entender como funciona um
termdmetro e faz isso duas aulas apds ter usado um em atividades de
laboratério. Na verdade, ele revela algo mais importante: revela-se, neste
momento, inserido na constru¢cdo, na busca de respostas a perguntas
que antes ndo lhe diziam respeito. A informagdo histérica é, pois,
geradora de mecanismos desinibidores que propiciam o evidenciamento
de lacunas exatamente por encaminhar o raciocinio de uma maneira
mais préxima da forma de pensar do aluno, de seu agir cotidiano, levando
em conta causas, motivos e conexfes.

Segundo  exemplo

Esta atividade foi feita a partir (Castro e Carvalho, 1991) de um trecho de
uma conferéncia proferida pelo médico e quimico Joseph Black, que, por
volta de 1760, sugeriu a necessidade de se diferenciar calor de tempe-
ratura. Nesta conferéncia ele discute varias situagcdes de misturas e vai
construindo a diferenciacéo desses dois conceitos, apesar de, porvezes,
ainda confundi-los.

O roteiro é apresentado na forma de questées geradoras ou problemas
abertos os quais, sendo apresentados pelo professor, passam a ser
discutidos pela turma até que se chegue a solugdo. A orientagado
histérica, aliada a dinamica de discussdo, pareceu-nos uma boa manei-
ra de dar continuidade ao processo continuo de perseguicao e constru-
¢ao do objeto de conhecimento.
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Roteiro de Aula:

Nosso roteiro traz sugestdes de falas e exemplos mas nédo tem a intencéo
de que estes sejam reproduzidos literalmente durante a aula. Optamos por
apresenta-los também para que esta sugestio ndo se caracterizasse por
uma esquematizagao indecifravel ndo transmitindo assim nossa real intencéo.

Como vimos anteriormente a invengdo do termdmetro e a técnica de melhoria
destes aparelhos muito contribuiu para um aprofundamento nas discussées
acerca dos fendmenos térmicos. Continuaremos em nosso curso a buscar
também este aprofundamento. Retomaremos a discusséao de dois conceitos
nos quais ja falamos: calor e temperatura.

« Eles representam a mesma coisa?
(Chamar atencdo para os objetos ao redor, e questionar a respeito do
equilibrio térmico).

« Se utilizarmos um bom termdmetro para verificar a temperatura destes
corpos, 0 que constatariamos?

« Podemos dizer que eles ttm o mesmo calor, ou que eles tém "calores
iguais"?

e (Lembrar entdo que quando dizemos que corpos estdo em equilibrio
térmico isto significa dizer que eles estdo a uma mesma temperatura).

* Se cada um de nés escolhermos um objeto e o0 segurarmos entre as maos

durante algum tempo, o que ocorrera? Podemos garantir que depois de algum
tempo todos os objetos estardo a temperatura de nosso corpo?

Estes corpos levaram o mesmo tempo para atingir esta temperatura ou cada
um gastou um tempo préprio para isto?

Propor o problema aberto:

Quando aquecemos dois liquidos diferentes, ambos a mesma temperatura
inicial de 20°, qual deles chega primeiro a temperatura de 50°C?

O que é preciso saber sobre estes liquidos para responder a esta questdo?

E se os liquidos forem os mesmos, o que é que determina a rapidez do
aguecimento?

Observe esta situacao:
O segundo recipiente tem o dobro da quantidade de agua do primeiro.

Inicialmente ambos estéo a temperatura ambiente. Em seguida séo colocados
sobre chamas idénticas até atingirem a temperatura de 50°C.



Podemos afirmar que a 4gua do primeiro recipiente vai demorar menos para
atingir esta temperatura?

O que esta diferenga de tempo necessario para sofrer uma mesma variagao
de temperatura significa?

agua agua

\ 7 “. /—
Zﬁ: ,ﬂ\
chamas idénticas

E se mudarmos o problema e ao invés de fixarmos a temperatura a ser
alcancada, fixdssemos o tempo de exposigdo a chama? Ou seja, se
consideramos que as chamas séo idénticas e que os vidros sdo mantidos
sobre elas durante um mesmo intervalo de tempo, vocé espera que as aguas
vao atingir a mesma temperatura final?

Ao fixarmos o tempo de exposicédo as chamas e garantindo que estas sdo
iguais ndo estariamos garantindo a igualdade de uma outra coisa? Do qué?

Sistematizando: Na primeira situagdo as quantidades de agua recebem
diferentes quantidades de calor da chama pois permanecem expostas a ela
por tempos diferentes, mas atingem a uma mesma temperatura. Na segunda
situacdo as quantidades de agua recebem a mesma quantidade de calor,
atingindo temperaturas diferentes, como vimos. Além disso percebemos que
a rapidez de aquecimento depende da quantidade de matéria (da massa) do
material a ser aquecido.

