Quando a Abordagem Histoérica
Deve Ser Usada no Ensino de Ciéncias ?

Sem duvida a Historia
da Ciéncia torna o
curso interessante.
Mas, além de ajudar no
aprendizado, aH da C
também pode ajudar os
alunos a entenderem
para que estudar
ciéncias
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1. Concepgdes sobre o Ensino de
Ciéncias

A abordagem histérica deve ser
usada no ensino de Ciéncias?
Sempre? As vezes? De que forma?
S&o essas as questdes que
exploramos aqui.

Uma primeira consideragao a ser
feita & que essa resposta vai
depender da concepgdo que se tem
de Ensino de Ciéncias. Para que dar
um curso de Mecanica, p. ex.? Qual
nosso objetivo? A questdo de se a
histéria deve ser ensinada (e como)
depende da resposta a esta questio.

Vejamos algumas razdes pelas
quais ensinamos uma area de Fisica:
I) Para o aluno conhecer as leis da
area, e saber resolver equacdes.
Quero, por exemplo, que o aluno
saiba qual € a lei que rege o choque
de dois corpos, ou que seja capaz de
derivar esta lei se preciso, e quero
também que ele saiba manipular a
equacgéo associada para resolver o
problema em questao. Tradicional-
mente, este objetivo acaba sendo o
anico de fato adotado no ensino de
Fisica, com pouco énfase nas
aplicacdes praticas dessas leis. Isso
foi salientado por Feynman no
pitoresco relato de sua experiéncia
como professor no Brasil'.

1) Por outro lado, podemos ter uma
concepgao mais pratica do ensino de
Fisica. Quero que o aluno seja capaz
de resolver problemas na pratica,
como consertar um televisor, ou um
problema de engenharia.

Para esses dois tipos de
finalidades racionais do ensino de
Ciéncias, talvez a histéria ndo tenha
um papel importante. Professores que
tenham essas concepgdes talvez
estejam justificados em nao querer
ensinar a Fisica de um ponto de vista
histérico. Existem porém outras
concepgdes de ensino de Ciéncias.
[l) Podemos ensinar Fisica para que
o aluno aprenda como se faz Ciéncia,
pintando um quadro do que é ser
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cientista. Neste caso, parece claro

-que a historia tem um papel bastante

importante.

IV) Podemos conceber que “Fisica é
Cultura”, seguindo Jodo Zanetic, e
que o nosso objetivo é formar no
aluno uma “visdo de mundo” coerente
da natureza, fazé-lo adotar uma
atitude “cientifica” em relagéo aos
problemas do mundo (ndo se
deixando iludir por relatos de
experiéncias parapsicolégicas, por
exemplo). Neste caso, precisamos
olhar para a Histéria e Filosofia da
Ciéncia para entendermos como que
a Fisica se insere no cotidiano, como
gera tecnologia, e como se relaciona
com outras atividades humanas.

V) Podemos complementar quaisquer
das concepgbes anteriores com uma
atitude de transmitir ao aluno idéias e
métodos da Fisica contemporénea,
enquanto ministramos contetidos de
Fisica Classica. O estudo da Histéria
da Ciéncia (H da C) podera trazer
gratas surpresas nesse sentido. Por
exemplo, é possivel ensinar a lei do
choque a partir de um principio de
relatividade, conforme fez Huygens
em 1700.

Na pratica, ao ensinar, podemos
nao ter um objetivo claro em mente:
“damos aula porque fomos
contratados para isso” - ndo se atua
racionalmente o tempo todo! Mas se
quisermos responder a questao de se
a abordagem histérica deve ser usada
no ensino de Ciéncias, temos que ter
bem claro qual é a nossa concepgéo
de ensino e ao argumentar a favor da
incorporagéo da H da C na sala de
aula, deixar claro que objetivos
podem passar a ser alcangados.

