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RESUMO

Analisando o atual contexto educacional, em que o ensino muitas vezes ¢ questionado,
o presente trabalho propdem-se a entender melhor esse contexto e como ocorre a aplicagao de
conteudos que abordam assuntos relativos a Historia da Ciéncia por professores do ensino
médio, além de analisar as fontes que os professores utilizam ao buscar informagdes sobre o
assunto. Para atingir tal objetivo, contou-se com a colabora¢do de dois professores, que,
espontaneamente, por meio de entrevista e observacao das suas aulas, forneceram dados para
se estimar um panorama sobre a utilizacdo e o conhecimento da HC por parte dos discentes
selecionados. Esses dados foram posteriormente analisados e interpretados, sendo
completados com a analise e posterior categorizacdo de alguns pontos cruciais do material
didatico utilizado pelos professores. Como resultado, conseguiu-se diagnosticar uma caréncia
de informagdes e modelos de como a Histéria da Ciéncia pode ser aplicada no ensino médio
por parte dos nossos professores colaboradores. A partir desses resultados, criou-se um
material informativo, com base nas aulas ministradas pelos professores, para que os
professores interessados pudessem se inspirar e visualizar um modelo de um texto que se

baseia nos preceitos da Historia da Ciéncia.

Palavras-chave: Historia da Ciéncia; Ensino de Quimica, Modelos atomicos.



ABSTRACT

Analyzing the current educational context, in which teaching is often questioned, the
present work proposes to better understand this context and how the application of contents
that deal with subjects related to the History of Science by high school teachers occurs,
besides analyzing the sources that teachers use when seeking information about the subject. In
order to reach this objective, two teachers were collaborated, who spontaneously, through
interview and observation of their classes, provided data to estimate a panorama about the use
and knowledge of HC by the selected students. These data were later analyzed and
interpreted, being complemented with the analysis and later categorization of some crucial
points of the didactic material used by the teachers. As a result, we have been able to diagnose
a lack of information and models of how the History of Science can be applied in high school
by our collaborating teachers. From these results, an informative material was created, based
on the classes taught by the teachers, so that interested teachers could be inspired and

visualized a model of a text that is based on the precepts of the History of Science.

Keywords: History of Science, Chemistry Teaching, Atomic models.
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INTRODUCAO

As mudancas ocorridas na sociedade, de certa forma, influenciaram os alunos ¢ o
sistema de ensino. Hoje ¢ recorrente a conversa entre educadores sobre o desinteresse por
parte dos alunos, argumento utilizado para explicar a queda na qualidade do ensino, notas
cada vez menores e aprendizagens quase nulas. Cada vez mais, os alunos estdo saindo das
escolas sem estar preparados para a vida, com inimeros conceitos abstratos decorados e

nenhum conhecimento expressivo e significativo.

Além disso, com uma gama de inovagdes tecnoldgicas que permeia varias areas da
vida do educando, e sua rapida adaptagdo a ela, pode-se presumir que o aluno ndo ira se
interessar por um sistema de ensino que nao se mostra aberto a incorporar toda essa
tecnologia. Hoje em dia, na maioria das escolas, ensina-se utilizando as mesmas técnicas,
ideias e formas que foram utilizadas décadas atras. Isso é corroborado por Krasilchik (2000, p.
87), ao afirmar que “a tendéncia de curriculos tradicionalistas ou racionalistas académicos,
apesar de todas as mudangas, ainda prevalecem ndo s6 no Brasil, mas também nos sistemas
educacionais de paises em varios niveis de desenvolvimento”. O sistema de ensino parou no
tempo, ndo acompanhou essa sociedade em total mudanga e aprimoramento. Dessa forma, ¢
completamente plausivel e justificavel o fato de o aluno ndo se sentir atraido por aquela aula
magcante, sem significado para a vida, sem aplicabilidade no cotidiano e, muitas vezes, com

conceitos abstratos e desconexos de sentido e historia.

Logo podemos ver que o ponto central ¢ a aprendizagem dos alunos. Sobre esse
assunto, encontram-se na literatura varias pesquisas, que visam a fornecer uma espécie de
roteiro para professores e educadores, de modo a tornar a aprendizagem mais significativa.
Entretanto, apesar da eficacia dessas pesquisas, muitas vezes ignora-se o contexto social que

levou a producao cientifica (Chassot 2006).

Muitas vezes, o conhecimento ndo ¢ problematizado e ndo ¢ apresentado como algo
historico, sujeito a mudancas. Induz-se no aluno a ideia da genialidade, do insight', da
inspiracao divina ao se propor alguma teoria ou descobrir algo. Entretanto € facil perceber que
a realidade ndo condiz com esse tipo de ideia, como se pode observar na critica proposta por

El-Hani (2006, p. 9), ao afirmar que “Entre as concepcdes inadequadas frequentemente

! Clareza subita na mente, iluminagio, estalo.
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encontradas entre os estudantes, podemos citar: a compreensdo do conhecimento cientifico
como verdade absoluta; uma visdo empirico-indutivista da Ciéncia”.

Muitas teorias e ideias sobre a natureza de alguns fendmenos sdo frutos de anos e anos
de pesquisa, de trabalhos arduos, e que, muitas vezes, t€ém seu sucesso baseado em fatos,
analises e consideragdes. Para que algo seja desvendado, na maioria dos casos, o cientista foi
aprimorando suas ideias dia ap6s dia, analisando os resultados e propondo novas formas para
melhora-los e otimiza-los, além de travar debates com outros cientistas. Todo conhecimento é
fruto do esforgo e principalmente do contexto historico, social e politico vivido pelo cientista,

conforme afirma Silva (2006, p. 18,):

A Ciéncia nao brota pronta, na cabega de “grandes génios”. Muitas vezes, as teorias
que aceitamos hoje foram propostas de forma confusa, com muitas falhas, sem
possuir uma base observacional e experimental. Apenas gradualmente as ideias vao
sendo aperfeicoadas, através de debates e criticas, que muitas vezes transformam
totalmente os conceitos iniciais.

Logo podemos deduzir que ¢ errado apresentar o conhecimento cientifico como algo
imutavel. Se se quiser analisar o ato de se fazer Ciéncia de uma forma mais real, evidenciando
as descobertas cientificas como elas realmente ocorreram, € preciso mudar o foco, 0 modo de
encarar o conhecimento cientifico. Pautando-se nesses pontos, tem-se o se fazer ciéncia por

meio dos olhos da Historia da Ciéncia (HC).

Uma visdo sobre o que anseia a Historia da Ciéncia ¢ dada por Alvim e Zanotello
(2014, p. 351), ao afirmarem que:

Assim, pretendia-se romper com uma historia julgada, criando-se espaco a uma

histéria contextualizadora, na qual o historiador abandonava a postura de juiz e

apresentava-se como elaborador de uma versdo. Nesta nova historiografia, novos

objetos poderiam ser historicizados, e, no caso da histdria das ciéncias, buscava-se ir

além das temadticas sancionadas pelos cientistas, pretendendo-se evitar o
anacronismo e analisar a pratica cientifica através de sua historicidade.

Logo tem-se entdo uma nova proposi¢ao de se fazer Ciéncia, uma forma que valoriza
ndo apenas o resultado obtido, mas todo o processo que levou o cientista a tal descoberta, o
seu trabalho e como o meio em que se encontra interferiu nesse processo. Agindo dessa

maneira, aproxima-se de uma forma que veja a ci€ncia como de fato ela ocorreu.

Se a forma como a Ciéncia € vista se encontra equivocada, existe uma grande
possibilidade de que a forma como se ensina Ciéncias também esteja, visto que se ensina

aquilo que se entende e interpreta como sendo Ciéncias. Como o foco deste trabalho ¢ o
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ensino, ¢ preciso fazer uma relacdo do que foi visto como uma nova forma de se fazer
Ciéncias com uma nova forma de se ensinar Ciéncia, em que o ponto de convergéncia ¢ o

mesmo, a Historica da Ciéncia.

O ensino em Ciéncias deve mostrar que a Ciéncia trata de algo que ¢ construido ao
longo do tempo, fruto de parametros historicos, politicos e sociais. Dessa forma, estara sujeito
a mudangas e falhas (OLIVA, 2003). Fazendo isso, o aluno tem a possibilidade de se situar na
realidade do cientista, tendo uma melhor compreensdo das ideias, motivagdes e problemas
que acompanharam os pesquisadores na formulagdo de suas descobertas, podendo, entdo,
acompanhar as etapas da constru¢ado do conhecimento cientifico, entendendo as suas

dificuldades, erros e acertos. Segundo Silveira (2008, p. 4):

Sendo assim, o ensino de Ciéncias numa perspectiva historica, engendrando o
processo ensino-aprendizagem, pode melhorar a dindmica do trabalho em sala de
aula de forma mais participativa. A producdo do conhecimento quimico, cujos
aspectos de contetdo, historicos e sociais sdo levantados e entrelagados, possibilita
aos estudantes relacionarem os diversos conceitos quimicos a seu contexto historico
de produgdo. Assim, construirem concepgdes de Ciéncia que superem a ideia de
neutralidade cientifica estabelecida pelo advento da Ciéncia-, com o fim de justificar
o progresso ¢ a modernidade.

Dessa forma, acredita-se que o conhecimento gerado em sala de aula serd mais
significativo ao aluno, pois, assim, ele estard participando de forma mais ativa da construgao
dele, desmistificando a ideia de inspira¢do, do acaso, e assimilando uma aprendizagem
significativa e cada vez mais pautada em concepgdes historicas.

Existem algumas tentativas de incorporacdo da Historia da Ciéncia na sala de aula,
entretanto apresentam algumas limitagdes e equivocos. Segundo Forato, Pietrocola e Martins

(2011, p. 39):

Elas transmitem a visdo do desenvolvimento da ciéncia como sendo fruto do acaso,
produzido por pessoas que “descobrem verdades universais” observando fatos
corriqueiros, por meio de insights. Com isso, sdo ignorados todos os fatores
conceituais da ciéncia e os elementos contextuais de cada cultura que estiveram
envolvidos no desenvolvimento de um determinado conhecimento cientifico.
Inimeros fatores, como, por exemplo, o papel dos erros e das controvérsias, a
contribuicdo do debate entre diferentes teorias, os diversos pensadores que
trabalharam no assunto, a influéncia de fatores sociais, politicos, econdomicos, ou
quaisquer outros que possam ter contribuido para o desenvolvimento da ciéncia, sdo
simplesmente ignorados.

Outro problema enfrentado quanto a incorporagao da Historia da Ciéncia (HC) ¢ o fato
de que muitas vezes o professor ndo teve contato com o esse conteudo durante seu curso
basico de formacdo e/ou pouco conhece a respeito. Silveira (2008), em seus trabalhos sobre o

ensino de modelos atdmicos, mostra que poucos professores conhecem a historia e a
12



constru¢ao dos modelos e das teorias que ensinam, reproduzindo assuntos de livros, sem se
preocuparem com o porqué de estar ensinando e sem relacionarem aquilo que ensinam com

outros conteudos.

Observa-se também que, além da auséncia do contato com a Histéria da Ciéncia
durante a formagao basica, ha outros problemas que nao permitem uma utilizacao efetiva da
HC no ensino médio. Dentre esses problemas, destacam-se a dificuldade de pensar a HC com
fins didaticos, a falta de um material adequado e a dificuldade de interpretacdo por parte dos

alunos, como afirma Martins (2007, p. 115):

No entanto, a simples consideracdo de elementos histéricos e filosoficos na
formacao inicial de professores das areas cientificas — ainda que feita com qualidade
— ndo garante a inser¢do desses conhecimentos nas salas de aula do ensino basico,
tampouco uma reflexdo mais aprofundada, por parte dos professores, do papel da
HFC para o campo da didatica das Ciéncias. As principais dificuldades surgem
quando pensamos na utilizagio da HFC para fins didaticos, ou seja, quando
passamos dos cursos de formagdo inicial para o contexto aplicado do ensino e
aprendizagem das Ciéncias.

Alguns desses problemas, enfrentados por professores do nivel médio, sdo também
conhecidos dos pesquisadores da area: a falta de material pedagogico adequado,
assim como as dificuldades de leitura e interpretag@o de texto por parte dos alunos.

Seguindo o que foi apresentado, buscou-se como objetivo deste trabalho conhecer, por
meio de entrevista e observacdo de aula, o que professores da Educacdo Bésica, que sdo
atuantes no ensino médio e fundamental de uma determinada escola particular, conheciam e
aplicavam nas suas aulas sobre Historia da Ciéncia, para que, partindo desse resultado e
comparando-o com o que foi levantado na literatura, se pudesse elaborar um material
complementar informativo focado nesses dois pontos, sanando possiveis pontos de
discordancia e instruindo os professores quanto ao uso da HC de uma forma livre de

distorcoes e equivocos.

Além do exposto, para sanar um questionamento surgido anteriormente, relativo a
falta de um material atualizado, que discuta determinados contetidos da |Historia da |Ciéncia,
a pesquisa prosseguiu com a andlise do material didatico utilizado pelos professores
participantes, buscando elucidar se esse material apresenta uma estrutura semelhante a
defendida no presente trabalho, que ¢ a utilizacdo de elementos pertinentes a Histéria da
Ciéncia no ensino. Dessa forma, almeja-se que o produto final desta dissertacdo seja um
material que informe melhor os professores sobre como pode ser feita uma aplicacdo

condizente do que ¢ a Historia da Ciéncia, vendo-a explicitada e demonstrada dentro de um

13



contexto previamente determinado e trabalhado pelos professores-alvo, que ¢ o assunto de

modelos atdomicos.
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1 HISTORIA DA CIENCIA

Para se entender melhor a relagdo existente entre Ciéncia e histdria, primeiramente
deve-se olhar para o passado e visualizar como surgiu a ideia de se fazer Ciéncia. Primon et
al. (2000), nos seus estudos, relata sobre a Ciéncia na Idade Média, afirmando que ela se
encontrava muito presa, sofrendo controle e influéncias diretas da Igreja Catolica. Segundo o
autor, esse controle era visto pela igreja como uma forma de manter a sua autonomia e
autoridade perante a sociedade, mantendo-se como a referéncia maxima existente. Dessa
forma, ao se reprimirem novas ideias e discussdes, ha uma barreira ao avanco da Ciéncia na
época, que se encontrava presa a limites e disponivel a poucos conhecedores. Todavia esse

empecilho nao foi suficiente para barrar completamente o avango do conhecimento.

Com o avango da Ciéncia e da humanidade, sugiram varias vertentes que almejavam
interpretar melhor o mundo, buscando entender as inimeras mudancas que ocorriam ao seu
redor. Essa interacdo homem-natureza foi realizada de diferentes formas, come¢ando de uma
maneira mais contemplativa (que presava a observacao, a andlise), tal qual a ciéncia da
natureza ressaltada por Aristoteles. Entretanto o presente trabalho foca naquela forma que
interpretava o mundo e, por consequéncia, a Ciéncia, com apéndices relacionados ao
aprendizado humano, ao empirismo. Entende-se o empirismo como um conhecimento
adquirido pela experiéncia pessoal, pela percepcdo, abolindo completamente o conceito de
ideias natas, pertinentes a natureza humana ou a a¢do e interagdo com um objeto como uma
fonte de conhecimento e aprendizado para o ser humano, sendo ele um ser passivo perante o

mundo, como mostra Becker (2009, p.3):

A pessoa, o individuo ou, de modo geral, o sujeito ndo tem mérito nisso, é passivo.
O objeto, isto é, o conjunto de tudo o que é nio sujeito, pouco ou nada tem a ver
com isso. Esse modo de entender o aparecimento, a génese do conhecimento num
individuo, ¢ chamado de empirismo.

Podemos dizer que empiristas sio aqueles que pensam que o conhecimento
acontece porque nds vemos, ouvimos, tateamos etc., € ndo porque agimos. O
conhecimento sera, entdo, sensivel no comeco, abstrato depois.2

Tendo como base o empirismo, Gondin e Machado (2013) ressaltam que a Ciéncia
antigamente era vista como uma Ciéncia empirica, cujas observacdes acerca dos fatos e
fendmenos seriam suficientes para provar teorias, por meio da observacdo. Dai a ideia do

raciocinio indutivo, em que o fato de um pesquisador caracterizar algo como universal era

2 Grifo do autor
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suficiente para ser aceito. Entretanto alguns filosofos, como Popper e Lakatos’, criticaram
essa postura, sendo que uma mudanca mais profunda no entendimento de como deve ser
produzido o conhecimento cientifico foi instituida por Kuhn, que propds a ideia de que a

quebra de um paradigma € o comeco para a busca de novas leis (regras).

Com o desenvolvimento e aprofundamento da 4rea da historiografia da ciéncia®,

. o r . J4 5 ’
surgiram varios filésofos e epistemologos® que buscaram entender como se da o
conhecimento humano, como se ddo o conhecimento ¢ o desenvolvimento de leis e teorias,
usando a Historia da Ciéncia como fonte de exemplos. Dentre tais filésofos, podemos citar

Karl Popper, Gaston Bachelard e Thomas Kuhn.

Segundo Karl Popper, o conhecimento sempre poderia ser ampliado e purificado
através da elaboragao de teorias que deveriam ser provadas por meio da falseabilidade. Esse
principio baseou-se na busca de fatos que pudessem refutar uma hipdtese, anulando-a e
tornando-a falsa. Se a hipotese conseguisse sobreviver a esses testes, ou seja, se nao fossem

encontrados fatos suficientes para anula-la, tornar-se-ia entdo uma teoria.

Dessa forma, pode-se notar uma valorizacdo do erro e da constru¢do do conhecimento
cientifico, da forma como ele se apresenta e se mostra. Quando se modifica uma teoria
anterior, tem-se a constru¢do de um novo conhecimento. Isso induz a ideia de ndo passividade
frente a constru¢do do conhecimento, de que um conhecimento considerado como verdade ¢
aquele que conseguiu resistir aos testes de falseabilidade (ELLWANGER et al. 2016). As
ideias de Popper valorizavam o passado, as experiéncias € o processo de constru¢do do

conhecimento cientifico.