E se os liquidos forem diferentes?

Vamos analisar agora situa¢6es de mistura de liquidos do tipo daquelas que
fizemos naquele primeiro teste

. ® © @ @

] '
agua agua
+ = t=?
20° C 20° C

(Discutir até concluir: igualdade de temperatura entre os dois liquidos, entéo

ndo ha troca de calor).
> (3 ®
agua agua -

L] ¥
3 t=1
[ 20°C | [40°C |

O que ocorre ao misturarmos o liquido dos dois recipientes, em consequéncia
da diferenca de temperatura? De quantos graus a temperatura da &gua mais
fria € aumentada? E de quantos graus a temperatura da 4gua mais quente
édiminuida?

Esta variacdo na temperatura das aguas quente e fria seria a mesma se a
guantidade de agua ndo fosse a mesma nos recipientes?

(Explicitar que o calor cedido é igual ao calor absorvido).

3) E se fizermos:

® ®

] ]
éqra substancia X
100g 100g
+ =
200 C 400 C

Se o calor absorvido pela dgua é igual ao calor cedido pela substancia X,
vocé acha correto esperar que ambos, agua e substancia X sofrerdo a
mesma variagdo de temperatura? Por qué?

Como sabemos que Q. e Qr sdo iguais, que as massas também séo iguais
e que as variagGes de temperatura sdo diferentes, é natural que esperemos
que algum fator ligado ao material contrabalance esta diferenca. Este fator
esté ligado ao material, é caracteristica dele e o chamamos calor especifico.
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O roteiro apresentado foi usado com toda liberdade pelo professor
durante a aula. O importante ndo era seguir literalmente tal roteiro, mas
sim que ndo se relegasse a um plano secundario questfes aparente-
mente banais, raciocinios que nos parecem 6bvios, mas que a histéria
nos mostra, através dos textos dos préprios cientistas terem sido
considerados ao longo do processo de evolucdo da ciéncia.

Ainda guando ndo ha referéncia explicita a historia, ou seja, quando o
professor utiliza dela para interrogar seus alunos e, assim, conhecé-los
melhor cognitivamente, a abordagem histérica mantém sua funcao
reguladora, proporcionando a evidéncia de lacunas e de nédo entendi-
mentos, ja que o professor estara mais atento aos ndés e barreiras
fundamentais com que os alunos poderdo enfrentar (Satiel e Viennot,
1985). E o mais importante, ele sabe a dimenséo dessas barreiras por
ja té-las identificado ao longo da histéria. Ndo ha o menosprezo por
davidas, ndo existem perguntas "banais" ou "idiotas".

Algumas Consideracfes

Ainda que aos professores ndo seja possivel ter sempre como coringa
uma atividade para uma dada situacdo que por ventura ocorrer em sala
de aula, eles e os pesquisadores na area de ensino devem estar atentos
a essas possibilidades, para, ndo sendo possivel prever cada passo
percorrido pelos alunos em sala, pelo menos poderem contar com um
nimero cada vez maior de possibilidades levantadas.

Este € um comportamento do ponto de vista metodolégico, genuinamen-
te cientifico: trabalhar com o possivel para quando o necesséario se
apresentar, ndo passar despercebido.

E claro também que ndo vamos pretender que nossos alunos repitam
0s mesmos passos trilhados pelos varios cientistas ao longo dos anos.
Primeiro, porque nem sempre nossos alunos estdo comprometidos ou
envolvidos com a construgdo do pensamento cientifico da mesma forma
que esses cientistas estiveram. Além disso, mesmo se também estives-

Em Aberto, Brasilia, ano 11, n® 55, jul./set. 1992

sem, ndo ha tempo e nem por que repetir 0s mesmos passos, repas-

sando cada detalhe. E isso também é caracteristica inerente aos
mecanismos de desenvolvimento do conhecimento cientifico.

Entretanto, o estabelecimento de um dialogo entre a construcdo do
conhecimento pelo aluno e a constru¢cdo do conhecimento na ciéncia
ameniza a ansiedade de buscar o produto final, a férmula magica que
tudo resolve ou a definicdo para ser realcada no caderno e memorizada.
Nenhuma informacgao tera significado se ndo constituir real elaboracédo
do sujeito que a utiliza.

N&o ser alertado para o carater dinamico do conhecimento cientifico
pode frustrar o aluno em relagéo a ciéncia e fazé-lo considerar-se incapaz
de pensa-la e assumi-la enquanto forma legitima de encarar o mundo.

O estabelecimento do dialogo com a histéria ndo é, portanto, mero
diletantismo. Talvez seja um dos caminhos eficazes para a desmistificagdo
da ciéncia, para a ruptura com uma metodologia propria ao senso
comum e as concepgdes espontaneas e, para, finalmente, estabelecer
uma ponte para as primeiras adequagfes conceituais.
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