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Resumo

A idéia de que a abordagem historica pode ser util e frutifera para
cursos de fisica encontra suporte entre as variadas concepg¢oes de
ensino.

Neste artigo analisamos a pertinéncia, a relevancia e os efeitos do
uso desta abordagem na formag¢do do professor de ciéncias e na
aprendizagem dos conteudos cientificos.

I. Em busca de um curso construtivista

Todo ensino que se propde ser construtivista deve ter sempre o aluno
como foco principal de atencdo, pois é ele o grande construtor de seu proprio
conhecimento. E através das representacdes mentais, do mundo com o qual inte-
rage, que este aluno consegue avancgar em suas interpretacdes conforme situagdes
novas vao surgindo. Ele sempre levaré para sala de aula concepgdes construidas a
partir de sua interacdo com a realidade, suas proprias elaboragdes do objeto de
estudo. E, portanto, fundamental conhecer como pensam estes alunos, como per-
cebem e compreendem os fendmenos que serdo estudados.

O aluno devera sempre explicitar sua maneira de pensar e o professor
deverd sempre estar atento ao que vem explicito em suas elaboragdes e em suas
incursdes sobre o conhecimento em construcao.

1
Trabalho apresentado na V reunido Latino Americana sobre Educacio em fisica, Porto Alegre
(Gramado), Brasil, 24 a 28 de agosto de1992.
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Do ponto de vista epistemologico, a teoria da equilibra¢do piagetiana
tem se mostrado extremamente util enquanto estrutura capaz de nos orientar na
busca do entendimento das evolugdes e dos progressos nos sistemas explicitados
elaborados pelos alunos: se todo individuo possui um sistema cognitivo que fun-
ciona por um processo de adaptagdo que ¢é pertubado por conflitos ou lacunas, e
cuja reequilibragdo (resolucdo do conflito ou preenchimento da lacuna) implica
em alguma aprendizagem ou construcdo de conhecimento, a pertubacdo é, pois, o
motor, a mola propulsora no progresso do conhecimento. Ultrapassa-la ¢ a fonte
desse progresso (ROWELL,1989).

E importante ressaltar que buscar o rosto de um curso de Fisica cons-
trutivista ndo significa inventar novas técnicas ou estratégias, ndo passa pela des-
coberta e disseminac¢do da receita milagrosa da constru¢do. Na realidade, é, antes
de mais nada, buscar o espirito deste curso através das mais comuns e diversas
atividades, inevitdveis em qualquer curso, porém agora imbuidas de uma filosofia
do conhecimento na qual a aprendizagem ¢ um processo de constru¢do. As aulas
expositivas, por exemplo, necessarias ¢ extremamente ricas, além de servirem
como canal de informacdo, passam a desempenhar também uma funcdo estrutu-
rante das diversas questdes ¢ discussdes empreendidas ao longo de um curso.
Deixam, portanto, de ser meros veiculos de transmissdo de conhecimento, pas-
sando a integrar o processo, como uma das maneiras de auxiliar os mecanismos
de preenchimento de lacunas, identificadas ao longo da constru¢do empreendida.

Também os exercicios e os problemas de lapis e papel deixam de ser
apenas atividades de treinamento e passam a constituir oportunidades de investi-
gacdo. As experiéncias de laboratdrio também se tornam mais que meras ativida-
des de ilustracdo ou de entretenimento e, assim como os exercicios, adquirem
uma dimensdo inquiridora, um carater de pesquisa, aproximando o ensino da ci-
éncia da propria atividade cientifica através de uma identificacdo metodologica.

Uma de nossas principais hipoteses é que dois processos apresentam-
se como fundamentais para o redimensionamento destas estratégias e técnicas de
ensino, de forma a torna-las coerentes com nossa postura frente ao conhecimento:
a histoéria da ciéncia e a psicogénese, ou seja, a evolucdo das idéias ao longo da
historia e o desenvolvimento cognitivo individual. A preocupag¢do com a génese
do conhecimento obriga-nos a aborda-la em suas duas dimensdes possiveis: a que
ocorre em nivel de individuo (ontogénese), € a que ocorre em nivel de espécie
(filogénese). Isso ndo deve ser feito visando tragar um paralelismo ingénuo entre
uma e outra: os contextos sdo muitos diferentes e o que gerou obstaculos ao longo
da histdria pode ndo fazer em relacdo ao sujeito (LACOMBE, 1987).