Outro filésofo importante foi Gaston Bachelard, que tirou o foco da Ciéncia como uma
analise logica e o transpds num viés historico, buscando analisar as fases e o0 momento de
desenvolvimento do conhecimento cientifico, ndo abandonando, entretanto, as ideias
positivistas. O positivismo era uma corrente filoséfica oriunda da Franga, que tinha como

preceitos a ideia de que o Unico conhecimento verdadeiro é aquele proveniente do

3 Popper e Lakatos afirmavam, dentre varios fatores, que a observagdo e a experimentacdo nao eram suficientes,
quando tomadas de maneira isoladas, para produzir conhecimento cientifico, além de ressaltar que o
conhecimento prévio influencia a forma de como vemos a realidade.

‘A historiografia pode ser entendida como a producdo dos historiadores, estudo e descricdo da histéria.

> Tém-se diferencas entre epistemdlogos e fildsofos. Os epistemdlogos estudam a forma como o conhecimento
é originado. Ja os filésofos realizam o estudo critico dos principios, das hipdteses e dos resultados da ciéncia,
que podem ser caracterizados como aplicagcdes do conhecimento.
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conhecimento cientifico, validada como uma teoria correta apos ter sido comprovada por

métodos cientificos.

Segundo Bachelard, o conhecimento cientifico dava-se por meio do rompimento de
barreiras epistemoldgicas, que seriam obstaculos do ser na concepcao do conhecimento. E

importante ressaltar que esses obstaculos sao pessoais, inerentes ao proprio ser.

Outro ponto presente no discurso de Bachelard ¢ a valorizacao do erro. Segundo ele, o
conhecimento cientifico que temos hoje, considerado como verdade, foi moldado a partir da
correcdo dos erros do passado. Logo o passado, o desenvolvimento da constru¢do do
conhecimento, ndo pode ser esquecido ou mesmo ignorado (LOPES, 1996). No entanto ha
controvérsias em relagdo a essa postura de Bachelard. Em determinado momento de sua obra,
0 autor expressa que “ao retomar um passado cheio de erros, encontra-se a verdade num
auténtico arrependimento intelectual” (BACHELARD, 1996, p.17). Pela concepgao
contemporanea de Historia e Historiografia da Ciéncia, ndo ¢ possivel afirmar que
determinados feitos do passado estavam errados, haja vista que se deve considerar todo o
contexto de uma época. E como se olhar o passado com os olhos do presente, e isso pode
gerar, por exemplo, estudos contraditorios sobre alquimia ou astrologia, levando muitos a

ignorar tais conhecimentos.

Além dos filosofos citados, ndo se podem ignorar as contribuicdes de Thomas Kuhn.
Kuhn pode ser considerado um dos marcos na ruptura da ideia de continuismo na Ciéncia.
Segundo o continuismo, as ideias e, por consequéncia, os conceitos evoluiam de forma linear,
sendo aprimorados, € os novos apresentavam maior importancia do que aqueles que foram
supridos. O avango da Ciéncia seria dado, entdo, por rupturas de paradigmas pontuais, que,
somadas, resultariam no avanco cientifico. Logo as ideias ndo perdem a validade ao serem
suplantadas, visto que sao produtos de um tempo histérico e cultural, sendo essa uma das
bases dos estudos da HC (BELTRAN, 2014). Corroboram essa ideia Paixao e Cachapuz
(2003), que afirmam que, com a contribuicdo de Kuhn e dos po6s-Kuhnianos, tem-se uma
revolucdo na forma de se fazer Ciéncia, antes dedutivista e tedrica, a partir de modelos que

englobam aspectos filoséficos e sociologicos.

Francelin (2004, p.32) ilustra melhor as ideias de Kuhn, ao afirmar que:

Thomas Kuhn [...] afirma que a Ciéncia se desenvolve a partir de revolugdes
cientificas que ocorrem em intervalos especificos (geralmente grandes) de tempo.
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Para Kuhn, a Ciéncia segue certo tipo de dogmatismo nesses intervalos, pois se
comportara e se desenvolvera de acordo com o paradigma vigente. Esse paradigma
engloba um conjunto de valores, teorias e métodos que irdo influenciar e servir de
“modelo” para uma ou varias comunidades cientificas.

Com as revolugdes cientificas, os paradigmas se renovam e os “velhos” paradigmas
sdo substituidos depois de um periodo de crise dentro da propria Ciéncia. As crises
se manifestam a partir de controvérsias ao redor de metodologias, teorias, valores e
conceitos no campo cientifico.

Nao obstante, ¢ importante ressaltar que Kuhn e Bachelard foram epistemoélogos, pois
propuseram uma nova visao sobre Ciéncia, mas pouco valorizaram a HC, visto que pouco a

utilizavam e, quando o faziam, era na forma de exemplos (BELTRAN, 2014).

Martins (2005) contribui com uma elucidag¢do sobre o que ¢ a HC. Em um primeiro
momento, a autora a caracteriza como uma Ciéncia descritiva que, entretanto, ndo deve se
limitar apenas a descrigdes, mas deve elucidar o contexto de cada contribuigdo cientifica. No
mesmo trabalho, nota-se a caracterizacdo da HC como um estudo de segundo nivel6, por estar
associada a outra matéria, no caso Ciéncias. Dessa forma, a HC pode ser entendida como um
ramo do conhecimento humano que pretende elucidar e entender como ocorre a construgdo de
um conhecimento dentro de um determinado assunto, buscando os elementos formadores

dele, a época, 0 momento, a sociedade e os fatores que levaram a criagdo desse conhecimento.

Reforgam essa ideia sobre o que ¢ a HC os estudos feitos por Ferreira e Martins (2009,

p. 4), além de evidenciarem qual € o seu material e foco de estudo:

A Historia da Ciéncia procura estudar a constru¢do do conhecimento de uma época
dentro do seu proprio contexto. Citamos aqui um exemplo. No século XVII, era
comum que previsdes meteoroldgicas fossem realizadas a partir da posicdo dos
astros no céu, levando-se em conta a atuagdo de influéncias astroldgicas. Se a
Astrologia, portanto, era entdo considerada um meio valido de responder a uma
determinada questdo pertinente para a época, sua historia deve ser estudada,
independentemente da posi¢do que a comunidade académica possa ter hoje sobre o
assunto.

No trecho em evidéncia, pode-se destacar também outro ponto importante da HC, que
afirma que ndo ¢ porque uma teoria ndo encontra mais validade e aplicagdo nos dias atuais
que deve ser anulada. Ao contrario, deve-se estudar essa teoria para que se possa entender
melhor o contexto da época e o que levou tal cientista a propd-la. Com isso, tem-se um

panorama histdrico da época, como ¢ destacado por Gondim e Machado (2013, p.4):

6 ’ I8 . v , .
Entende-se por estudo de segundo nivel, ou ciéncia de segundo nivel, uma area cujos estudos dependem de
outra area, no caso a de primeiro nivel.
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Neste contexto, ¢ relevante compreender a Historia da Ciéncia e, consequentemente,
da educacdo, pois ao caracterizar a época e as condi¢des em que atividade cientifica
foi construida, torna-se possivel relaciond-la com as condi¢des sociais e culturais da
época e, ainda, compreender como se processou o desenvolvimento do
conhecimento humano em relacdo as Ciéncias diante das descobertas, dos novos
métodos e da construgdo de teorias e de conceitos.

Reforca essa ideia os trabalhos de Filgueiras (2001, p. 711), que enaltece que:

Da nova historiografia da Ciéncia ganhou terreno a convic¢do da importancia do
estudo sistematico da historia da outrora mal vista Ciéncia periférica. Ora, se se quer
ter uma visdo abrangente da evolugdo das ideias cientificas, ¢ preciso ter em conta
como estas surgiram e progrediram em diferentes culturas e sociedades, em
trajetorias as vezes tdo distintas como fascinantes.
Como citado anteriormente, outro problema que ha ao se propor fazer Ciéncia ¢ a
visdo dela como algo estatico e definitivo. Nesse tocante, Valente (2005, p. 56) afirma que a
Histéria da Ciéncia serve para anular essa visdo de Ciéncia como algo imutavel e eterno, ao
dizer que “A Historia da Ciéncia, focalizada nesta direcdo, permite um conhecimento mais

rico do método cientifico, uma vez que pode mostrar as pautas de mudanca da metodologia

consensual, rompendo-se com o mito do Unico e infalivel método cientifico”.

Apesar de vastas informacgdes sobre sua estrutura, ainda faz-se necessaria a informacao
sobre a sua origem. Precisar com exatiddo uma data para o surgimento da Histéria da Ciéncia
¢ deveras complicado, como ¢ observado no que relata Rosa (2010, p.32):

O quebra-cabega dos Tempos Pré-Histdricos continua, no entanto, a desafiar os
pesquisadores, ndo sendo plausivel aguardar para um futuro préoximo um
conhecimento muito mais aprofundado, que o atual, da Pré-Historia.

Para a Histdria da Ciéncia, esse Periodo ndo tem maior significado, uma vez que a
propria Ciéncia € uma invengdo do Periodo seguinte, isto ¢, do Periodo Historico. Os
estudos de Histdria da Ciéncia variam de autor para autor, porém pode-se considerar
que comecam ou com as civilizagdes da Mesopotamia e do Egito, ou com a
civilizagdo grega, ou, ainda, com o Periodo correspondente ao inicio da Epoca
Moderna (século XV) na Europa.

Além da dificuldade em especificar a sua origem, ¢ igualmente dificil definir a sua
primeira utilizagdo, quando se refere a trabalhos ou ensaios sobre, visto que, desde a
antiguidade, existem relatos sobre pesquisas historiograficas acerca de descobertas cientificas.
Sabe-se que um fato que contribuiu para a institui¢ao da Histéria da Ciéncia como disciplina
académica pode ser atribuido a criagdo da revista Isis em 1912, dedicada a publicacao de

pesquisas relacionadas a Historia da Ciéncia (BASSALO, 1992).
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1.1 HISTORIA DA CIENCIA E O ENSINO

Quando se analisa a educacdo, percebem-se ainda enraizadas influéncias relativas ao
velho paradigma no qual o aluno ¢ um mero receptaculo de ideias, adotando formas de
repeti¢do, memorizagdo, copia e preocupando-se apenas com o resultado, que, nesse caso, ¢ a

nota e uma vaga na universidade através do vestibular.

Entretanto sabe-se que o mundo ¢ uma unidade em constante movimento, onde
inovacdes surgem a cada momento e nada ¢ definitivo, inclusive os conhecimentos
cientificos, que estdo sujeitos a mudangas, seja no sentido de serem anulados, seja por
sofrerem alguma alteragdo. Dessa forma, exige-se do aluno um conhecimento mais amplo,
mais focado no processo, na observagdo. Esse conhecimento contrasta com o sistema de
ensino fornecido pela escola tradicional, em que os conhecimentos sdao divididos em assuntos
e distribuidos em aulas completamente centradas na figura do professor, que ¢ uma autoridade

maxima, ¢ o individuo ¢ tratado como um receptaculo do conhecimento (MORAES, 1996).

Gomes (2008, p.4) corrobora esse raciocinio ao afirmar que:

Queremos dizer com isso que a antiga imagem de um professor como simbolo da
autoridade e da providéncia moral tem sido substituida pela imagem de um
adversario a ser derrotado pelo aluno; a imagem da escola como ambiente seguro
onde criangas e jovens poderiam desenvolver os valores morais ¢ democraticos é
substituida pela imagem de um territorio conflagrado; a imagem do aluno como
aprendiz docil a ser encaminhado para vida em sociedade é substituida pela imagem
de um aluno rebelde, problematico, portador de todos os vicios e de nenhuma
virtude. Os extremos dessas “representagdes” ndo deixam davidas de que as
expectativas em relag@o a escola, alunos e professores mudaram radicalmente.

A representagdo de “ser professor” assume outros sentidos para os quais nem sempre
os candidatos ao magistério estdo devidamente preparados.

Robilotta (1988, p.8) também questiona o modelo de ensino vigente, ressaltando que

uma mudanga so sera possivel com a participagdo e interven¢ao de todos:

Aqui e agora, o conhecimento ¢, em geral, buscado tanto por sua utilidade como por
ser fonte de prazer. Parece-me, entretanto, que nossa pratica em escolas e
universidades ndo leva a nenhuma dessas dire¢des. As causas dessa situacdo sdo
complexas, passam pela organizagdo das estruturas politicas da nossa sociedade e
pela desnacionalizagdo da economia, ndo havendo a possibilidade de alunos e
professores isoladamente alterarem de modo fundamental este quadro. Isso nao
significa, entretanto, que ndo haja algo que nos possamos fazer.

Para educar cidaddos mais criticos e que fagam com que os contetidos aprendidos em

sala de aula ndo fiquem repletos de lacunas e sem sentido, ¢ necessario rever o nosso sistema

de ensino. Deve-se mudar o foco do ensino, saindo de formulas e contetdos abstratos para
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algo real e contextualizado, algo que pode ser instaurado na cabega do discente como produto
de um processo, ndo como uma mera teoria que deve ser apenas aceita, como diz o relatorio

da UNESCO em 2005 (FERREIRA; FERREIRA, 2010).

O sistema de ensino ¢ influenciado pelas constantes mudancas do mundo, como cita
Chassot (2003). Dessa forma, por estar presente no contexto mundial, ¢ impossivel nao citar
as interferéncias que as mudan¢as do mundo de hoje provocam na sala de aula. Antigamente a
escola emanava conhecimento para a sociedade, sendo os professores as fontes desse
conhecimento para os alunos, enchendo-os de conceitos intteis, que, com o tempo, seriam
excluidos das suas cabecas. Entretanto, atualmente, os alunos, por estarem sempre conectados
a novas tecnologias, muitas vezes de uma forma mais intensa que o proprio professor, estdo
trazendo uma influéncia do mundo externo para a escola, adquirindo conhecimento de outras

fontes.

Logo admite-se que o antigo sistema no qual o professor ¢ um ser unico, detentor de
todo o conhecimento, e que exerce a funcdo de transmiti-lo ao aluno estd em ruinas. Novas
vertentes e ideias surgem, mudando o foco dessa interagdo e alterando esse paradigma. Uma
das vertentes mais fortes e influentes € a que ressalta que ha a necessidade de se direcionar o
nosso ensino para os moldes de um ensino construtivista, ou seja, em que o aluno seja o
construtor do seu proprio conhecimento. Essa abordagem construtivista promove uma
aprendizagem mais significativa, como ressalta Nardi (2000, p. 19) nos seus estudos, ao
afirmar que “sempre que um individuo aprende um conteido complexo de maneira
significativa, supde-se que tenha ocorrido algum tipo de construgdo de conhecimentos, nao

importando se a aprendizagem se deu dentro ou fora da escola”.

Em defesa do ensino construtivista, t€ém-se Del Pino e De Quadros Loguercio (2006, p.
75), que afirmam:

A proposta de organizar a aprendizagem dos alunos como uma construgdo de
conhecimento responde a primeira situagdo, a de uma investigagdo dirigida, em
dominios conhecidos pelo diretor da investigagdo (o professor), na qual os
resultados parciais, iniciais, obtidos pelos alunos, podem ser refor¢ados, matizados
ou colocados em questdo por aqueles obtidos pelos cientistas que lhes precederam.
Trata-se de mostrar aos alunos que o conhecimento ndo se constréi com a aparente
facilidade com as quais eles o adquirem, mas coloca-los em uma situagdo pela qual
os cientistas habitualmente passam durante sua formacdo, que € permanente, e
durante a qual podem se familiarizar minimamente com o que € o trabalho cientifico
e seus resultados, replicando investigagdes ja realizadas por outros, abordando
problemas conhecidos por quem dirige seu trabalho. Um planejamento construtivista
da aprendizagem das Ciéncias pode responder a estas caracteristicas da investigagdo
dirigida.
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Para que essa mudanca de visdo se concretize, ¢ necessario quebrar o velho paradigma
de conhecimento cientifico como algo pronto, natural, dbvio, que deixa a Ciéncia bem
distante da realidade do aluno. Assim como o conhecimento obtido pelo aluno, o
conhecimento cientifico transmitido também tem que ser construido, por partes, mostrando
passos e etapas. Isso remonta a ideia da importancia de um enfoque histérico para uma

compreensdo rica e mais efetiva da Ciéncia (DE CARVALHO e DE CASTRO, 1992).

Tendo como meta o rompimento com a barreira do ensino transmissivel, almejando
assim introduzir um método de ensino baseado no processo € ndo no produto, no raciocinio
dedutivo e ndo em memorizagdo de dados e fatos, que faga sentido e que complete o aluno, o
uso da Historia da Quimica como auxiliador do processo de ensino e aprendizagem toma
grande relevancia. A introdu¢@o de aspectos histdricos podera fornecer ferramentas eficientes
para a constru¢do do conhecimento, como ¢ evidenciado por Cheid, Delizoicov e Ferrari

(2003, p.4), ao citarem a importancia da HC para o ensino médio:

Dessa forma, a inclusdo da Histéria da Ciéncia, entendida de forma mais ampla,
como a historia da constru¢do do conhecimento, podera ser uma facilitadora para
proporcionar uma educacdo cientifica adequada, tendo como pressuposto primordial
priorizar o aspecto dindmico do saber cientifico, conscientizando os alunos de que a
Ciéncia ¢ um processo inesgotavel de conhecimento.
Oki e Moradillo (2008) comprovaram a eficiéncia da utilizagdo da HC no ensino, ao
realizarem um trabalho com alunos que cursavam uma disciplina especifica para o ensino de
Historia da Quimica, na Universidade Federal da Bahia, em que foi observado que, apds uma

reestruturacdo do contetido programatico, os alunos passaram a ter um conhecimento mais

contextualizado sobre o tema, com ideias mais racionalistas.

Essa relacdo entre Histéria da Ciéncia e ensino, com a iminente valorizacdo como
conteudo e o destaque que vem ganhando, ¢ mostrada por Beltran (2013), ao afirmar que, em
edicoes passadas do Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), houve, devido ao
aumento de publicacdes na area, a criagdo de areas especificas para divulgagdes de trabalhos
envolvendo a Historia e a Filosofia da Ciéncia no ensino. Esse aumento pode ser visualizado
na tabela abaixo, que mostra a quantidade de trabalhos publicados em quatro edi¢des
sucessivas do ENEQ. E importante ressaltar que, na tabela abaixo, ndo se encontram os dados
referentes ao ENEQ do ano de 2014, realizado na cidade de Ouro Preto, Minas Gerais, devido

a ndo disponibilizagdo deles pela comissdo organizadora do evento em seu site.
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Tabela 1.1.1 — Distribui¢do de trabalhos que contenham o tema Historia da Ciéncia em

funcdo do ano de realizagao do ENEQ

Ano Quantidade de trabalhos ~ Total de trabalhos Porcentagem
2008 17 462 3,7%
2010 19 500 3,8%
2012 26 565 4,6%
2016 69 763 9%

Fonte: Autor.