2. Historia do qué, para quem, e
quanto?

Uma segunda consideragao, com
relagdo a questdo de se a abordagem
histérica deve ser usada no ensino de
Ciéncias, concerne as
particularidades do curso. Por
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a) Qual é a 4rea da Fisica sendo
ensinada? Talvez o ensino de Histéria
se encaixe bem em algumas areas de
Fisica e ndo em outras. O Zanetic
mostrou como usar a Hda C de
maneira muito frutifera no ensmo
introdutério de Gravntagao Com
relagdo a Fisica Quéntica introdutéria,
porém, creio (talvez para polemizar
com defensores da abordagem
histérica!) que a abordagem
tradicional que parte de um relato
histérico de experimentos decisivos
seja menos didatica do que uma
abordagem que faga uso de
experlmentos recentes mais SImpIes

b) Qual & o nivel do aluno? Quantas
vezes ele ja viu a matéria? Considere
o ensino de Mecénica (na Fisica).
Talvez para o aluno de 2° grau seja
melhor ignorar os detalhes historicos,
ao passo que a nivel universitario
introdutério parece ser bastante
frutifero fazer um relato histérico,
enquanto que a nivel universitario
avangado o ensino de Mecénica
Analitica talvez ndo deva ser histdrico.
¢) Quanta énfase deve ser dada a H
da C? Para o aluno de 22 grau,
provavelmente seja melhor dar uma
énfase parcial; colocar um pouco de
H da C, mas ndo muito. Em outro
contexto talvez se queira fazer um
curso totalmente fundado em H da C.
d) Por fim, devemos considerar o tipo
de abordagem histérica a usar nos
nossos cursos. Vejamos...

3. Tipos de Abordagem Histérica
1) Consideremos um livro didatico
que incorpore um pouco da H da C,
como, por exemplo, The Mechanical
Universe, de Olenick, Apostol &
Goodstein, no qual se baseia o
excelente curso em video com o
mesmo nome. A historia que eles
apresentam para a gente € o que
poderia ser chamada de histéria
internalista de longo prazo. “Primeiro
Oresme fez isso, depois Galileu fez
aquilo, depois tentaram isso, até que
Newton chegou e...” Utiliza-se a
linguagem moderna, com graficos
que ndo eram usados na época, para
explicar como que as concepgdes
fisicas evoluiram ao longo do tempo.
E uma maneira eficaz de usar a H da
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C para ensinar Fisica, apesar de nao
ser muito fiel as origens.

2) Existem outras maneiras de se
incorporar a Histéria. Por exemplo,
fazendo um perfil epistemolégico de
alguns grandes cientistas. Neste
caso, o professor focalizaria alguns
cientistas importantes, como Kepler, e
examinaria como cada um partiu de
certas idéias, como que aos poucos
foi elaborando uma nova teoria ou
equagéo, como que ele descobriu
algo novo ou resolveu tal problema,
com quem ele dialogou, quais foram
os erros que cometeu, etc. Em
relagdo ao caso anterior, onde o
professor falsifica um pouco as coisas
para ter maior fluidez, essa é uma
maneira mais profunda de fazer H da
C.

3) O professor talvez quisesse fazer
uma histéria externalista ou social da
Ciéncia. Nesse caso, explicaria como
era a sociedade na época, quais eram
as necessidades tecnoldgicas, porque
tal pais era o centro cientifico, etc.,
seguindo livros como o de J. Bernal.
A distingdo entre histérias
“internalista” e “externalista” ndo
agrada a alguns historiadores, como a
profa. Silvia Figueroa do Depto. de
Ensino do Instituto de Geociéncias da
Unicamp. Seria interessante a gente
entender porque essa distingdo &
criticada (ndo faremos isso aqui).

4) Outra possibilidade é ensinar
Histéria a partir da leitura de originais.
Em um curso de Fisica o professor
daria tradugbes de textos originais de
Copérnico, Huygens ou Faraday para
os alunos lerem. Esta atividade em
geral reserva boas surpresas para o
leitor, nos detalhes dos relatos
estudados, mas existe uma falta de
traducGes para o portugués.

5) Em contraste com a histéria
externalista descrita acima, & possivel
fazer um tipo de histéria internalista
que “reconstréi” a H da C a partir de
teorias de dindmica cientifica. Em
outras palavras, pegariamos uma
teoria de evolugéo das teorias
cientificas como a de Thomas Kuhn,
que se baseia na nogéo de
“paradigma”, ou a de Imre Lakatos,
que se baseia na nogédo de “programa
de pesquisa”, e descreveriamos
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episddios da H da C usando tais
modelos. Como a realidade nem
sempre bate com a teoria, o que
ocorre é que muitas vezes tais
reconstrugdes falsificam a histéria,
alteram detalhes sobre o que de fato
aconteceu. Mesmo assim, essa
abordagem talvez tenha vantagens
didaticas, pois o aluno adquire uma
visdo geral de como funciona a
ciéncia.