Apesar de o estudo psicogenético das idéias que evoluem em dire¢édo
aos conceitos cientificos ¢ das informacdes historicas serem muito importantes
para o ensino das ciéncias, ndo se pode transgredir os limites de cada um desses
campos, quer seja transportando impropriamente aspectos de um para o outro, ou
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mesmo estabelecendo correspondéncias indevidas. Tais campos sdo dimensdes
distintas e solidarias de uma mesma questdo e fornecem subsidios para o enten-
dimento de como o que vem antes comparece no que vem depois, gerando a novi-
dade, o conhecimento que logo passara a ser passado integravel a um novo pre-
sente, numa sucessao interminavel de construgdes.

Neste trabalho vamos analisar algumas contribui¢des que a abordagem
historica dos conhecimentos cientificos pode trazer para um curso de segundo
grau.

I1. A histéria da ciéncia e o ensino construtivista
I1.I1 Da busca de respostas a formulacio de hipoteses

Como e quando é possivel usar historia da fisica num curso de segun-
do grau?

Aliadas a esta, muitas outras questdes foram sendo estruturadas nesses
ultimos anos de trabalho e pesquisa.

Que tipo de histéria da ciéncia pode ser levada para sala de aula e que
papel ela poderia desempenhar no curso como um todo? Até que ponto ¢ frutifero
e possivel transformar uma postura em relacdo ao conhecimento em uma ferra-
menta institucional? Em que momentos de um curso comum caberiam as ativida-
des que pretendiamos elaborar? As dificuldades advindas de tais investidas seri-
am compensadas pelo aproveitamento de informag¢des ou simplesmente estaria-
mos trabalhando em termos de atitudes?

A idéia de que a abordagem historica pode ser util e rica permeia as
diversas concepg¢des de ensino e as consideragdes dos mais diversos professores.
Na licenciatura especializada (LANGEVIN, apud BENSAUDE-VICENT, 1982;
CONANT, 1960; BRUSH, 1969; GAGLIARD, 1986, 1988; SALTIEL e VIEN-
NOT., 1985; LACOMBE, 1987, RESMODUC, 1987) e no contato diario com
colegas da area, sempre surge o momento em que a questdo do uso da historia é
levantada. Contudo, respostas praticas que possam orientar o professor de segun-
do grau a fazer uso desta abordagem ndo tem, sequer, sido ensaiadas, apesar de,
ao que nos parece, haver uma certa unanimidade em aceitar a importancia do
enfoque histérico para uma compreensido mais completa da ciéncia.

Ousamos dizer que a alusdo a este desenvolvimento, ainda que de
forma modesta em nivel de segundo grau, parece conferir aos alunos o tdo neces-
sario reconhecimento da ciéncia como objeto de construcao.

Mas como, quando e quais os indicios de que este uso ¢ realmente fa-
tor de colaboracao?

Encarar a ciéncia como um produto acabado confere ao conhecimento
cientifico uma falsa simplicidade que se revela cada vez mais como uma barreira
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a qualquer construg¢do, uma vez que contribui para a formag¢do de uma atitude
ingénua frente a ciéncia. Ao encararmos os conteudos de ciéncia como 6bvios, as
diversas redes de construcdo edificadas para dar suporte a teorias sofisticadas
apresentam-se como algo natural e, portanto, de compreensdo imediata (ROBI-
LOTTA, 1988). Assim, o conhecimento cientifico, constru¢do sofisticada e gra-
dual da mente humana, passa a ser tomado como algo passivel de mera transmis-
sdo, de revelagdo e ndo como conhecimento a ser elaborado. Esta atitude mostra-
se claramente nociva a qualquer tentativa de se aproximar da ciéncia.

A introducdo da dimensao historica pode tornar o conteudo cientifico
mais interessante e mais compreensivel exatamente por trazé-lo para mais perto
do universo cognitivo ndo s6 do aluno, mas do proprio homem, que, antes de
conhecer cientificamente, constroi historicamente o que conhece.