Contudo uma observagdo que deve se levar em conta ¢ aquela feita por De Quadros
Loguercio e Del Pino (2012, p. 68), que ressalta que, devido a sua complexidade, a Historia
da Ciéncia ndo deve estar isoladamente em uma Unica disciplina, devendo fazer parte de um

processo educacional integrado:

Deve-se considerar que a abordagem histdrica do conhecimento quimico (ou da
Ciéncia) ¢ de alta complexidade devido a sua caracteristica fenomenoldgica. Nesse
sentido, uma disciplina de Historia da Quimica ndo alcancaria magnitude para a
construcdo deste conhecimento cientifico, o que impde que este eixo da dimensdo
histérica esteja presente em outras disciplinas da area de quimica e da educacdo
quimica, sob uma abordagem interdisciplinar. Desta forma estariamos exercitando
permanentemente um resgate da historia na transposicdo de conteido do nivel
superior de escolaridade para o basico.

Do ponto de vista brasileiro, um fato que pode ter se caracterizado como ponto de
partida para a introdugdo da Histéria da Ciéncia no ensino foi a reforma educacional de 1931,
conhecida como Reforma Francisco Campos. Realizada pelo entdo Ministro da Educacao e
Saude Francisco Campos, essa reforma instituiu diversas mudangas que visavam a atualizar o
ensino médio brasileiro, na época chamado de segundo grau, dentre as quais podem se
destacar o aumento do nimero de anos de ensino e a divisdo desses anos em dois ciclos, o
fundamental e o complementar, além da obrigatoriedade da frequéncia escolar por parte dos
alunos, sendo essa reforma um marco importante na historia do ensino brasileiro ao romper
com estruturas previamente estabelecidas (DALLABRIDA, 2009). Voltando o olhar para a
Quimica, essa reforma pode ser considerada importante, pois tem-se agora o ensino de
Quimica instituido de forma regular no Ensino Secundério, com um viés positivista. Além de
instituir o ensino de Quimica, essa reforma pode ser citada como a primeira vez que a histéria
da Quimica recebe certa importancia no contexto da escolarizacdo brasileira, como pode-se

observar no trecho citado logo abaixo:
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Ao professor ainda compete referir, abreviadamente a proposito das descobertas
mais notaveis na quimica, a evolu¢do dos conhecimentos fundamentais através do
tempo, revelando aos alunos os grandes vultos da historia, a cuja tenacidade e
intuicdo deve a civilizag@o contemporanea, (CAMPOS, 1942)

E importante ressaltar que o trecho em questao evidencia uma primeira citagao sobre o

uso da HC, que, apesar de ser um marco, esta repleta de erros estruturais e tedricos sobre o

real intuito da HC.

Outra reforma que deve ser citada ¢ a de 1942, chamada reforma Gustavo Capanema.
Promulgada pelo entdo ministro da Educacdo Gustavo Capanema, teve, dentre outros
aspectos, o inicio dos estudos para a elaboracao de uma reforma no ensino secundario, em
1939. Com ela, tem-se a divisdo do ensino secunddrio em dois ciclos, o primeiro
compreendendo o curso conhecido como ginasial, e o segundo, dois cursos paralelos, o
classico e o cientifico. Além disso, tem-se também o estabelecimento de trés tipos de
instituicdes do ensino secundario: as federais, que seriam mantidas diretamente pela unido; as
equiparadas, que seriam mantidas pelos Estados ou pelo Distrito Federal, apds terem sido
autorizadas pelo governo federal; as reconhecidas, que seriam mantidas pelos municipios ou

por pessoas normais, desde que previamente autorizadas pelo governo.

A reforma Capanema ficou em vigor até o ano de 1961, com a promulgacao da lei
9.394 de 20 de dezembro de 1996, conhecida como Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacao
Nacional, que institucionalizou a criagdo do ensino médio nos moldes em que ¢ conhecido
atualmente. Entretanto apenas essas reformas ndo foram suficientes para a instituicdo de uma
nova forma de se pensar o ensino. Para que houvesse uma maior aceitacdo quanto as ideias
propostas pelo uso da Historia da Ciéncia, teve-se que alterar a estrutura das escolas e a sua
forma de funcionamento. Essa mudanga foi instituida através da criagdo dos Parametros
Curriculares Nacionais, conhecidos pela sigla PCN. E importante ressaltar que, entre a
reforma de 31 e a proposi¢do dos PCN, houve importantes mudancgas na estrutura do ensino
médio. Entretanto elas ndo serdo aqui citadas, focando-se apenas nos PCN e nas suas

principais bases.

Os PCN sao guias desenvolvidos por especialistas e educadores que visam a orientar
as escolas no tocante a execucdo dos seus trabalhos, visando a uma mudanga positiva do
sistema educacional brasileiro. Pode-se admitir que o embrido do PCN foi a Lei de Diretrizes

e Bases da Educacdao Nacional. Se se analisar a estrutura dos PCN (Parametros Curriculares
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Nacionais), vé-se que o proprio documento cita a importancia da LDB para a sua criagdo

(BRASIL, 1997, p. 14):

Essa LDB refor¢a a necessidade de se propiciar a todos a formagéo basica comum, o
que pressupde a formulagdo de um conjunto de diretrizes capaz de nortear os
curriculos e seus conteudos minimos, incumbéncia que, nos termos do art. 9°, inciso
IV, é remetida para a Unido. Para dar conta desse amplo objetivo, a LDB consolida a
organizagdo curricular de modo a conferir uma maior flexibilidade no trato dos
componentes curriculares, reafirmando desse modo o principio da base nacional
comum (Pardmetros Curriculares Nacionais), a ser complementada por uma parte
diversificada em cada sistema de ensino e escola na pratica, repetindo o art. 210 da
Constitui¢do Federal.

No ambito dessa lei, tém-se, de forma nitida, os deveres do Estado quanto a educagao,
suas metas e principios, além de estabelecer os fins da educagdo para o desenvolvimento da
pessoa, a preparagdo para o exercicio da cidadania e a qualificagdo para o trabalho (BRASIL.

Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996).

Analisando o contetido dos PCN, vé-se nitidamente um incentivo a utilizacdo da HC

no ensino médio (BRASIL, 1997, p. 31):

Na interpretagdo do mundo através das ferramentas da Quimica, é essencial que se
explicite seu carater dindmico. Assim, o conhecimento quimico ndo deve ser
entendido como um conjunto de conhecimentos isolados, prontos e acabados, mas
sim uma constru¢do da mente humana, em continua mudanca. A Histéria da
Quimica, como parte do conhecimento socialmente produzido, deve permear todo o
ensino de Quimica, possibilitando ao aluno a compreensdo do processo de
elaboracdo desse conhecimento, com seus avangos, erros e conflitos.

A consciéncia de que o conhecimento cientifico € assim dindmico e mutavel ajudara
o estudante e o professor a terem a necessaria visao critica da ciéncia. Ndo se pode
simplesmente aceitar a ciéncia como pronta e acabada e os conceitos atualmente
aceitos pelos cientistas e ensinados nas escolas como “verdade absoluta”. Assim, por
exemplo, a investigagdo de compostos quimicos interestelares conduziu
recentemente a inesperada identificagdo de uma nova classe de alotropos de carbono
batizados de “fulerenos”, abrindo um campo de pesquisa inteiramente novo.
Tampouco deve o aluno ficar com impressdo de que existe uma “ciéncia” acima do
bem e do mal, que o cientista tenta descobrir. A ciéncia deve ser percebida como
uma criagdo do intelecto humano e, como qualquer atividade humana, também
submetida a avalia¢des de natureza ética.

Alguns anos apos a institui¢do dos PCN, mais precisamente em 2002, foi criado o
7 .. . ~ . .
PCN+', que consistia em um documento contendo orientacdes educacionais complementares.
Nesse ponto, pode-se encontrar um importante incentivo a utilizagdo da Histéria da Ciéncia
no ensino médio, evidenciado pela andalise do seguinte trecho retirado do proprio PCN+

(2002, p. 27):

7 Orientagdes educacionais complementares aos Parimetros Curriculares Nacionais.
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A historia das Ciéncias também ¢ fonte importante de conhecimentos na area. A
histéria das ideias cientificas e a historia das relagdes do ser humano com seu corpo,
com os ambientes e com os recursos naturais devem ter lugar no ensino, para que se
possa construir com os alunos uma concepcdo interativa de Ciéncia e Tecnologia
nao neutras, contextualizada nas relagdes entre as sociedades humanas e a natureza.
A dimensdo histérica pode ser introduzida nas séries iniciais na forma de histéria
dos ambientes e das invengdes. Também ¢é possivel o professor versar sobre a
histéria das ideias cientificas, conteudo que passa a ser abordado com mais
profundidade nas séries finais do ensino fundamental.

Como observado, a estrutura do PCN+, de certo modo, alerta para uma necessidade de
mudanga, além de mostrar o dever de introdugdo de assuntos pertinentes a Historia da Ciéncia
no contexto educacional brasileiro. Os PCN, entretanto, ndo ¢ o ultimo plano a se mexer na
estrutura do ensino médio. Atualmente, estd em fase de aprovagao pelo Conselho Nacional de
Educacdo (CNE) a estrutura geral da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o ensino
médio, “um documento plural, contemporaneo, e estabelece com clareza o conjunto de
aprendizagens essenciais ¢ indispensaveis a que todos os estudantes, criangas, jovens e
adultos, tém direito” (BRASIL, 2017). E importante ressaltar que os ensinos infantil e
fundamental j& apresentam uma versao final do documento.

Na pratica, hd exemplos que comprovam a eficicia da utilizagdo da HC em sala de
aula. Em um trabalho realizado por Linhares (2015, p. 50), sobre a utilizagdo no ensino de
termodindmica, tem-se o seguinte relato da autora, com ressalvas quanto ao método de
exposicao:

A utilizagdo de Historia da Ciéncia em aulas de Fisica pode ser bastante instigante e
reveladora, tanto para os alunos quanto para os professores, porém, ¢ interessante
que ela seja feita de forma planejada e consciente, mostrando ndo apenas 0s casos
isolados do processo de desenvolvimento da Ciéncia, mas principalmente o contexto

geral dos fatores sociais, economicos, politicos, entre outros, que possibilitam tal
desenvolvimento.

Entretanto a mera utilizagdo da Histéria da Ciéncia ndo € suficiente para a tdo
almejada revolucdo educacional. E importante atentar para o fato de que, ao se abordarem
assuntos relacionados a Historia da Ciéncia, deve-se haver algumas ressalvas. Uma
importante distingdo que deve ser feita ¢ que ensinar com base na Historia da Ciéncia nao
significa utilizar exemplos do cotidiano ou apresentar curiosidades sobre o cientista em
questdo. Incide em um ponto mais profundo, buscando entender o contexto historico, social,
politico e econdmico da €poca, além de entender as motivacdes que levaram o cientista a
proposi¢ao do fato em questdo. Barp (2013, p. 54 - 55) evidencia muito bem essa distingdo ao

afirmar que:
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E comum, também, ouvir professores dizerem que trabalham utilizando exemplos do
cotidiano do aluno para que o mesmo tenha uma aprendizagem mais significativa;
entretanto, estabelecer este carater de utilidade/aplicabilidade aos contetidos
quimicos pode pouco contribuir para que os alunos construam uma visdo critica e
reflexiva acerca dos conhecimentos cientificos.

Outra critica quanto ao uso equivocado da HC no ensino médio ¢ feita por Rosa, do

Amaral e Mendes (2016, p. 59), ao afirmarem que:

No que se refere ao papel da Histéria da Quimica abordado na educacdo bdasica
atual, ¢ um estudo ainda estatico e rigido, em que poucas informacdes chegam até o
aluno, com poucas referéncias ao contexto historico. A supervalorizagdo dos
resultados obtidos, ¢ ndo o momento de construgdo, de acertos e erros pelos quais
todo processo de evolugdo passa, reflete a pouca relagdo entre os fendmenos em
estudo e o contexto historico pelo qual esses fendmenos se constituiram e se
validaram.

Na literatura, encontram-se exemplos da dificuldade e da pouca utilizagdo da HC no
ensino médio por professores. Aqui, vale citar o trabalho feito por De Assis Martorano e
Marcondes (2012), no qual os autores contam que realizaram um curso de formagao
continuada com vinte professores em que foram feitos alguns questionamentos a eles sobre o
uso da HC e sua estrutura. Com os resultados, os autores observaram que, apesar de
reconhecerem a importancia da Historia da Ciéncia, a maioria dos professores ndo a utiliza,
seja por motivos relacionados aos alunos (como o imediatismo e a falta de capacidade de
reflexdo) ou ao proprio professor, seja por motivos de ordem estrutural da escola, como o

pouco tempo para a realiza¢do das atividades letivas.

Em outro trabalho, Bastos et al. (2014) realizou uma analise sobre o uso e as
concepgoes de professores de Ciéncias em um curso de formagdo continuada. Com seus
estudos, os autores conseguiram evidenciar que, durante seu curso de formacdo bésica, os
professores tiveram uma formagao deficiente quando o assunto ¢ a Historia da Ciéncia, o que
ocasionou erros conceituais, ao ponto de um dos professores citar ndo utiliza-la por
dificuldades de decorar datas e nomes. Concomitantemente a isso, 0S autores também
identificaram que o insucesso da utilizagdo da HC no ensino decorre da formacao precaria que
os professores tiveram, dos relatos encontrados em livros serem, muitas vezes, inadequados e
vagos, chegando a falta de conhecimentos prévios, e da incapacidade de reflexdo apresentada
pelos alunos. Esses resultados corroboram o que foi evidenciado pelo presente trabalho, no
qual também se nota que os professores em questdo pouco utilizavam a HC em suas aulas e,

quando se propunham a fazé-lo, o faziam de maneira equivocada. Além disso, percebe-se que
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todos os dois professores ndo tiveram, durante as suas formagdes basicas, insumos suficientes

para que pudessem efetivamente utilizar a HC.

Logo a presenga ou ndo de disciplinas relacionadas a HC durante o curso de graduacao
do professor pode ser um fator que estard diretamente relacionado ao sucesso ou insucesso da
sua utilizagdo pelos professores no ensino médio. Martins (2004) afirma que, devido a
importancia que a Histdria da Ciéncia tem para o processo de ensino de Ciéncias, deve fazer
parte do curso basico de formacao dos professores, contribuindo para evitar visdes adulteradas
sobre como a Ciéncia ¢ feita, aumentar a compreensdo do ato de se fazer Ciéncia e,

efetivamente, provocar uma atuagao mais eficaz em sala de aula.

O processo de formacdo do professor ndo pode ser ignorado. Gondim e Machado

(2013, p.17) indicam a importancia desse processo e como ele deve ser conduzido:

Diante disso, a formag@o docente (inicial e continuada) deve propiciar ao professor
refletir sobre uma nova postura didatica, fortalecer seus estudos por meio de
discussdes, a fim de proporcionar a aprendizagem de conhecimentos cientificos aos
alunos, uma vez que o ensino habitual ndo tem conseguido promover plenamente
esse aprendizado, conforme verificado em pesquisas que tratam da avaliagdo de
aprendizado em Ciéncias nas escolas brasileiras.

Se observados os cursos de licenciatura existentes no Brasil, principalmente os mais
antigos, vé-se que existe uma enorme discrepancia entre o que hoje ¢ considerado como um
sistema de ensino ideal e a realidade dos cursos de graduagdo. Uma visdo mais ampla e
profunda sobre o assunto ¢ dada por Viana, Pereira e Oki (2011), que, em estudos
relacionados ao curso de licenciatura da Universidade Federal da Bahia, conseguiram
evidenciar que os antigos cursos de licenciatura eram estruturados de modo a haver uma
lacuna entre o conhecimento tedrico e a pratica pedagdgica, o que os autores chamam de
curriculo “3+1”, ou seja, trés anos de matérias especificas e apenas um ano de disciplinas
relacionadas a educagdo, dando a nogdo de que ter o conhecimento cientifico ¢ mais

importante, cabendo escolher apenas uma técnica apropriada para apresenta-lo.

Dias-da-Silva et al. (2008) ressaltam a precariedade e a falta de preocupacao de
algumas universidades brasileiras na formagao de professores. Segundo os autores, algumas
universidades partilham da ideia de que ensinar ¢ uma espécie de “dom” que o ser ird
desenvolver quando envolvido por teorias e conhecimentos pedagogicos. Esse pensamento
acabou por enfraquecer os cursos de licenciatura pelo pais, pois o aluno saia da faculdade com

uma visdo que ndo condizia com a realidade do mercado de trabalho, que, no caso do
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professor, corresponde a sala de aula. Tem-se a necessidade de uma reestruturagdo do
curriculo dessas licenciaturas, para que possam responder as demandas da sociedade. Destaca-
se também que a formacao de professores ndo deve ficar restrita a disciplinas especificas, pois

interpretar o mundo nao ¢ tarefa de uma unica area. E um conjunto de agoes.

Como a HC ¢ uma area que propde justamente uma melhor interpretacao do contexto
cientifico e, por consequéncia, do mundo, logo tem-se a importancia de a HC ser inserida nas
universidades como fonte basica de formacdo do professor. Essa visdo ¢ reforcada por

Ferreira e Ferreira (2010, p. 5), ao assumirem que:

Seguindo esse raciocinio e assumindo que o core da Universidade ¢ a Ciéncia, a
episteme, fica-nos a convicgdo de que os estudos ali realizados s6 farfio sentido se
incluirem a histdria das disciplinas das quais sdo parte. Dessa forma, como ndo ha
ciéncia sem teoria, torna-se condi¢ao necessaria que se trabalhe o conceito de teoria
numa perspectiva de elemento vivo, em continua transformagdo — isto é, uma
producdo humana que possui um inicio, um desenvolvimento e, como tudo o mais,
sujeita a perecer.

Martins (2004) afirma que, devido a importancia que a Histdria da Ciéncia tem para o
processo de ensino de Ciéncias, deve fazer parte do curso basico de formagao dos professores,
contribuindo para evitar visdes adulteradas sobre como a Ciéncia ¢ feita, aumentar a
compreensdo do ato de se fazer Ciéncia e, efetivamente, provocar uma atuagdo mais efetiva

em sala de aula.