6) Outra coisa que pode ser
enfatizada na sala de aula é a histdria
dos instrumentos cientificos. Quando
pensamos em aplicar a H da C no
ensino, normalmente pensamos nas
teorias cientificas, esquecendo da
base experimental da Ciéncia. Em
sala de aula, no entanto, é bastante
instrutivo apresentar slides de
instrumentos cientificos, montar
aparelhos simples como o
eletroscopio (que o aluno leva para
casa e descobre ser sensivel a um
monte de coisas, como um televisor
sendo ligado). Instrumentos
cientificos antigos tém um potencial
didatico muito grande.

7) Por fim, tenho uma idéia meio
herética, que é a questio das
histérias possiveis. A idéia € mais ou
menos a seguinte: estudando como
um campo se originou historicamente,
percebemos que ele poderia ter sido
descoberto de outra maneira. Assim,
somos capazes de vislumbrar outros
caminhos possiveis que chegariam a
mesma descoberta. Por exemplo, a
Fisica Quantica surgiu de uma
maneira bastante improvavel, a partir
de estudos da radiagéo de corpos
aquecidos, e dependeu da
genialidade de Max Planck e de seu
antecessor, Ludwig Boltzmann. Se a
civilizagdo surgisse dez vezes na
Terra, talvez em apenas uma ou duas
dessas histérias veriamos a Fisica
Quantica nascer da radiacédo dos
corpos aquecidos. Na maioria delas,
talvez, a veriamos surgir da
espectroscopia, como argumentam
alguns autores, ou até por outros
caminhos. Sendo assim, porque néo
abordar a Ciéncia em sala de aula a
partir de uma das “historias
possiveis”? Porque nos prendermos

somente aquela histéria que por
acaso aconteceu?

4. Conclusao

Qualquer proposta de insergéo da
H da C no ensino envolve muita
discussao. Assim, é bom pensarmos
em maneiras concretas de incentivar
a insergio de contetidos histéricos -
também da Filosofia da Ciéncia, e de
outras areas metacientificas - no
Ensino de Ciéncias.

Uma proposta é estabelecer um
arquivo de textos e materiais a serem
usados em sala de aula. Assim, uma
professora que queira tornar mais
interessante uma aula de Optica, por
exemplo, talvez possa encontrar em
tal Arquivo alguma abordagem
histérica a esse assunto que tenha
objetivos pedagégicos. Um ponto de
partida seriam copias dos anais dos
trés encontros mundiais ja realizados
de Histdria e Filosofia da Ciéncia no
Ensino de Ciéncias, e artigos
publicados em revistas como Science
& Education. Teriamos que escolher
os artigos mais relevantes, e comegar
a traduzi-los. Tal proposta talvez seja
implementada pelo gepCE, na
Unicamp... Vamos ver se da certo!

' Feynman, R.P., ‘Esté a Brincar Sr. Feynman!,
Gradiva, Lishoa, 1983, pp. 204-211.

% Neta do Editor: Curso para Licenciatura dado no
Inst. de Fisica - USP (S0 Paulo) desde 1993

* Em um curso de atualizagio realizado em margo
de 1996 na Estagéo Ciéncia, em Sdo Paulo, em
colaboragdo com Beatriz Fagundes, partimos de
um breve relato histérico qualitativo, para depois
considerar experimentos recentes com o
interferdmetro de Mach-Zehnder. Conclui, porém,
que o experimento do efeito fotoelétrico, realizado
nos primordios da Teoria Quéntica, valia ser
apresentado antes dos experimentos modernos. As
notas de aula deste curso, Introdugao Conceitual &
Fisica Quéntica, podem ser obtidas escrevendo-se
para o autor.

Nota do Editor: Esta & uma transcrigéo revista
pelo autor de sua participagdo no Seminario
organizado pelo gepCE sobre Histéria da Ciéncia e
Ensino (novembro de 1995, Fac. Educagéo,
Unicamp). Os demais debatedores foram: Jo&o
Zanetic (Inst. Fisica, USP) e Pedro da Cunha Pinto
Neto (Dpto Quimica, U.F.Uberlandia).