Atualmente, pode-se notar uma mudanga nesse panorama indicado. Alguns cursos e
algumas faculdades ja estdo preocupados com a introducdo de termos relacionados a HC em
suas estruturas. Exemplo disso ¢ o trabalho realizado por Polati, Dias e Zanetic (2017) sobre
uma disciplina do curso de licenciatura em fisica da USP que busca ensinar gravitagdao por
meio do desenvolvimento historico e filosofico das teorias sobre o assunto. Entretanto vale
ressaltar isso € apenas o comeco de uma mudanga maior que deve ser instaurada, que ¢ a

introducao de todo um processo de formacao basica do professor pautado no uso da HC.

1.2 HISTORIA DA CIENCIA NO LIVRO DIDATICO

Quando se fala em HC e ensino, ¢ impossivel excluir os livros didaticos dessa analise.
O livro didatico deve conter ferramentas para a plena formacao, seja do docente ou do
discente, logo a introducdo ou ndo de aspectos historicos ¢ um ponto importante a ser
estudado. A andlise do livro didatico torna-se importante para o processo de ensino-
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aprendizagem, pois uma abordagem equivocada acerca da HC pode, de certa forma,

influenciar negativamente os alunos, como destacam Mota e Cleophas (2015, p. 54):

...percebe-se de forma coerente a importincia de analisar os livros didaticos de
Quimica antes de sua adoc¢do. O livro selecionado pelo professor deve, antes de
qualquer coisa, ser criterioso em relacdo as abordagens histéricas apresentadas. O
livro nao pode influenciar o seu leitor (aluno) a ter concepcdes erroneas ou falsas
ideias sobre determinados acontecimentos.

Fernandes e Porto (2011), em seu trabalho, propuseram-se a analisar a presenga de
temas e topicos relacionados a HC em livros do ensino superior. Para tal, analisaram trés
livros, categorizando os assuntos que encontravam em temas especificos. Os autores ressaltam
que, em muitos livros, a descoberta cientifica ¢ tratada como algo Unico, pertencente a um
unico cientista, por vezes intitulado como hero6i ou marco da sua época. Esse fato ¢ criticado
por eles, pois evidenciam que, ao fazer essa categorizagdo, o livro estd se abstendo da sua
principal fun¢do ao se ensinar Ciéncias, que ¢ mostrar a elaboracdo do processo de se fazer
Ciéncias. Como resultados das suas pesquisas, os autores indicam que, dos trés livros
analisados, apenas um organizava o contetido abordando aspectos historicos, enquanto os

outros traziam a HC mais como curiosidade.

Em outro trabalho realizado, Porto e Vidal (2012, p.304) analisaram a presenca da HC

em seis livros do ensino médio:

Levando em consideracdo os relatos contidos nos livros didaticos a respeito das
origens das ideias cientificas, observamos que, na maioria dos casos, a ideia ou a
descoberta ¢ apenas citada. Essa maneira simplista de abordar a Histéria da Ciéncia
tampouco contribui, de maneira satisfatoria, para um entendimento de como a
Ciéncia se desenvolve. Outra caracteristica que aponta para uma abordagem
simplista é o predominio da concepcdo de evolugdo linear da Ciéncia. Como foi
visto, sdo escassos os casos que descrevem divergéncias de pontos de vista, ou de
metodologias, que estiveram em disputa em episodios da Historia da Ciéncia.

Corrobora essa critica feita ao livro didatico o trabalho realizado por Rosa e do Amaral
(2016), que, ao analisar alguns livros didaticos utilizados por professores, observaram que os
conteidos de HC aparecem nos livros de uma maneira informativa, em boxes, ndo fazendo
parte do contexto, e sim mais como uma informagdo adicional, menosprezando

completamente o contexto historico.

Em outro trabalho, Amaral, da Silva Xavier ¢ Maciel (2016) mostram que relagdes

pregadas pela HC (tais como Ciéncia, tecnologia e sociedade) ndo sdo totalmente
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contempladas pelos contetidos de fungdes organicas dos livros didaticos analisados pelos

autores.

Essa precariedade relativa a presenca da HC nos livros didaticos pode ser novamente
relatada nos trabalhos realizados por Pereira ¢ Amador (2007, p. 213), nos quais os autores
analisaram livros e manuais sobre biologia, destrinchando como a HC se apresentava,
apontando algumas limita¢des e erros, além de associa-la ao Curriculo Nacional de Ensino

Basico (CNEB), que diz que:

Contudo, uma analise mais detalhada coloca em evidéncia o fato de na maior parte
das situagdes os contetidos histoéricos serem apresentados na forma informagao
factual e com caracter essencialmente descritivo, atribuindo-se excessivo valor a
pequenas estorias ou a simples dados biograficos, sem destacar a importancia, que
nas diferentes épocas, assumiram as observagdes/experiéncias realizadas e/ou os
modelos e teorias propostos.

O uso repetido nestes textos do verbo ‘descobrir’ em associagdo a HC ¢, a nosso ver,
sinal de alguma limitagdo na fungio didatica que lhe ¢é atribuida.

Na verdade, facilmente se verifica também que as abordagens ficam muito aquém do
tipo de conhecimento epistemoldgico que ¢ proposto no CNEB.

Lopes e Martins (2007, p.7) reforcam essa critica a alguns livros didaticos, mais
precisamente aqueles indicados pelo PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico), ao

afirmarem:

Todavia ¢é predominante a perspectiva biografica e de linearidade no
desenvolvimento da Teoria Atdmica, ou seja, uma cronologia de fatos e cientistas
que procura construir uma sequéncia de progresso entre os diferentes modelos,
desconsiderando os debates cientificos, as descontinuidades epistemoldgicas, as
contribui¢des dos diversos campos da ciéncia e da tecnologia ¢ a complexidade dos
contextos historicos.

Tendo como base tudo o que foi apresentado, pode-se analisar melhor o material
didatico utilizado pelo professor, buscando nele encontrar algum dos erros apontados pelos
autores quanto ao uso e 4 apresentacdo de termos relacionados a HC. E importante ressaltar
que tudo o que foi exposto previamente sobre livros se aplica também em apostilas, material
analisado no presente trabalho, visto que também sdo materiais de consulta para os

professores e fonte de informagdes para os alunos.
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2. METODOLOGIA

Buscando conhecer as ideias relativas a Historia da Ciéncia que os professores
possuiam, para que posteriormente pudesse ser elaborado um material complementar sobre o
assunto, foram escolhidos dois professores, os quais ndo serdo identificados com os seus
nomes reais por questoes de privacidade, sendo entdo denominados professor L e professora
F, de uma escola particular onde, no momento da pesquisa, ambos ministravam aulas no

ensino médio.

A principio, a pesquisa continha as contribui¢des de outro professor, que, por motivos
pessoais, resolveu ndo mais colaborar, sendo entdo substituido pelo professor L. Entretanto ¢é
importante ressaltar que o novo professor escolhido passou pelas mesmas etapas e contribuiu

com 0s mesmos pontos (entrevista, observacao das aulas e do material didatico).

O instrumento de obtencdo dos dados escolhidos foi a entrevista seguida da
observagao de uma aula online dos professores-alvo, sendo todas as etapas previamente
autorizadas por eles mediante a assinatura de um termo de consentimento, cujo modelo
encontra-se no apéndice 1. Além das entrevistas e das observagdo das aulas, analisou-se

também o material didatico disponivel e utilizado pelo professor.

O método de pesquisa, baseado em entrevista, foi escolhido devido a sua versatilidade,
pois, mesmo com algumas perguntas ja preestabelecidas, tem-se a liberdade para que novos
questionamentos e indagagdes surjam durante o processo. Além disso, 0 método de entrevista

apresenta outras vantagens, como € evidenciado por Marconi e Lakatos (2003, p. 198):

Como técnica de coleta de dados, a entrevista oferece varias vantagens e limitagdes:
Vantagens:

a) Pode ser utilizada com todos os segmentos da populacdo: analfabetos ou
alfabetizados.

b) Fornece uma amostragem muito melhor da populagdo geral: o entrevistado ndo
precisa saber ler ou escrever.

¢) Ha maior flexibilidade, podendo o entrevistador repetir ou esclarecer perguntas,
formular de maneira diferente; especificar algum significado, como garantia de estar
sendo compreendido.

d) Oferece maior oportunidade para avaliar atitudes, condutas, podendo o
entrevistado ser observado naquilo que diz e como diz: registro de reagdes, gestos
etc.

e) Da oportunidade para a obtengdo de dados que ndo se encontram em fontes
documentais e que sejam relevantes e significativos.

f) Ha possibilidade de conseguir informagdes mais precisas, podendo ser
comprovadas, de imediato, as discordancias.

g) Permite que os dados sejam quantificados e submetidos a tratamento estatistico.
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A entrevista com os professores foi dividida em trés momentos distintos, sendo a

maioria deles norteados por perguntas oriundas da criagdo de pré-categorias. Em alguns

momentos das entrevistas, houve a necessidade de um certo improviso, devido ao surgimento

de algum tema ou assunto ndo previsto. Essas pré-categorias foram criadas a partir dos

principais pontos levantados durante o presente trabalho. Cada um desses momentos e os seus

conteudos serdo detalhados logo abaixo.

’

Na tabela a seguir, encontra-se um resumo dessas categorias e suas perguntas. E

importante ressaltar que as perguntas nao foram realizadas exatamente na ordem demonstrada

na tabela.

Tabela 2.1 — Pré-categorias e perguntas

Categorias

Perguntas

1) Contato com a Historia da Ciéncia durante

a graduacao

Qual ¢ a sua formagao?

Durante sua formacao, vocé teve alguma
disciplina sobre Historia da Ciéncia?
Caso negativo, vocé ja leu algo sobre
esse assunto?

2) Sistema de aula

Como vocé conduz a sua aula? Utiliza
recursos como slides, textos extras,
imagens ou textos historicos? Se
possivel, cite um exemplo.

Vocé incorpora topicos da historia da
quimica nos assuntos que vocé ensina?
Se sim, quais fontes vocé consulta? Se
nao, por qué?

3) Concepgao sobre Historia da Ciéncia

Para vocé, o que ¢ Historia da Ciéncia?

Como vocé vé€ a relagdo entre historia da
quimica e ensino de quimica?

Na sua opinido, o contexto historico ¢
importante na construgdo do
conhecimento?

Fonte: Autor.
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Vale ressaltar que, durante toda a entrevista, o professor entrevistado dispunha de total
liberdade caso sentisse a necessidade de complementar o que lhe foi perguntado com alguma
informacao. Da mesma forma, caso surgisse algum ponto importante durante a entrevista, o
entrevistador também possuia liberdade para introduzir novas perguntas. Acredita-se que essa
postura proporciona uma maior gama de informagdes e possibilidades para a entrevista,
abordando novos assuntos e, assim, fazendo novas correlagdes. Parte das entrevistas foi
transcrita no apéndice 2, sendo omitidas somente as partes que poderiam levar a uma

identificacao do professor.

No primeiro momento da entrevista, buscou-se conhecer o perfil do professor
entrevistado para posteriormente conhecer, de fato, os seus conhecimentos sobre HC e como
ocorre uma possivel aplicacdo dela na sala de aula. Conhecer o perfil foi importante para
promover uma maior aproximagdo entre o entrevistador e o entrevistado, além de
proporcionar certa autonomia para o professor, de modo que pudesse expor suas ideias de
maneira clara e livre, aumentando, assim, o dinamismo e a quantidade de informagdes
extraidas do processo. Essa etapa, assim como parte da etapa seguinte ndo foram transcritas

para que ndo houvesse a identificacdo do professor entrevistado.

Concluido o primeiro momento, buscaram-se informagdes sobre a formagao
académica do professor, mais precisamente sobre assuntos relativos ao curso que completou a
sua graduagdo e em como eram estruturadas as disciplinas, se houve disciplinas que
apresentavam conteudos relativos a HC ou ndo. Dessa parte, optou-se por transcrever apenas
os dados relativos as disciplinas cursadas pelo professor, pois acredita-se que citar o nome e a

localizagdo da faculdade seria, novamente, uma forma de identificacdo do professor.

Prosseguindo com a pesquisa, iniciou-se o terceiro momento. Nessa parte, o professor
foi indagado sobre assuntos relativos ao seu cotidiano em sala de aula. Esse ponto pode ser
considerado crucial para o trabalho, pois buscou-se saber mais sobre o seu sistema de
conducdo da aula, ndo apenas destacando aspectos como as ferramentas que utilizava em sala
(slides, fotos, textos, imagens, graficos etc.) € o modo como conduzia a sua aula (se era um
ensino mais transmissivel ou ndo), mas preocupando-se também com a obtencdo de
informagdes sobre a sua preparagdo. Como essa etapa ¢ considerada uma das mais
importantes do trabalho, buscou-se complementa-la com a observacdo voluntaria das aulas

dos professores.
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Apo6s a conclusdo desses momentos, prosseguiu-se com a analise de conteudo. Uma
definicdo de andlise de contetido ¢ dada por Campos (2004, p. 611), ao afirmar que pode ser
“compreendida como um conjunto de técnicas de pesquisa cujo objetivo € a busca do sentido
ou dos sentidos de um documento”. E importante ressaltar que um grande expoente na area de
analise de conteudos foi Laurence Bardin, criando bases para o referido assunto em sua obra

L'analyse de contenu (Anélise de contetido).

Segundo o trabalho publicado por Caregnato (2006), a andlise de conteudo pode
apresentar cunho quantitativo (quando se almeja evidenciar o numero de repeticdes de certo
termo ou palavra) e qualitativo (quando se busca localizar a presenga de certo tipo de
contetdo, seja frase ou tema, no texto em questdo). Nessa pesquisa, optou-se por uma analise
qualitativa dos resultados, em que se classificam as falas dos professores em categorias

predefinidas criadas com base em temas fundamentais pertinentes 8 HC e ao ensino.

Apds o encerramento de todos os momentos desse trabalho, e como forma de
complementar o terceiro momento da entrevista, iniciou-se a analise das aulas online dos
professores. Por motivos de privacidade, ndo serdo divulgados o sife nem o /ink em que elas

estao disponiveis.

Os dois professores entrevistados lecionam na mesma escola, a qual denominaremos
escola A, que pertence a uma grande rede de ensino do pais. Como forma de compartilhar os
conhecimentos entre todas as outras escolas pertencentes a rede, os professores da escola A
ministram aulas ao vivo com duracdo de 50 minutos. Para que os alunos possam rever essas
aulas, elas ficam gravadas na plataforma da escola e na rede de compartilhamento de videos
YouTube®, sendo permitido o acesso a alunos, pais, professores, funcionarios e pessoas

cadastradas (no caso da plataforma).

Essas aulas também contam com a presenca de alunos, que podem interagir com o
professor por meio de um chat, no momento em que a aula se d4 ao vivo. Com isso, tem-se

um sistema bem similar ao de uma sala de aula, s6 que de modo virtual.

Para o presente trabalho foi feita a observacgdo das aulas ja gravadas pelos professores
e armazenadas no banco de dados da escola. A observacdo das aulas ja gravadas em nada
influenciou a obtencdo de resultados, visto que, durante toda a aula, teve-se acesso as
perguntas e duvidas que os alunos enviaram e ao momento no qual foram enviadas. As

observagdes dessas aulas foram feitas com o consentimento prévio dos professores, pois o

35



pesquisador solicitou essa permissdo e comunicou-lhes a quais das aulas assistiria e em que
momento, além de convidar o professor-alvo para assistir a elas junto a ele. Entretanto
nenhum dos dois professores sentiu essa necessidade, dando total liberdade de acdo para o

pesquisador.

Para proporcionar maior seguranca e conforto aos professores, o pesquisador
informou-lhes quais os pontos iria observar na aula, que sdo os pontos relativos a HC. Essa
informacao foi fornecida previamente, pois, como as aulas ja estavam gravadas, ndo haveria
como o professor, ao saber que estaria sendo observado em determinado ponto, agir de outra
maneira como costuma habitualmente. Acredita-se que, informando ao professor os pontos
que seriam observados em suas aulas, diminuir-se-ia a sensa¢ao de julgamento e desconforto

por parte dele.

Como parte final da pesquisa, analisou-se o material didatico utilizado. Nessa analise,
buscou-se verificar a presenga ou nao de conteudos relacionados & HC e, em caso de esses
conteudos estarem presentes, se nao apresentavam os erros citados anteriormente, como
mostrar a HC na forma de uma curiosidade sobre determinado cientista ou experimento, além

de supervalorizar o resultado obtido, ndo se preocupando com o contexto historico.

Durante a realizacdo da pesquisa, surgiram diversas adversidades, sendo a principal
delas encontrar professores que aceitassem contribuir com o trabalho. O autor desta pesquisa
¢ professor de dedicacdo exclusiva, algo que limita muito a rede de contatos dele com outras
escolas. Entretanto, mesmo com essa limitagdo, conseguiu-se encontrar, mediante indicacoes,
sete professores dispostos inicialmente a participar da pesquisa. Esse numero infelizmente nao

se manteve, diminuindo, no decorrer do tempo, para apenas dois professores.

O principal motivo alegado pelos professores para nao participarem da pesquisa foi a
falta de tempo. Além disso, na parte final do processo, quando a dissertacao estava pronta e
em fase final de revisdo, um dos professores decidiu ndo mais colaborar com a pesquisa, algo
que lhe ¢ de direito e foi garantido desde o comego do trabalho, mas que acarretou a retirada
de todo o contetido que havia sido elaborado em cima de suas contribui¢des, havendo, entdo,
a necessidade de se buscar outro professor. Felizmente conseguiu-se encontrar outro professor
disposto a ajudar, o qual contribuiu com os mesmos pontos que o professor anterior havia
contribuido. Entretanto essa troca de professores ocasionou a necessidade de um tempo maior

para se concluir o trabalho.
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3. RESULTADOS DE DISCUSSOES
3.1 ANALISE DAS ENTREVISTAS

Como método de analise das entrevistas, agruparam-se, de maneira qualitativa, as falas

dos professores entrevistados em pré-categorias, sendo realizada posterior analise.

Para tal, foram criadas trés categorias, a constar: 1) Sistema de aula; 2) Concepgao
sobre Historia da Ciéncia; 3) Contato com a Historia da Ciéncia durante a graduacdo. Cada

categoria continha perguntas que buscavam melhor elucidar os topicos as quais pertenciam.

Analisando a primeira categoria, inferiu-se que os dois professores ainda seguem um
modelo mais voltado ao ensino transmissivel, focado em teoria, exercicios e repeticdo, apesar
de a professora F tentar introduzir em suas aulas um pouco mais de assuntos que fogem a esse
tipo de ensino, como assuntos que visam a explicar a fun¢do e as propriedades de algum
objeto ou substancia do cotidiano dos alunos. Apesar de fugirem do ensino transmissivel,
esses assuntos abordados pela professora ndo se encaixam no tema proposto, sendo mais

caracterizados como curiosidades. Logo ndo s3o assuntos pertencentes a HC.

Para o presente trabalho, a analise da segunda categoria sera a de maior importancia.
Nela consegue-se ter uma nogdo sobre o que os professores pensam e sabem sobre a HC e

seus temas envolvidos.

A definicdo de ambos os professores sobre HC ¢ similar ao caracteriza-la como uma
parte da Quimica que mostra a “evolucdo” dos conceitos quimicos, o aprimoramento do
conhecimento quimico, como se pode observar na fala da professora F: “Eu acho que é
mostrar todo o desenvolvimento cientifico pelo qual ndo so a quimica, mas todas as areas
passam, desde quando surgiu até o que é estudado hoje em dia.”, e do professor L: “...tudo o
que foi sendo descoberto e depois alguém veio com outra teoria, né... em cima daquela que ja
era para ai poder chegar no que hoje a gente tem como Quimica...”. O erro desse raciocinio
esta em considerar que a Ciéncia progride de forma linear, em que um modelo ou teoria surge
para suplantar outro vigente, como ¢ dito por Pérez et al. (2001). Os professores afirmam que,
se uma teoria ndo encontra mais aplicagdo, tornando-se entdo invalida, ela serd substituida,
aprimorada, por outra mais atual. Entretanto, ao dizerem isso, os professores ignoram
completamente que a teoria, como fruto de um produto do contexto histérico, politico e social
vivido em determinada época, mesmo que nao apresente mais validade, ndo pode ser

substituida ou ignorada. Seu estudo, assim como mostraram Gondim e Machado (2013, p.4), ¢
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importante para que se possa entender melhor o contexto da época e o que levou determinado
cientista a prop0-la. Ao se ignorar uma teoria que ndo ¢ mais valida, estd, entdo, ignorando-se

um ponto importante dos estudos baseados no uso da HC, que € o contexto historico.

Os professores fazem o uso da HC nas suas aulas, entretanto o fazem com base no que
conseguiram assimilar sobre o assunto. Podemos admitir, portanto, que a falta de uma ideia
mais concreta sobre o que ¢ HC esta prejudicando o seu uso em sala de aula pelos professores,
sendo um dos possiveis motivos apontados como causador desse equivoco na formagdo dos
professores. Nesse ponto, apenas a professora F entrou em contato com a HC durante a sua
formagdo basica, apesar de esse contato ter sido por meio de uma unica disciplina. Como foi
discutido no corpo deste trabalho através dos estudos feitos por Logueiro e Pino (2012), a HC
tem que estar presente na formagdo do professor ndo como uma unica matéria isolada, mas

em meio a todo um processo de construgdo do conhecimento.

Portanto, apesar de o professor ter tido a matéria, pode-se admitir que foi de uma
forma nao condizente com o esperado, o que, de certa forma, ocasionou uma nao assimilagao
correta dos seus preceitos. Raciocinio similar se aplica ao professor L, porém de uma forma
um pouco mais intensa, visto que ele ndo teve sequer uma matéria com contetidos relativos a
HC durante o periodo que cursou licenciatura em Quimica. Nesse ponto, pode-se inferir que o

uso da HC durante as aulas est4 intimamente ligado ao contato que o professor teve com ela.

Logo, se se quiser incentivar o seu uso, tem-se que, em um primeiro momento, mexer
na estrutura dos cursos de formagdo basica dos professores, fornecendo toda uma formacao
pautada nos preceitos da HC, além de, com exemplos, mostrar como se pode inseri-la no
nosso dia a dia académico. Ressalta-se também que outra solucdo para o problema exposto
seria a criacdo de cursos de capacitagdo continuada ou de algum material que auxilie o

professor a entender melhor o assunto.

O fato de o professor ndo ter concluido o curso em nada interfere nesse raciocinio,
visto que, como foi dito anteriormente, a HC ndo pode ficar presa a uma unica matéria,
devendo fazer parte de todo o processo. Logo o professor L, mesmo nao tendo concluido o
curso, deveria ter tido contato com a HC durante o periodo que cursou a faculdade. E
importante ressaltar que o professor L disse ter tido contato com disciplinas que abordavam a
HC. Entretanto, apds a andlise da sua entrevista, pode-se notar que essas disciplinas citadas

pelo professor nao abordavam a HC, pois o conceito de HC que o professor tinha em mente
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ndo era condizente com aquele almejado. Assim, essa informac¢do ndo constou da analise de

disciplinas cursadas pelos professores.

Quando questionados sobre a importancia da HC no ensino, ambos os professores
apresentaram respostas com ideias semelhantes, enaltecendo o seu uso. Porém, novamente,
pode-se notar uma concepgao errada sobre a HC, que ¢ comprovada nos trechos: “... eu acho
que é bom a gente conhecer todo o processo de evolu¢ao daquilo ali em si para poder
entender melhor...” e “...vocé pode comparar com o que era feito antigamente, assim, na
linha do que eu acredito que seja Historia da Ciéncia e da Quimica, o pensamento de um
cientista com outro...”. Nesse ponto, tem-se novamente presente a ideia de a Ciéncia ser algo
evolutivo e linear, além da valorizacdo da genialidade dos cientistas. Esses trechos refor¢am
ainda mais o que foi exposto em outros trechos dessa andlise, que € uma concepg¢ao errada por

parte dos professores quanto a HC.

Nao se pode categorizar a HC como uma ciéncia evolutiva, que analisa a evolugdo dos
conceitos, substituindo o passado pelo que funcionou no presente. Ao se fazer isso, como dito
anteriormente, ignora-se todo um contexto historico e social vivenciado pelos cientistas. Além
disso, ndo se pode designar a um Unico cientista os méritos por uma descoberta. Como fruto
de um processo, de um contexto, qualquer aprimoramento cientifico sempre sera baseado nas
contribuicdes de varias pessoas, sendo que, muitas vezes, uma teoria surge com falhas, sendo
aperfeicoada posteriormente através de debates e discussdes promovidas por varias pessoas,

como foi mostrado por Silva (2006).

Logo, ap6s a analise das entrevistas, infere-se que os professores ndo possuem uma
ideia bem clara e condizente com o esperado sobre o que vem a ser a HC e as suas
possibilidades de aplicagdo, o que ocasiona, no seu dia a dia escolar, uma ndo utilizagdo desse
assunto condizente com o que foi ressaltado anteriormente neste trabalho. Essa desinformacao
pode ser justificada pelo contato ndo efetivo, e de certa forma ideal, com a HC que eles
tiveram durante a sua graduacao. Os professores ndo foram educados por meio da HC nem
tiveram acesso a materiais que pudessem suprir essa caréncia, 0 que ocasionou uma nhao

utilizagdo dela nos moldes desejados.
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3.2 ANALISE DO MATERIAL DIDATICO UTILIZADO PELOS
PROFESSORES

Tendo como base tudo o que foi apresentado no presente trabalho, analisou-se o
material didatico dos professores buscando identificar possiveis erros quanto ao uso da HC,
que foram evidenciados pelos autores no capitulo Historia da Ciéncia e no livro didatico. Para
tal, utilizou-se uma analise qualitativa, devido ao pequeno nimero amostral ¢ ao fato de a
frequéncia com que determinado dado aparece ndo ser o foco dessa pesquisa, baseada no
trabalho realizado por Fernandes e Porto (2012), em que os autores analisaram
quantitativamente alguns livros didaticos quanto a forma como os conteudos relacionados a
HC eram apresentados. No seu trabalho, os autores organizam o contetido analisado de uma
forma nomeada por eles de “dimensdes de analise”. Essas dimensdes apresentam subdivisoes,
divididas em categorias de andlise. Entretanto, apesar de seguir esse modelo, ¢ importante
ressaltar que, devido as caracteristicas do presente trabalho, como o pequeno numero
amostral, algumas modificacdes foram realizadas no modelo proposto pelos autores

supracitados.

A andlise foi realizada com base nas trés primeiras dimensdes propostas pelos autores

e suas subdivisoes, conforme ilustra a tabela a seguir:

Tabela 3.2.1 — Dimensodes de analise e subdimensodes

Dimensdes de analise Subdimensoes
1) Tipo e organizagdo da informacdo e Personagens
histérica e Evolucao da ciéncia®

2) Materiais utilizados para apresentar a

informacao historica

3) Contextos aos quais a informagao histdrica

¢ relacionada

Fonte: Autor, baseado em Fernandes e Porto (2012).

8 . . . N . . . . .1s
Apesar de se acreditar ser equivocado assumir que a Ciéncia evolui, esse termo foi mantido por ser utilizado
no trabalho original dos autores fonte.
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A subdimensdo que aborda a evolucdo da Ciéncia ainda pode ser subdividida em

outras duas categorias, que sdo “tipo de evolucdo” e “responsavel”. De cada uma dessas

categorias, emergem outras subcategorias, como ¢ mostrado na tabela:

Tabela 3.2.2 — Categorias da subdimensao “Evoluc¢do da ciéncia”

Categorias Subcategorias

1) Tipo de evolugao

e Simples men¢ao

e Descrigao

e Periodos discretos
e Evolucio linear

e Evolucao real

2) Responsavel

e C(Cientista individual
e Grupo de cientistas

e Comunidade cientifica

Fonte: Autor, baseado em Fernandes e Porto (2012).

Os autores supracitados, Fernandes e Porto (2012, p. 421), explicam cada uma dessas

categorias e subcategorias:

No que diz respeito a “Evolugdo da ciéncia”, tenta-se caracterizar como ¢é descrito o
processo de transformag@o das ideias cientificas (“Tipo de evolucdo”) e, também, a
quem se atribui a responsabilidade por protagonizar esse processo (“Responsavel”).
Assim, na subdivisdo “Tipo de evolugdo” aparecem cinco categorias. Na primeira,
“Meng¢do”, a abordagem ¢ superficial, ndo havendo discussdo da descoberta ou ideia
cientifica. Na segunda, caracteriza-se que o livro se limita a uma “Descri¢cdo” da
descoberta ou ideia, sem relaciona-la a outras ideias em uma perspectiva de
transformacgdo historica. Quando ideias que se sucederam historicamente so
mencionadas ou descritas em um mesmo trecho, mas nenhuma relagdo entre elas é
explicitada, caracteriza-se a categoria “Periodos discretos”. Se a sucessdo de ideias
sugere apenas que uma levou a outra, tem-se a “Evolug¢ao linear”.

Finalmente, se a transformacdo das ideias for associada a debates, contradigdes e
controvérsias, considerou-se como uma ocorréncia de “Evolugao real”.

Na subdivisdo “Responsavel”, as mudancas nas ideias cientificas sdo categorizadas
conforme sdo atribuidas a individuos isoladamente, a dois ou mais cientistas
trabalhando em conjunto e citados nominalmente, ou ainda a uma comunidade
cientifica (neste caso, quando o texto ndo indica nomes, mas apenas atribuicdes

9

genéricas como “os cientistas descobriram”, “os quimicos sabiam”, etc.).

A segunda dimensdo de andlise preocupa-se com o modo como o material didatico

apresenta o conteudo de HC, seja na forma de imagens, textos originais, experimentos etc. A
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terceira dimensdo preocupa-se com o fato de analisar se o conteudo histdrico estava inserido

em algum contexto, seja ele cientifico, politico etc.

Cada professor participante dessa pesquisa utiliza um material diferente. A escola ndo
trabalha com livros didaticos, mas sim com material apostilado, sendo que o professor L
utiliza uma apostila de Quimica Organica voltada para o terceiro ano do ensino médio (a qual
sera chamada de Al), enquanto que a professora F utiliza um material de Quimica Geral
voltado para os estudantes do primeiro ano do ensino médio (que serd chamado de A2). Essas
apostilas sdo elaboradas pelos proprios professores da rede em que os professores
colaboradores trabalham. Antes que qualquer andlise fosse feita, foi assegurado que os
materiais analisados nao fossem de autoria de nenhum dos professores colaboradores. Para a
analise dos materiais, foram escolhidas as partes de Radioatividade de Al e Modelos
Atomicos de A2, pelo fato de se levar em conta que essas partes podem apresentar um maior

conteudo envolvendo a HC.

Dessa forma, os resultados serdo apresentados na forma de tabela por material

analisado, sendo indicada com um “X” a categoria em que o material se encontra.

Tabela 3.2.3 — Tipo e organiza¢do da informacao histdorica — Personagens

Categorias Subcategorias Al A2

Informacdes biograficas X

Vida dos personagens | capacteristicas pessoais

Curiosidades

Famoso/Génio X X

Caracterizagao Pessoa comum

Sem atribuigao

Fonte: Autor, baseado em Fernandes e Porto (2012).

A1 ndo cita nada sobre a vida dos cientistas, seja sua biografia, caracteristicas pessoais
ou curiosidades, apenas foca na apresentacao da teoria, € nos poucos trechos em que cita o
nome de algum cientista, é para ilustrar algum conceito ou unidade (por exemplo, quando o
material expde que a unidade que mede a atividade radioativa chama-se Curie em homenagem
a Marie Curie). Em um Unico momento, o material traz o nome de um cientista associado a
uma descoberta, quando ele cita que Ernest Rutherford obteve artificialmente um elemento

uimico. No trecho original, o material traz a palavra “facanha”, o que reforca ainda mais a
9 9
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ideia de genialidade, de realizar algo fora de sua época, além da capacidade de um ser

humano normal.

Ao se analisar 0A2, percebe-se que o seu conteido ndo estd condizente com o que €
proposto no presente trabalho sobre o uso da HC nos livros didaticos. O material, de uma

forma geral, aborda a HC mais como curiosidade, cometendo alguns “erros” criticados.

Quando o material aborda o assunto modelos atdmicos, cita os cientistas associados a
cada modelo como génios, pessoas fora da média, cujas descobertas surgiram de momentos de
inspiragdo. Em nenhum momento o material traz algo sobre a vida do cientista ou o contexto
historico em que ele viveu, sendo que as Unicas informagdes sobre eles sdo na forma de uma
biografia, contando o dia de nascimento e falecimento e os fatos de maior renome e

significancia feitos por esses cientistas.

Tabela 3.2.4 — Tipo e organizagdo da informacao historica — Evolucao da Ciéncia

Categorias Subcategorias Al A2

Simples mengdo X
Descrigao

Tipos de Evolugao Periodos discretos

Evolugao linear X

Evolucao real

Cientista individual X X
Responsavel Grupo de cientistas

Comunidade cientifica

Fonte: Autor, baseado em Fernandes e Porto (2012).

Como dito anteriormente, Al estd mais focado na apresentacdo de uma teoria do que
das ligagdes entre os assuntos abordados. Dessa forma, toda parte de radioatividade ¢
colocada no material como um contetido isolado, que nao se encontra ligado a nenhum outro
conteudo presente na apostila. Quando se analisa a parte em que o material cita as particulas
alfa, por exemplo, chega-se a conclusdo de que ele as apresenta como se tivessem sido
descobertas de maneira isolada, e ndo estabelece nenhuma relacdo entre elas e as particulas
beta, por exemplo, ou algum modelo atomico. Tudo parece desconexo, isolado, fora de um

contexto.
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Nas poucas partes em que o material cita alguma descoberta atribuindo nomes ao seu
descobridor, o faz de maneira isolada, dando a ideia de que a transmuta¢cdo de um elemento
quimico foi feita tinica e exclusivamente por Ernest Rutherford, sem contribui¢ao de ninguém

e muito menos sem o auxilio da comunidade cientifica.

A2 traz o conteudo de modelos atdmicos de uma forma linear, sendo um modelo a
continuagdo e o aprimoramento do anterior. Por exemplo, o material cita John Dalton como o
responsavel pelo modelo “bola de bilhar”, que, em certo momento, devido aos experimentos
realizados por John Joseph Thomson, que “descobriu” a existéncia de cargas do atomo, se
tornou ultrapassado, sendo entdo substituido pelo modelo popularmente conhecido como
“pudim de passas”. Assim, o material continua tragando uma linha de aprimoramentos do
modelo, em que um cientista corrige o modelo do anterior, sendo todos os modelos
conectados a uma linha evolutiva. Nessa analise, também pode-se apontar outra caracteristica
do material, que ¢ tratar as descobertas cientificas como sendo de autoria de um tnico
cientista em seu momento de inspiragao. Em nenhum momento o material fornece a ideia de
que os experimentos que levaram a modificacdo do modelo atdmico vigente foram realizados
por varios cientistas, cada um contribuindo com uma parte do processo, ndo podendo, entao,

ser creditados a uma Unica pessoa.

Tabela 3.2.5 — Materiais utilizados para apresentar a informagao historica

Categorias Subcategorias Al A2

Materiais utilizados | Imagens de cientistas X

para apresentar a Imagens de equipamentos

informagao historica . ..
Textos originais (fontes primarias)

Textos de historiadores da ciéncia

Modelos, representacoes etc. X X
Responsavel [lustracdes de equipamentos, experimentos etc. X X
Textos pelo autor

Experimentos historicos X

Outros

Fonte: Autor, baseado em Fernandes e Porto (2012).

Al pouco cita nomes de cientistas e, quando o faz, ndo traz nenhuma ilustracdo deles.

J& A2 apresenta algumas ilustragdes de cientistas, mas, quando o faz, ¢ apenas na forma de
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curiosidade, mostrando o rosto daquele que realizou algum experimento relevante. Aqui,
podem-se observar dois erros, que s3o a utilizagdo da HC como uma forma de apresentar
alguma curiosidade e a valorizacdo da genialidade dos cientistas ao atribuir a um unico
cientista a realizacao e descoberta de determinado experimento. Os dois materiais carecem, de
um modo geral, de ilustragdes que lhes atribuam algum valor historiografico. No ponto em
que tentam se aproximar disso, os materiais apenas trazem, como dito anteriormente, fotos
dos cientistas e também de alguns experimentos realizados. Pode-se admitir, portanto, que, do

ponto de vista da HC, essas ilustragcdes nao sao relevantes.

Raciocinio semelhante ao aplicado nas imagens pode ser aplicado aos textos
historiograficos. Ambos os materiais ndo trazem textos historiograficos, sejam de fontes
primarias ou secundarias, ou qualquer texto externo. Em sua estrutura, o material apresenta
apenas as informagdes descritas pelo seu autor, ndo fazendo referéncias a nenhum outro
material ou fonte. Um ponto importante que se deve ressaltar ¢ que os materiais t€ém uma
secdo com o intuito de apresentar informagdes extras aquelas ja presentes no texto. Entretanto
essas informagdes podem ser vistas mais como curiosidades, ndo tendo valor historiografico
relevante, cometendo-se o mesmo erro ressaltado anteriormente, que ¢ a utilizacdo da HC

como uma fonte de curiosidade.

Tabela 3.2.6 — Contexto da informagao historica

Categorias Subcategorias Al A2
Contextualizagao
Cientifico
. Tecnoldgico
Contextos associados a
essas ocorréncias Social
Politico
Religioso

Fonte: Autor, baseado em Fernandes e Porto (2012).

Nesse ponto, Al e A2 assemelham-se bastante. Neles, ndo se tem a no¢ao do contexto
vivido pelos cientistas e muito menos dos fatos que ocorreram na época das descobertas
citadas. Os materiais muito se restringem a apresentacdo do contetido relativo a radioatividade
(A1) e a descricdo do modelo atémico creditado a cada cientista associada a data de sua

suposta descoberta (no caso de A2). Os materiais dao a ideia de que as descobertas tratadas
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foram isoladas de qualquer outra fonte externa, ndo sofrendo influéncia do meio politico,
social e cultural, sendo apenas fruto da mente de brilhantes cientistas. Em nenhum momento,
tem-se a no¢do das motivacdes e necessidades que levaram as descobertas relatadas. Alids,

como dito anteriormente, nao ¢ apresentada nenhuma informagao sobre os cientistas.

Mediante tudo o que foi descrito, pode-se afirmar que os materiais seguem aquela
linha chamada de “tradicional”, ndo apresentando com relevancia a HC, e, quando isso
acontece, fazem-no de uma forma criticada por alguns autores, como Rosa e do Amaral
(2016), Pereira ¢ Amador (2007, p. 213), Porto e Vidal (2012, p.304), entre outros, que

criticam a maneira simplista como a HC ¢ retratada nos livros didaticos.

Para eles, os contetidos relacionados @ HC ndo correspondem a uma simples mencao
de uma biografia de um cientista ou a uma curiosidade sobre ele, ¢ muito mais que isso,
envolve citar todo o contexto que levou a comunidade cientifica a realizar as suas descobertas,
de maneira coesa, unida, cada cientista contribuindo com uma parte, no seu tempo, com a sua
vida, sendo, assim, errado atribuir a apenas uma pessoa a descoberta de algo. As descobertas
cientificas ndo seguem uma “evolucao linear”, sdo frutos do esfor¢co de pessoas normais, que,
com trabalho, experimentacdo e principalmente por tentativa e erro, conseguiram adaptar a

uma nova realidade algum conceito ou teoria tida como certa em determinada época.

A andlise do material refor¢a os pontos ja abordados na entrevista dos professores.
Pode-se inferir que o que os professores defendem como sendo a HC vai de encontro ao
descrito no material didatico utilizado por eles. Assim, pode-se supor que possuir um material
deficitario ndo ajudaré o professor a ter uma melhor visao sobre a HC e suas possibilidades de
aplicacdo, pois ¢ no material didatico que o professor baseia as suas aulas, como se pode

I3

admitir observando a fala do professor L: “..sempre que possivel, eu procuro incorporar

[topicos da HC]. [Retira esses topicos] Dos livros didaticos” .

3.3 ANALISE DAS AULAS

Completando o ciclo de observagdes, prossegue-se com a analise das aulas dos
professores, uma aula de radioatividade do professor L e uma aula de modelos atdmicos da
professora F. E importante ressaltar que essa analise ndo visava a julgar o professor, muito
menos quantificar sua capacidade. Durante a observacao, focou-se apenas nos pontos de uso

ou ndo da HC.
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A ideia de observar as aulas dos professores surge como forma de verificar o que foi
dito anteriormente. Ao se restringir a andlise das entrevistas, pode-se trabalhar em cima de
apenas uma unica fonte de dados. Na entrevista, o professor responde as perguntas com o que
esta pensando no momento e, em alguns casos, essa resposta tende a agradar ao entrevistador,
sendo entdo tendenciosa. A andlise das aulas surge como uma forma de reforgar e, de certa
forma, validar o que foi exposto pelos professores durante a entrevista. Aqui podem-se
observar na pratica os momentos em que os professores utilizam a HC, analisar o contexto da

sua aplicacdo e, dessa forma, retirar informagdes mais relevantes e precisas.

Dentre as varias possibilidades existentes para analisar a aula dos professores, opta-se
por analisar aulas ministradas de maneira virtual, que se encontram presentes na plataforma
da rede a qual os professores sdo associados e no site de compartilhamento de videos
YouTube®. Essas aulas sdo, em um primeiro momento, transmitidas ao vivo para toda a rede
a qual a escola dos professores participantes esta associada, necessitando apenas possuir um
cadastro (concedido automaticamente para pais, alunos e funcionarios da rede) para assistir a
elas e, caso quem estiver assistindo tenha interesse, interagir com o professor por meio de um
chat. Apos a exibicao ao vivo, as aulas passam por uma pequena edi¢do, que visa a apenas
excluir algum momento de erro, por exemplo, quando um computador falha, e introduzir uma
tela de abertura com o logotipo da rede. E importante ressaltar que essa edi¢io ndo altera, em
nenhum momento, o conteido da aula ministrada pelo professor. Depois de concluidas essas

etapas, as aulas sao disponibilizadas na plataforma da rede e na pagina do YouTube®.

A opg¢do por observar essas aulas se deu por se acreditar ser essa a melhor forma de
simular uma sala de aula, visto que, durante a apresentacdo ao vivo, os alunos podiam
interagir com o professor. Além disso, a observacdo dessas aulas gravadas apresenta como
ponto positivo o fato de que a presenga do pesquisador ndo afeta o resultado obtido, pois nao
ha interacao fisica e visual com o professor ministrante da aula. Logo pdde-se observar a aula
do professor como de fato ela ocorre, sem nenhuma alteracdo que visasse a agradar ao

pesquisador que estivesse assistindo a aula.

O professor L iniciou a aula dando um pequeno panorama sobre a radioatividade,
indicando que ela ndo ¢ somente maléfica e pode ser utilizada para bens pacificos.
Continuando, o professor citou alguns cientistas que foram responsaveis por descobertas no
ramo da radioatividade, repetindo, assim como no material utilizado por ele, a ideia de que as

descobertas cientificas foram frutos de um momento de genialidade de um unico cientista,
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desconexas de qualquer contexto e isoladas umas das outras. Como exemplo, podem-se citar
alguns pontos da fala do professor, como a parte em que diz que a radioatividade foi
primeiramente utilizada por Roentgen, ao tirar um raio-x da mao da sua esposa (nesse ponto,
o professor cita o motivo de esses raios se chamarem raio-x, que ¢ devido ao fato de ndo
serem bem conhecidos e identificados na época), mas que comecou a ser estudada de fato por
Becquerel, em 1896, por meio do estudo de sais de urdnio, tendo entdo a sua descoberta e

elucidagao atribuidas ao casal Curie.

Sobre o casal Curie, o professor cita algumas curiosidades: a descri¢do da residéncia
do marido e da esposa quando comegaram as suas pesquisas, uma casa bem pequena, € que
com o tempo foram adquirindo novos equipamentos para montar um laboratoério para que
pudessem fazer as suas descobertas; a causa da morte de cada um deles (nesse ponto, o
professor cita que o marido de Marie, Pierre, foi atropelado por uma charrete ao ir a uma
editora pegar alguns materiais, ¢ que Marie morreu de leucemia, supostamente devido aos
anos de exposi¢ao aos sais de uranio);os prémios conquistados por eles devido as suas
pesquisas (que incluem prémios Nobel em Fisica e Quimica); a descoberta de varios
elementos, dentre os quais podemos citar o polonio e o raddio. Quando cita 0 nome desses
elementos, o professor explica que o elemento polonio tem esse nome devido & homenagem
feita ao pais natal de Marie. Um fato interessante de ser citado ¢ que o professor sempre

refor¢a que os Curie foram muito importante para a radioatividade.

Apos citar todas as informagdes previamente listadas, o professor ressalta que isso €
apenas um pouco de histéria e que, daquele momento em diante da aula, iria mostrar como
esses conteudos eram abordados em exercicios de vestibular. Por essa fala, podemos admitir
que o professor considera puramente curiosidades todas aquelas informagdes passadas por ele,
que nao passam de fatos interessantes sobre a vida dos cientistas, com nenhuma ligagdo com

os conteudos abordados e cobrados dos alunos.

Apesar de ser a parte em que o professor mais se aproxima do uso da HC, alguns
elementos, tais como a supervalorizacao dos resultados, a caracterizacdo dos cientistas como
herois de genialidade anormal e a ideia de que as descobertas cientificas ocorrem de forma
linear, em que uma descoberta anula e suplanta a outra, totalmente desconexas do contexto
histérico, ainda se encontram muito presentes, fazendo com que esse momento nao seja

caracterizado como de utilizagdo ideal, de acordo com o que foi defendido anteriormente, da
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HC. No restante da aula, o professor prosseguiu nos moldes transmissiveis, ndo apresentando

pontos passiveis de discussao no trabalho.

Partindo para a andlise da aula da professora F, nota-se que ela apresenta alguns
pontos em comum com a aula do professor L. Esses pontos se resumem a tratar as descobertas
cientificas como evolu¢do, em que uma anula a outra, além de serem frutos da pesquisa de um
unico cientista, evidenciando novamente a ideia de genialidade, isolado de seu contexto
historico. Corrobora a anélise feita um trecho no qual a professora cita que o modelo atdmico
descoberto por Thomson anulou o modelo atomico de Rutherford. Sobre os cientistas, a
professora nao cita nenhuma informagdo complementar, apenas as contribui¢des deles para o

advento dos modelos atdmicos.

Observando a aula dos dois professores, pode-se perceber a intencao de se utilizarem
fatos histéricos durante as suas aulas, entretanto esses fatos ndo podem ser classificados como

pertinentes a HC.

Essa utilizagdo da HC, nao condizente com o defendido por este trabalho, vai ao
encontro de tudo o que foi observado nas entrevistas e nos materiais utilizados pelos
professores. Logo pode-se admitir que a observacdo das aulas valida o que foi exposto nas
entrevistas, evidenciando uma necessidade de maior esclarecimento sobre a HC e suas formas

de utilizacao.

A observacado dos trés pontos (entrevistas, aulas e materiais didaticos) da argumentos
para admitir que a HC ¢ apresentada aos professores, e pelos professores, de uma forma nao
condizente com a esperada. Em todos os pontos analisados, podem-se identificar momentos
de supervalorizagdo das descobertas cientificas, atribuindo o status de génio a determinado
cientista, que, de forma isolada, conseguiu realizar algum feito memoravel. Isso, como
previamente discutido, € contraditorio ao que ¢ defendido pela HC, que ndo analisa a
descoberta cientifica como fruto de uma pessoa s6, mas sim como obra de todo um contexto
historico, politico e social vivenciado pelos cientistas e das diversas influéncias sofridas por

eles no momento de sua formulagao.

Além disso, pode-se perceber também a nogdo de evolucdo ao caracterizar uma
descoberta como um aprimoramento de outra previamente realizada, anulando-a,
caracterizando, assim, a Ciéncia como a sucessdo de fatos lineares. Ao se fazer isso,

novamente atribui-se o status de erro a uma descoberta por ela ndo apresentar mais validade
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atualmente. Entretanto esse raciocinio, em sua estrutura, ignora, novamente, o contexto
historico. A literatura mostra que, se uma descoberta ndo mais apresenta “valor” hoje em dia,
ela ndo pode ser excluida, pois seu valor se encontra no fato de ser um produto de varias
influéncias da época na qual foi proposta. Ja o material didatico ndo corrigiu esses pontos de
discordancia apresentados pelos professores, colaborando inclusive na disseminagdo dos
equivocos ja previamente apresentados, ndo servindo, portanto, como uma base na qual os

professores pudessem se apoiar para a introdugdo da HC nas suas aulas.

Tendo como base tudo o que foi apresentado, validamos e comprovamos a
necessidade do presente trabalho. Conseguiu-se observar que os professores-alvo ndo
apresentavam conceitos fiéis aos defendidos pela HC e que ndo possuiam nenhum material
informativo que pudesse auxilid-los no seu cotidiano. Logo a elaboracdo de um material
informativo a partir deste trabalho poderia auxiliar os professores interessados a terem uma
nova visao sobre como funciona a analise de determinado assunto sobre o ponto de vista da
Historia da Ciéncia, mostrando a sua aplicacdo. Isso seria, de certa forma, uma pequena
contribuicdo para a solu¢do de todos os problemas apresentados durante a discussdo do
trabalho. Entretanto, para que a HC fosse de fato melhor aproveitada e tivesse a sua
importancia evidenciada, seria necessdrio mexer mais profundamente no problema, em um
setor que foge da nossa jurisdicdo, que € a estrutura dos cursos de formacao das licenciaturas
do pais. SO assim bases solidas poderiam ser construidas, e os estudos endossados pela HC

difundidos com mais eficiéncia.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

ApOs a analise das entrevistas e das aulas dos professores, obtiveram-se resultados que
corroboram aqueles obtidos por De Assis Martorano ¢ Marcondes (2012) e Bastos et al.
(2014), que evidenciam a pouca utilizagdo da HC no ensino médio e a dificuldade por parte

dos professores em relagdo a esse conteudo.

Os professores tentam utilizar elementos da HC em suas aulas, entretanto o fazem
cometendo alguns equivocos, evidenciados no presente trabalho. Como exemplo desses
equivocos, tem-se a visdo dos professores de que apresentar fatos historiograficos sobre os
cientistas se resume a citar curiosidades sobre a vida deles, tais como a data de nascimento € 0
motivo da morte. Além disso, pode-se observar um ponto muito forte recorrente na fala dos
professores, que ¢ a supervalorizagdo dos cientistas, tornando-os génios fora de série e
pessoas de certa forma “anormais”, muito acima da média de outros humanos. Sdo pessoas

que ndo dependeram de nada e de ninguém para fazerem as suas descobertas.

Verificam-se na fala dos professores varios momentos em que citam alguma
descoberta, seja em relacdo a modelos atdmicos ou a radioatividade, como sendo de um tnico
cientista. Isso, como previamente discutido, remente a ideia de individualidade, de se ter uma
pessoa fora, completamente isolada de um contexto, de modo que este ndo a influencia. Isso,
de certa forma, ¢ um grande equivoco, visto que varios cientistas (como se pode observar com
Thomson no material informativo deste trabalho) tiveram que adaptar as suas descobertas
cientificas conforme foram surgindo novas descobertas e elucidagdes no ramo da Ciéncia na

sua época.

Essas observagdes foram primeiramente colhidas por meio das entrevistas dos
professores. A observacdo das aulas serviu apenas para confirmar o que ja se suspeitava e

adicionar algumas informagdes extras ao trabalho.

E importante ressaltar que esse desconhecimento ndo é, de forma alguma, culpa dos
professores, pois se vé€ que um deles, apesar de ter cursado licenciatura por um periodo,
sequer teve alguma matéria de HC durante a sua graduagdo, enquanto o outro, apesar de ter
tido, foi de forma isolada, um contetido a parte, violando o que afirmou Logueiro e Pino
(2012, p. 68), ao dizerem que uma disciplina isolada de HC nao conseguiria alcangar a
magnitude para a constru¢ao do conhecimento cientifico. Logo pode-se admitir que, em

ambos os casos, houve uma formagao deficitaria quanto ao uso e as possibilidades da HC.
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A andlise do material didatico confirma o que foi pesquisado por Porto e Vidal (2012,
p.304), Rosa e do Amaral (2016) e Pereira e Amador (2007, p. 213), ao se notar uma
tendéncia de abordagem de aspectos historicos de uma maneira informativa, como se fossem
curiosidades e fatos sobre a vida dos principais cientistas, além de desconsiderar as
contribui¢cdes dos diversos campos da Ciéncia e sociedade para o avango cientifico, avango
esse mostrado como linear e excludente, em que uma descoberta anula e supera a outra.
Assim, admite-se que esse material ndo se encontra embasado em um uso eficaz da HC,
seguindo, portanto, uma tendéncia que tem se mostrado geral quanto aos materiais didaticos.
A andlise do material didatico mostrou a necessidade de que, se se quer propagar um ensino
baseado no uso da Historia da Ciéncia, devem-se organizar novos materiais que ilustrem e
incentivem esse uso para os professores. Dessa forma, os professores terdo um guia, um

roteiro para seguirem, se assim desejarem aplicar a HC em suas aulas.

Pontua-se, através das pesquisas, que os professores entrevistados carecem de fontes e
incentivos sobre a Histdria da Ciéncia, sendo que esse fato pode ser um indicativo da sua nao
utilizacdo, de uma forma eficiente e condizente com os seus preceitos em sala de aula. Dessa
forma, propde-se que, partindo desta disserta¢do, crie-se um material informativo para os
professores abordando os pontos mais importantes € que apresentaram maior quantidade de
erros durante toda a pesquisa, como uma aplicagdo fiel da Historia da Ciéncia. Esse material
trata de um assunto especifico abordado pelos professores, no caso modelos atdmicos e

introducao a radioatividade, sob o viés da HC.
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5. PRODUTO DA DISSERTACAO

Durante os estudos, observou-se que os principais equivocos cometidos pelos
professores quando desejavam ou indicavam estar usando a Historia da Ciéncia eram a nogao
atemporal dos fatos, ignorando completamente o contexto histérico, politico e social
vivenciado no momento das descobertas cientificas; a supervalorizagdo de personagens, tidos
como herdis e fora de série, que, com os seus intelectos avangados € momentos de inspiracao,
conseguiram mudar a histéria através de suas descobertas cientificas; além da ideia de que as
descobertas cientificas que nao apresentam mais aplicabilidade sdo anuladas para que outras
mais modernas e corretas possam entrar em seu lugar. Esses equivocos foram confirmados

pela observagdo das aulas e se perpetuam no material didatico utilizado pelos professores.

Logo, tendo como base esses equivocos, o presente trabalho propde-se a criar um
material informativo mostrando como um conteudo da Quimica, mais precisamente aquele
trabalhado por um dos professores em sua aula (modelo atomico de Thomson), pode ser
apresentado por uma visao diferente daquela apresentada pelos professores e pelo material
didatico, uma visdo mais condizente com a Historia da Ciéncia, para que os professores
interessados possam utilizar esse material como uma fonte de ideias, servindo, se assim for
possivel, como fonte de inspiracdo para uma mudanca de postura em relagdo a HC. Dessa
forma, esse material propdem-se a auxiliar, sendo essa a principal razdo de apenas um tema
abordado por um dos professores ter sido escolhido para esse fim. Nao se almeja de forma
alguma corrigir os professores € muito menos menosprezar os seus conhecimentos, logo ndo
se escrevera um material informativo para cada um dos assuntos trabalhados pelos dois

professores.

Tratar-se-a aqui sobre as contribui¢des de Joseph John Thomson’ na elaboragio das
ideias sobre os modelos atdmicos, além de elucidar uma parte do contexto relacionado a
descoberta da radioatividade. Mas, ao se falar de Thomson, ndo se pode deixar de citar todo o
contexto e todos os cientistas que, com suas descobertas e experimentos, serviram de

inspiracdo para que Thomson propusesse sua teoria.

° Alguns fatos histéricos e a linha de raciocinio tracada foram retirados da tese de doutorado de Cesar Valmor
Machado Lopes, intitulada “Modelos atémicos no inicio do século XX: da fisica cldssica a introdugdo da teoria
qudntica”, e do artigo de Roberto Vieira Martins “Como Becquerel néio descobriu a radioatividade”.
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Um cientista que contribuiu com Thomson foi Rutherford. Nascido na Nova Zelandia,
em 30 de agosto de 1871, Rutherford, durante a sua graduagao, realizou pesquisas envolvendo
aplicacdo de correntes elétricas em fios de ferro, com o intuito de magnetiza-los. Essas
pesquisas foram uteis para que, posteriormente, pudessem auxiliar Joseph John Thomson na
criacdo de um experimento formado por tubos preenchidos com gases rarefeitos, em que
poderia estudar os até¢ entdo nomeados raios catddicos (anteriormente chamados de “raios de
brilho”; o nome atual foi dado em 1876 por Eugen Goldstein), analisados desde 1709, porém
de uma forma nao completa, sem que se tivesse produzido um laudo final. Esse experimento
foi importante para que Thomson pudesse realizar a sua grande descoberta (os elétrons) e,

posteriormente, propor o seu modelo atdbmico mais famoso.

Na época, a Unica coisa que sabiam era que esses raios catddicos eram visualizados na
forma de um feixe luminoso que surgia quando aplicava-se uma corrente elétrica num tubo
preenchido com gas rarefeito. Diversos outros cientistas realizaram o mesmo experimento de
Thomson, sendo Wilhelm Conrad Roentgen um deles, entretanto o seu sucesso vem do fato
de ele ter conseguido obter um bom vacuo dentro do aparelho ¢ um bom feixe de luz. Mas,
antes de se falar sobre Thomson e seu experimento, serd falado um pouco sobre esses raios

catodicos e o que o seus estudos proporcionaram para a ciéncia.

Quando se fala do tubo de raios catodicos'’, foca-se nos raios catédicos em si.
Entretanto esse mesmo aparelho foi responsavel pelo advento de uma grande area na ciéncia,

que estuda os fenomenos provenientes da radioatividade.

A primeira pessoa que observou outro ponto nesse aparelho foi Wilhelm Conrad
Roentgen no ano de 1985. Roentgen notou que uma placa coberta com algum material
fluorescente apresentava pontos luminosos quando se encontrava proéxima ao experimento do
tubo de raios catodicos. Dessa forma, concluiu que, seja 14 o que fosse que estivesse
provocando essas pequenas luminosidades na placa, teria tido origem do aparelho de raios
catodicos. Mas nao poderiam ser esses raios catodicos os causadores das manchas luminosas
na placa? Roentgen prontamente excluiu essa ideia, visto que o tubo de raios catddicos estava
coberto por um material opaco, e esses raios ndo conseguiam atravessar o involucro de vidro
do experimento e, mesmo que conseguissem, seriam rapidamente absorvidos pelo ar,

desaparecendo.

10 . . . . . o , "

Para um melhor entendimento de como funciona esse experimento, sugere-se a visualizacdo do video “Tubo
de raios catddicos” através do link https://www.youtube.com/watch?v=ZUkjLEdOIWw. Apesar de ser em
inglés, o video é interessante para a observacdao do fendmeno dos raios catddicos.
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O que estivesse provocando a luminosidade na chapa estava conseguindo se propagar
através de grandes distancias de ar e, como ndo deixava rastros visuais, era invisivel.
Importante ressaltar que esses raios misteriosos conseguiam também atravessar o material
opaco que envolvia o experimento do tubo de raios catodicos, o que, novamente, era mais um
forte indicio de que Roentgen estava lidando com algo novo, algo inédito. Como ndo sabia a

origem desses raios € muito menos do que se tratava, Roentgen os nomeou de raios x.

Intrigado, Roentgen prosseguiu realizando varios testes com os raios x. Observou que,
mesmo que fosse colocado algum anteparo entre o tubo de raios catddicos e a chapa com o
material ﬂuorescente”, os raios x, de alguma forma, ainda conseguiam atravessar o obstaculo
e provocar luminescéncias na chapa. Mas talvez o maior experimento por ele realizado, e
também o mais famoso, foi a producdo da primeira imagem da estrutura interna do corpo
humano (no caso dos 0ssos) por meio de impressao de uma chapa fotografica pelos raios x. A
descoberta desse “poder” dos raios X mexeu bastante com a sociedade cientifica, €, nos anos
que se seguiram, varios cientistas repetiram esse experimento. E importante ressaltar que, por
mais que trouxesse algo novo para a sociedade, que era a visualizacdo dos ossos de um ser
sem que ele estivesse morto, a utilizagdo dessa técnica ndo vinha acompanhada de muita
seguranga, o que colocava em risco a saide dos participantes. A ndo utilizagao de formas que
visassem a uma maior seguranga ndo era feita por maldade ou por descaso, era simplesmente
por falta de conhecimento, na época, daquilo com que eles estavam lidando e dos seus
possiveis perigos. Mas, apesar de tudo, esses raios foram fontes de inspiracdo para varios
cientistas e base de estudo de tantos outros, tais como Henri Poincaré, Joseph Thomson e
Henri Becquerel. Alids, sempre que se fala sobre radioatividade, o nome de Henri Becquerel
vem associado a esse assunto. Mas qual o motivo dessa associagdo? Como de fato Becquerel
contribuiu para o tema? Para responder a essas perguntas, a seguir sera analisado um pouco

mais da sua vida e obra.

Aqui pode-se demonstrar mais uma vez que nao se devem analisar as descobertas de
um cientista de maneira isolada, fora de um contexto. Est4 tudo interligado. O trabalho de um
cientista serve de apoio e inspiragdo para outro. Um exemplo disso € o trabalho feito por
Henri Poincaré. Poincaré baseou seus estudos na afirmacao de Roentgen, que os raios X eram

produzidos quando as paredes do tubo de vidro eram atingidas pelos raios catodicos. Ao

11 a A . . . s . ~ .~ ,
Fenomeno pelo qual uma substancia emite luz visivel quando exposta a radiagdes. Essa emissdo se da de
forma imediata, cessando apds a retirada da fonte de excitagdo.
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chocarem com a parede de vidro, os raios X produziam também uma luminescéncia no local.
Poincaré pressupds, entdo, que haveria alguma relagdo entre essa emissdo de luz e os raios X.
Ele também afirma que os raios X seriam algo novo. Para sustentar a sua afirmacao, ele
publica um artigo em que afirma que os raios x ndo sdo raios catddicos por nao sofrerem
desvios perante a presenca de um ima; ndo sdo da mesma natureza que a luz por ndo sofrerem
reflexdo e refragdo (em um prisma). Poincaré se questionava se todos os corpos que

apresentassem fluorescéncia intensa nao seriam capazes de emitir, além de luz, raios x.

Os estudos de Poincaré motivaram Chalés Henry, que descobriu que o sulfeto de zinco
fosforescente'? ¢ capaz de aumentar os efeitos dos raios X. Logo qualquer objeto metalico, ao
ser coberto com tal substancia, terd uma radiografia mais forte e nitida. Chalés Henry foi mais
longe, ao conseguir obter efeitos semelhantes ao de uma radiografia trocando a fonte de
radiagdo por uma luz produzida pela queima de uma fita de magnésio e envolvendo o objeto-
alvo em sulfeto de zinco fosforescente, o que confirmou a hipotese de Poincaré.
Posteriormente, o cientista Niewenglowski reforcou os resultados de Chalés Henry ao realizar
um experimento com sulfeto de calcio fosforescente, mostrando que materiais fosforescentes

poderiam emitir raios X quando iluminados.

Voltando a Becquerel, ele realizou um experimento semelhante ao de Niewenglowski,
que consistia em envolver uma chapa fotografica em duas folhas de papel negro, colocando
uma amostra da substancia fosforescente sobre o anteparo, utilizando um sal de uranio. Em
um primeiro momento, acreditou-se que o sal utilizado pudesse estar emitindo também os
raios x, entretanto Becquerel tratou de desmistificar esse fato, provando que as radiacdes
emitidas por esse material sdo menos penetrantes do que os raios X comum e, ao contrario dos
raios X, ndo podem ser “desligadas”, no sentido de que, mesmo cessando a fonte excitadora, o
material continuava a emitir essa radiacdo. A essas emissdes atribuiu-se o nome de “raios de
Becquerel” e, futuramente, foram classificadas como radioatividade (emissdes espontaneas
feitas por atomos instaveis). Entretanto ndo foi Becquerel quem batizou a radioatividade'.
Esse mérito ¢ dado a Marie Curie, que o fez tendo como estimulo os estudos realizados por
Becquerel. Logo pode-se concluir que, para que Marie pudesse ter interesse nisso, fazendo

novas descobertas sobre o assunto, os trabalhos de Becquerel foram extremamente

1 Capacidade apresentada por certos materiais de emitir luz, mesmo na auséncia de luz. Para melhor
compreender esse fendmeno, sugere-se a visualiza¢cdo do video “Mago da Fisica — Fontes de Luz: Fluorescéncia
x Fosforescéncia” através do link https://www.youtube.com/watch?v=EZmyRTmV_Pk

 Para um maior entendimento do assunto e um resumo completo sobre, recomenda-se a leitura do artigo
“Marcos da histéria da radioatividade e tendéncias atuais” de Allan Moreira Xavier et al. Quimica Nova, 2007.
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importantes. Vé-se, portanto, a necessidade de nao tratar um cientista de maneira isolada dos
outros. Um cientista motiva, auxilia e, mesmo com seus erros, serve de inspiracdo para que

outros consigam efetuar suas descobertas e inovagdes.

Uma vez criado o termo radioatividade, podem-se retomar alguns cientistas que

estudaram o tema. Um deles inclusive ja foi citado, que € Ernest Rutherford.

Rutherford, por meio de um experimento que conseguia medir a intensidade de uma
emissao radioativa, consegue identificar dois tipos de emissoes, sendo uma que interagia mais
rapidamente com a matéria e outra com maior poder de penetragdo, nomeadas de particula
alfa e beta, respectivamente. Sobre as particulas beta, uma maior elucidacdo ¢ dada por
Antoine Henri Becquerel, que, em 1900, mostrou que elas tinham pouca massa (assim como
os elétrons descobertos por Thomson) e que eram projetadas com velocidade compativel a
velocidade da luz. Entretanto a descoberta das emissdes ndo cessa por ai. Apds a analise do
radio, elemento descoberto e caracterizado por Marie Curie, outro cientista chamado Paul
Villard propos a existéncia de outro tipo de emissdo com a caracteristica de ser mais
penetrante que as emissdes previamente descobertas por Rutherford. A essa emissao deu-se o

nome de radiagdo gama.

Um ponto interessante de ser citado, que mostra que a Ciéncia compde-se de fatos
intercalados entre si € que um mesmo fato pode ser objeto de estudo de varios cientistas
simultaneamente, ¢ que, quase na mesma €poca, Rutherford e Marie realizaram estudos sobre
a capacidade de um material radioativo tornar objetos solidos ao seu redor momentaneamente
radioativos. Esses cientistas chegaram as mesmas conclusdes partindo de fontes diferentes,
tendo Rutherford realizado suas pesquisas com tério, € Marie, com radio. Isso, de certa forma,
desmistifica a no¢ao de que as descobertas cientificas provem de insights ¢ momentos de
inspira¢cdo. Nao sendo fruto do acaso, as descobertas sdo resultados de pesquisas e esforcos de

pessoas normais, assim como nos.

Sobre o radio, vale citar como ele foi isolado e descoberto por Marie. Juntamente com
o seu marido Pierre, Marie estudava uma determinada substidncia que apresentava a
capacidade de ionizar o ar ao seu redor. Apos pesquisas, foram encontrados alguns outros
materiais que também apresentavam essa capacidade, mais precisamente amostras que
continham bismuto e bario. Esses elementos, quando isolados, ndo apresentavam essa
capacidade de ionizagdo do ar. O casal Curie deduziu entdo que, ndo sendo esses elementos

responsaveis pelo fendmeno observado, a resposta deveria estar em algum outro elemento que
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deveria estar associado ao bario e ao bismuto quando estes eram retirados de um mineral
chamado pechblenda (mineral do qual consegue-se obter uranio por meio de processos de
purificagdo). Utilizando técnicas de separagdo, o casal conseguiu isolar esses novos elementos

e os nomeou poldnio (em homenagem ao pais natal da Marie) e radio.

Apo6s a andlise de um dos “caminhos” produzidos pelo estudo dos tubos de raios
catodicos, analisa-se agora o outro, que sdo justamente esses raios. Nesse ponto, destacam-se
as contribui¢des de Joseph John Thomson, que, sendo inspirado por outros cientistas e por
meio de muito esfor¢o e dedicacdo, conseguiu contribuir com a elucidacdo desses raios

catodicos.

Thomson nasceu na Inglaterra no dia 18 de dezembro de 1856. Por sugestdo do pai,
ingressou no Owens College para cursar engenharia, onde desenvolveu um grande interesse
por fisica e pelas ideias de John Dalton, apresentadas a ele por seus professores. Thomson,
durante a sua graduagdo, teve aulas com varios professores que o inspiraram e lhe deram
novas ideias, além de ter tido contato com o recém-publicado (para a época) tratado sobre
eletricidade e magnetismo, algo que o inspirou fortemente e se fez presente nos seus
experimentos futuros. Assim, admite-se que foram os fatores que fizeram com que Thomson

realizasse os seus experimentos da forma que foram realizados.

Uma grande caracteristica que pode ser atribuida a Thomson, além do seu
conhecimento matematico, ¢ a capacidade de ser “maleavel”, ou seja, conseguir adaptar suas
ideias ao contexto em que vivia e com as publicagdes e pesquisas que estavam em evidéncia
na época. A prova disso € que, diferentemente do que muitos pensam, Thomson ndo propos
apenas um modelo para 4&tomo. Sua contribui¢do na area da atomistica ¢ muito mais profunda
e rica, passando pela aplicacio do modelo atdmico de Vortex'*, proposto por Lorde Kelvin,
no entendimento da valéncia de um atomo, até chegar a proposicdo de um modelo chamado
Girostatos, sendo este fortemente inspirado pelas ideias de Faraday.

A proposi¢ao de um novo modelo por Thomson veio porque a utilizagdo do modelo de
Vortex nao estava dando a ele as respostas que esperava ao ter iniciado os seus experimentos
com descargas elétricas. Por isso Thomson se prop0s a criar um novo modelo que atendia as
suas descobertas experimentais, um modelo no qual o atomo seria formado por pequenos

girostatos (so0lidos em um movimento de rotagdo rapida em torno do seu eixo) cujo sentido de

“ Modelo gue defendia que os dtomos eram formados por um conjunto de tubos vortices fechados no éter
infinito.
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rotagdo atribuia ao dtomo cargas positivas ou negativas. A partir desse experimento, Thomson
comegou a considerar a contribui¢do de particulas subatomicas no desdobramento de

propriedades atémicas.

Nesse ponto € que se chega ao conhecido experimento realizado por Thomson. Como
dito anteriormente, realizar experimentos com raios catddicos ndo era exclusividade dele,
sendo que diversos outros cientistas se propuseram a fazer tal experimento. Entretanto o
sucesso de Thomson se deve a bagagem cultural e de experiéncias que ja carregava, além das
mudangas previamente listadas em seu experimento. Esse experimento € descrito por Da Silva

et. al (2011, p. 1601):

O raio (feixe de particulas) que sai do catodo passa através de uma regido (regido de
deflexdo), onde estd sujeito a forgcas elétricas ou magnéticas, aplicadas
perpendicularmente a diregdo original do raio. Em seguida, o raio passa por uma
regido mais extensa, livre de forgas (regido de arrasto), onde se move com
movimento retilineo uniforme, até alcangar o fim do tubo. Uma mancha luminosa
aparece onde o raio (as particulas do raio) bate na parede do vidro no final do tubo.
O experimento de Thomson consistiu em medir o deslocamento produzido pelas
forgas no raio; o deslocamento e dado pela distancia entre a posigdo da mancha e a
direcao original do raio (quando ndo ha forgas).
E importante ressaltar que, na época, havia uma grande discordancia sobre o que
viriam a ser os raios catodicos. Alguns cientistas os consideravam como ondas, € outros como

particulas.

O experimento levou Thomson a descobrir um valor para a relagdo carga/massa das
particulas produzidas dentro do equipamento. Devido a universalidade desse valor (mesmo
que se trocassem o gas dentro do tubo e o material do catodo, o resultado nao era alterado),
Thomson deduziu que toda e qualquer matéria seria formada por particulas fundamentais
possuidoras de uma pequena massa (a menor conhecida até a época). Essas particulas
fundamentais, na época, foram denominadas por Thomson de corpusculos, tendo o seu nome
atual, que ¢ elétrons, atribuido posteriormente. Entretanto nao foi Thomson que criou o nome
“elétron”, este foi proposto anteriormente por George Johnstone Stoney para designar a

unidade de eletricidade que um atomo pode ganhar ou perder quando se torna ion.

Com esse experimento ¢ embasado na sua experiéncia, Thomson propds que todo e
qualquer atomo seria formado por uma grande quantidade de corpusculos eletricamente
negativos, dispostos em anéis coplanares englobados em uma esfera de carga positiva.
Entretanto o modelo proposto por Thomson ndo ¢ perfeito, pois, ao afirmar que os elétrons

estariam em grande quantidade em um 4tomo, Thomson também disse que, devido a esse fato,
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os elétrons seriam os responsaveis pela massa do atomo. Hoje se sabe que isso € um equivoco,
visto que a maior parte da massa do 4&tomo provém da sua regido nuclear, onde se localizam,

dentre outras subparticulas, os protons e os néutrons.

E interessante notar mais um exemplo de um cientista que ndo trabalhou de forma
isolada. Quando propos a existéncia desses corpusculos, Thomson afirmou que toda matéria
possuiria essas cargas na forma de um numero inteiro, nunca uma fracao, sendo um multiplo
inteiro da carga carregada pelo hidrogénio. Aqui, ndo por mera coincidéncia, tem-se uma
referéncia clara as ideias de Prout, que, em sua teoria, também fazia uso do atomo de
hidrogénio (ao afirmar que todos os 4&tomos de todos os elementos eram formados por atomos
de hidrogénio). Alids, um dos fatores que fizeram com que Thomson se interessasse por essa
area atoOmica foram justamente as ideias de Prout. Esse modelo proposto por Thomson €, de

certa forma, inspirado no modelo de Vortex, previamente utilizado por ele.

Atualmente esse novo modelo de Thomson ¢ ensinado fazendo-se analogia a imagem
de um pudim de passas, em que as passas seriam os elétrons encrustados em uma massa
positiva, representada pela massa do pudim. Entretanto, segundo Lopes e Martins (2009), essa
analogia, para nés aqui no Brasil, ndo seria um facilitador para a compreensdao do modelo
atomico de Thomson. Nesse momento, surge uma pergunta a vocé, prezado leitor: alguma vez
jé& encontrou um pudim de passas em algum supermercado ou padaria? Muito pouco provavel.
Essa sobremesa, tipicamente inglesa, ndo faz parte do cardapio brasileiro, sendo, portanto,
estranha a muitas (a grande maioria) pessoas. Além disso, segundo os autores, em muitos
livros, adaptam-se as caracteristicas do modelo atdmico de Thomson as do pudim de passas.
Logo, com isso, o uso de analogias em detrimento da real ideia do atomo passa a ser

questionavel.

Assim, a partir do o que foi exposto, pode-se ver claramente que, para chegar a
proposicdo do seu modelo atdmico, Thomson ndo partiu do nada, ou seja, ndo foi agraciado
com um momento de inspiracao. Para tal, precisou da contribui¢do de outros cientistas (como
Faraday, por exemplo) e de adaptar as suas descobertas, mais precisamente, as novas teorias
que surgiam a cada momento. Logo pode-se afirmar que Thomson mudava a sua ideia e o seu
jeito de pensar conforme ocorriam determinados fatos e a descoberta de determinadas teorias.
Isso justifica a afirmacdo de que ignorar o contexto social, politico e cultural da época de
proposi¢ao das teorias ¢ errado, pois, como comprovado, todos esses fatores se encontram

interligados.
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APENDICE 1

Modelo do termo de consentimento assinado pelos professores

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
MESTRADO PROFISSIONAL

/g

Vocé esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada Histéria da Ciéncia e

Ensino: interfaces com a Educac¢ao Basica nas aulas de Quimica, como um dos requisitos
para a obtencao do titulo de mestre em Ensino de Ciéncias e Matematica do Programa de Pos-
gradua¢do em Ensino de Ciéncias e Matematica — Mestrado Profissional da Universidade
Federal de Uberlandia, sob a responsabilidade dos pesquisadores Prof. Gustavo Santana de
Oliveira (aluno/pesquisador) e Prof. Dr. Deividi Marcio Marques (pesquisador/orientador).
Nessa pesquisa, busca-se visualizar a relagdo entre o ensino de Quimica e a Histéria da
Ciéncia, entrevistando professores para melhor entender como utilizam o assunto e quais
nog¢des possuem sobre ele.

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido serd obtido pelo pesquisador Gustavo
Santana de Oliveira, durante entrevistas que serdo realizadas na escola.

Na sua participacdo, vocé serd submetido a uma entrevista que serd gravada, transcrita, e,
apods a transcrigdo, essas gravagoes serao apagadas.

Vocé ndo terd nenhum gasto e ganho financeiro por participar da pesquisa. Mesmo nao tendo
beneficios diretos com a sua participagdo, indiretamente vocé estard contribuindo para a
compreensdo do fendomeno estudado e para a produgdo do conhecimento cientifico.

Vocé ¢ livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento, sem nenhum prejuizo
ou coacao.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com vocé.
Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com o Prof. Gustavo

Santana de Oliveira, pelo e-mail: falecomgustavosantana@gmail.com, ou com o Prof. Dr.

Deividi Mércio Marques, pelo e-mail: dvdquimica@gmail.com .

Uberlandia, de setembro de 2016
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Prof. Dr. Deividi MarcioMarques Prof. Gustavo Santana de Oliveira

Orientador/Pesquisador Aluno/Pesquisador
Instituto de Quimica Prg. Pos-graduagao — Ensino Ciéncias e
Universidade Federal de Uberlandia Matematica

Universidade Federal de Uberlandia

Eu aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, apos ter sido devidamente

esclarecido sobre a pesquisa € minha participagao.

Participante da pesquisa
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APENDICE 2
Transcricao das entrevistas dos professores

Entrevista com o professor L

Pesquisador: Qual ¢ a sua formagao?

Professor: Sou Biomédico. Comecei, mas nao terminei a licenciatura em Quimica.

Pesquisador: Foi até qual periodo mais ou menos?

Professor: Devo ter feito de dois a trés mais ou menos.

Pesquisador: Ha quanto tempo vocé leciona? Quais disciplinas?

Professor: Faz uns oito anos, por ai. Comecei nas publicas, depois acabei vindo para a
particular. Na escola publica, eu dava aula de qualquer coisa que aparecia, dei aula de
Sociologia, Geografia, Biologia, Quimica, Ciéncias, o que aparecia eles “punham” a gente 14
na sala para dar aula. Mas depois, na particular, foi quimica s6. S6 que, no Estado, foi mais
Quimica, Biologia e Ciéncias que eu cheguei a dar aula. As outras, era s6 eventualmente que
eu entrava na sala.

Pesquisador: Quais as maiores dificuldades que vocé enfrenta no dia a dia dentro da
sala de aula?

Professor: Hoje, a maior dificuldade é conseguir concentrar, deixar os seus alunos
concentrados, fazer com que eles prestem atencdo mesmo, que eles tirem algum proveito da
nossa aula, acho que um pouco da dificuldade ¢ essa perante a tudo, a tanto desinteresse, nao
sei, acho que parece que o pessoal hoje... 0 estudo ndo ¢ o primeiro plano das pessoas,
principalmente em escola estadual. Quando eu vim para a particular, j& notei um pouquinho
de diferenca, j4 que a maioria ainda ¢ centrada e tem interesse na sua aula.

Pesquisador: Como vocé conduz a sua aula? Utiliza recursos como slides, textos
extras, imagens ou textos histéricos? Se possivel, cite um exemplo.

Professor: Eu procuro utilizar mais esquemas. Ndo gosto de usar slides, imprimir ou
trabalhar com textos ou imagens. Eu gosto de ir falando e passando um esquema para o aluno
anotar.

Pesquisador: Qual contetido da Quimica lhe agrada mais?

Professor: Nossa, eu sou suspeito agora, né... tanta aula que eu dou de orgénica, tantos
anos dando organica, eu acabo ficando com organica, porque eu acho que o que eu aprendi
dando aula de organica foi bem acima das outras matérias, entdo acaba que organica ¢ a
minha matéria preferida mesmo hoje para dar aula.
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Pesquisador: Para vocé, o que ¢ Historia da Ciéncia?

Professor: Eu acredito que sejam todas as... todas as descobertas que foram tendo ao
longo do tempo, né, todas as teorias que foram desenvolvidas ao longo do tempo e chegou até
aqui.... apesar que a histéria da quimica mesmo teria que ser... acho que... ela tem que ser
dividida em partes, eu acho, né, porque vocé vai ter a histéria de cada uma das subdivisdes da
quimica mesmo, entdo eu entendo que a histdria € isso... tudo o que foi sendo descoberto e
depois alguém veio com outra teoria, né... em cima daquela que ja era para poder chegar no
que hoje a gente tem como Quimica, n€... nas suas subdivisoes especificas.

Pesquisador: Entdo, a histéria da Quimica Geral seria a histéria dos modelos
atdmicos?

Professor: E... mais ou menos isso, né? Por exemplo, vou falar de organica, que ¢ a
minha parte, que eu gosto mais. Entdo, vocé comega 14 com a primeira defini¢do de Quimica
Organica, depois vem a teoria da forca vital, depois o cara derruba essa teoria através de
experimentos, até chegar no que € hoje a defini¢do da Quimica Organica, entdo acredito que o
historico seria isso, né... tudo que vai contribuindo para chegar no que nés temos hoje com a
Quimica em si.

Pesquisador: Durante sua formacgdo, vocé teve alguma disciplina sobre Historia da
Ciéncia? Caso negativo, vocé ja leu algo sobre?

Professor: Nao... especifica, que eu me lembre, ndo... eu me lembro assim... que eu
tinha quimica geral, entdo falava um pouquinho da histdria durante a quimica geral, durante a
quimica organica... na quimica organica, eu acho que nem chegou a falar, entdo foi muito
pouco, praticamente nao teve, sabe, eu ndo lembro... s6 teve....o que eu lembro de Historia ...
que eu considero como Historia, né, que eu ndo sei se ¢, seria os modelos atomicos que a
gente mais trabalha, né... fora isso dai, eu ndo lembro de nada.

Pesquisador: Como vocé vé a relagao entre historia da quimica e ensino de quimica?

Professor: Eu acredito que ¢ importante, para a gente que d& aula para pré-
vestibulando... talvez para ele, ele ndo veja tanta importancia... por as vezes nao cair no
vestibular e tudo mais, mas para entender... eu acho que ¢ bom a gente conhecer todo o
processo de evolucao daquilo ali em si para poder entender melhor... entdo eu acho que ela ¢
importante sim no entendimento depois do contetido de quimica que vai vir pela frente, entdo
acaba tendo uma grande importancia sim. Vai ficar muito vago, né... sendo eu acho que fica
muito vago, fica aquela coisa, assim, acredita em mim, né... igual eu brinco com 0s meninos:

“Ah, na Quimica Organica, a maioria dos compostos contém carbono? Beleza, s6 isso? Nao,
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teve alguma coisa que aconteceu antes para chegar nessa defini¢do”. Entdo eu acho que isso
ajuda o menino a entender o porqué dessas definicdes que a gente trabalha hoje em dia.

Pesquisador: Na sua opinido, o contexto historico ¢ importante na construgcdo do
conhecimento?

Professor: Sim, como eu disse anteriormente, ¢ importante essa construgdo para que o
aluno veja como a quimica chegou a ser o que ¢ hoje.

Pesquisador: Vocé incorpora topicos da historia da quimica nos assuntos que vocé
ensina? Se sim, quais fontes vocé consulta? Se nao, por qué?

Professor: Sim, sempre que possivel, eu procuro incorporar. Dos livros didaticos.
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Entrevista com a professora F

Pesquisador: Qual € a a sua formagao?

Professora: Eu formei em Quimica, Licenciatura.

Pesquisador: H4 quanto tempo vocé€ leciona? Quais disciplinas? Quantas escolas?
Particular ou publica?

Professora: Seis anos; ja ministrei todas as disciplinas de ensino médio... fisico-
quimica, organica... e dei aula também no curso técnico de Quimica, entdo tem matérias
bastante variadas. Dou aula em uma escola particular e uma publica.

Pesquisador: Quais as maiores dificuldades que vocé enfrenta no dia a dia dentro da
sala de aula?

Professora: Desinteresse ¢ falta de tempo.

Pesquisador: Qual conteido da Quimica lhe agrada mais?

Professora: Fisico-Quimica.

Pesquisador: Como que vocé sente a recepgao dos alunos perante esse assunto?

Professora: Eu sinto muito desinteresse na verdade, eu sinto assim, eles se interessam
mais quando vocé mostra alguma coisa, alguma aplicabilidade no dia a dia deles mesmo,
igual quando vocé d4 um exemplo..., por exemplo, hoje eu estava sentindo os meninos meio
desatentos... um exemplo que passei hoje, eu estava falando de base, ai eles comegaram a
perguntar mais coisas do dia a dia “Ah, todo mundo que toma soda caustica morre? O que
acontece? Toda base € corrosiva e todo acido € perigoso?” Ai, quando vocé vai dando
exemplos do dia a dia, eu sinto que eles perguntam mais, eles interessam mais, mas o basico
mesmo do contetido eu sinto que ndo chama muito a atengao deles nao.

Pesquisador: Seria assim, eles se interessam mais quando sai do tradicional?

Professora: Isso, quando vocé contextualiza mais.

Pesquisador: Como vocé dita a sua aula? Utiliza recursos como slides, textos extras,
imagens ou textos historicos? Se possivel, cite um exemplo.

Professora: Eu acho que depende muito da matéria. Quando ¢ mais um calculo, eu
prefiro mais usar o quadro, e quando ¢ mais alguma coisa que da para vocé mostrar uma
imagem ou uma simbologia, eu prefiro mais os slides, o laboratorio as vezes.

Pesquisador: Para vocé, o que ¢ Historia da Ciéncia?

Professora: Eu acho que ¢ mostrar todo o desenvolvimento cientifico pelo qual nao s6

a quimica, mas todas as areas passam, desde quando surgiu até o que ¢ estudado hoje em dia.
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Pesquisador: Mostrar todo o desenvolvimento cientifico... Mas s6 o que deu certo ou
mostrar os erros também ¢ importante?

Professora: Eu acho que ¢ mostrar tudo o que foi feito na area de Ciéncias, mesmo o
que deu errado, porque... eu trabalho com experimentacao investigativa e, na experimentagao
investigativa, os erros sdo levados em consideracdo, entdo eu acredito que, para vocé chegar
num método cientifico, para chegar numa resposta final de alguma coisa que vocé esteja
estudando, vocé leva em consideragdao os erros... vocé aprende com os erros, vocé analisa
aqueles erros para ver o que esta certo e o que estd errado para, em cima disso, chegar numa
resposta.

Pesquisador: Para vocé, como a Ciéncia progride? Como ocorrem 0s avangos
cientificos? E algo pontual ou continuo?

Professora: Eu acho que é em episddios, pelo fato de que... por exemplo... vou dar um
exemplo nem muito de quimica, de uma doenga.... aaaah, por muito tempo uma doenga fica
sem nenhuma cura, ai, de repente, alguém consegue fazer um estudo e determinar uma cura
para isso, ou algum produto quimico, as vezes para ele ser usado numa determinada reagao,
por exemplo, ele causava um efeito, ai vocé€ consegue estudar outra maneira, depois de muito
tempo, de utilizar esse produto e causar um efeito totalmente diferente... eu acredito que ¢
algo que vai acontecendo em episddios conforme as necessidades da época.

Pesquisador: Durante sua formacgdo, vocé teve alguma disciplina sobre Historia da
Ciéncia? Caso negativo, vocé ja leu algo sobre?

Professora: Sim. Sobre a leitura, so lia os textos que o professor mandava.

Pesquisador: E como eram esses textos?

Professora: O tipo de texto... ndo lembro muito bem ndo... sei que geralmente ia
contando a evolucdo pela qual a historia passou... lembro que tinha alguns que eram de
alquimia no inicio, porque acho que, um pouco, para falar, né, de como era a Historia da
Quimica.

Pesquisador: Vocé lembra qual era a formagdo do professor dessa matéria? Se ele
possuia alguma pos-graduacao relacionada ao assunto?

Professora: Meu professor tinha doutorado em Quimica, agora a area certinha eu nao
me lembro ndo.

Pesquisador: Como vocé vé a relacao entre Histéria da Quimica e ensino de quimica?

Professora: Eu acho que os dois se completam, porque, as vezes, vocé estd ensinando

um método novo para o menino de produ¢ao de alguma coisa, vocé pode comparar com o que

75



era feito antigamente, assim, na linha do que eu acredito que seja Historia da Ciéncia e da
Quimica, o pensamento de um cientista com outro.

Pesquisador: Vocé incorpora topicos da Historia da Quimica nos assuntos que vocé
ensina? Se sim, quais fontes vocé consulta? Se nao, por qué?

Professora: S esses exemplos mesmo, de comparar, as vezes, o que uma pessoa fez, o
que outra fez, alguns métodos diferentes de produgdo de alguma coisa, mas, fora isso, ndo uso
muita coisa nao.

Pesquisador: Vocé encontra topicos da Historia da Ciéncia nos livros do ensino
médio? Se sim, como eles sdo apresentados?

Professora: Ao menos que me falhe a memoria, eu ndo costumo ver muita coisa de
Historia da Ciéncia ou da Quimica nos livros do ensino médio ndo... 0 que as vezes aparece ¢
alguma coisa sobre alquimia ou, entdo, vai estudar determinado processo, ai d4 um exemplo
de como era feito antigamente, mas Historia da Quimica... da Ciéncia propriamente dito eu
acho que ndo costumo ver muito ndo. Ao menos nos livros com os quais eu trabalho e uso
mais, eu nao costumo ver muita coisa semelhante ndo, mais na area de alquimia mesmo e
algum exemplo de coisas que aconteceram antigamente.

Pesquisador: Vocé gostaria de saber mais sobre a histéria de qual assunto que vocé
leciona?

Professora: Um pouco de modelo atomico, uns do que eu tenho mais curiosidade de
como foi feito a evolucdo até chegar no que foi feito atualmente, porque a gente vé mesmo o
que cada cientista fez, mas ndo vé embasado em que momento historico, por exemplo, ele
estava para mudar o pensamento do que era antes.

Pesquisador: Entdo vocé acha que o momento interfere no pensamento da pessoa?

Professora: Eu acredito que sim.
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