I1.2 Um exemplo: abordando a histéria num curso de calor e temperatura

Em 1990, juntamente com um grupo de pesquisadores da FEUSP e de
professores de algumas escolas de Sdo Paulo, elaboramos um curso de segundo
grau no conteudo “Calor e Temperatura”, preocupados, desde o inicio, com a
dimensao historica dos contetdos fisicos.

Fizemos entdo uma reconstru¢cido de fatos e¢ idéias coletando textos e
excertos que, de alguma forma, davam corpo a conteudos, além de um levanta-
mento do contexto histérico no qual tais evolugdes se inseriam.

Apds o primeiro contato com os textos classicos de historia da ciéncia
(BERNAL, 1976; TATON, 1959; HOPE, 1928; HOLTON, 1976), nossas questdes
e prioridades orientaram a procura de uma informacao mais refinada em relacdo a
evolugdo das idéias, dos conceitos. Por exemplo, a teoria do caldrico, fortemente
presente na abordagem didatica da termologia (ainda que se queira fugir dela), os
conceitos de calor latente, calor especifico e principalmente o borbulhante desve-
lamento do conceito de energia, foram alguns itens que buscamos conhecer mais
atentamente, através de artigos especializados (BROWN, 1950, 1952; BOYER,
1942) ou mesmo em excertos de textos originais (MAGIE, 1935). Sempre que
algum assunto ou item do contetido foi discutido de forma mais controversa, a
historia foi buscada numa tentativa de entender melhor os mecanismos de expli-
cacdo tanto na rede de conceitos cientificos, quanto nas incipientes tentativas de
explicagdo ensaiadas por nossos alunos (CASTRO; CARVALHO, 1991, 1991).

I1.3 Elaborando algumas atividades

Levar a informacgdo histdrica para sala de aula poderia ser feita de va-
rias maneiras: através de aulas expositivas, sessdes de video, trabalhos de pesqui-
sa bibliografica ou leituras. Optamos por utilizar leituras como principal canal de
veiculagdo da historia em sala de aula.
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Apoés termos feito o levantamento histdrico referido anteriormente,
observamos que as atividades poderiam ser de dois tipos, no que toca a idealiza-
¢do: um primeiro tipo, a que chamamos atividade reconstruida racionalmente, e
um segundo tipo chamada por no6s de atividade dialogica.

As atividades do primeiro tipo foram criadas a partir de nossa pratica
docente ¢ dos dados obtidos no levantamento historico. Ao tomarmos conheci-
mento de forma detalhada do processo de construcdo de certos conceitos, nds, que
dominavamos instrumentalmente e conceitualmente os conteudos, elegemos mo-
mentos nos quais a abordagem historica nos pareceu esclarecedora.

As chamadas atividades dialdgicas traduziriam a necessidade de esta-
belecer um didlogo (e ndo um paralelo) entre o processo de construgdo da ciéncia
pelos cientistas e o processo de constru¢do empreendido pelos alunos. A partir de
duvidas, questdes ou mesmo concepgdes detectadas em sala de aula, voltariamos
a historia a fim de, por meio dela, identificar como os obstaculos foram transpos-
tos, como as barreiras foram removidas, ou, apenas como os homens da ciéncia
lidaram com as mesmas preocupagdes que os alunos, vez por outra, parecem ma-
nifestar.

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

Tal texto pareceu-nos muito rico tanto pela similaridade das atitudes
cientista/aluno, quanto como subsidio de uma discussdo que trouxesse a tona
aspectos inerentes a estrutura da atividade cientifica: a troca de informagdes entre
pesquisadores, a necessidade de testar dados, a invariancia dos resultados no tem-
po e no espag¢o como critério de verificabilidade, o avango da técnica em fungio
de questdes da ciéncia e vice-versa. Discorrer sobre a ciéncia, através do dialogo
estabelecido entre a expectativa do aluno e a declaragdo do cientista, parecia-nos
oportuno e frutifero, na medida em que aproximava as leituras de mundo feitas
por eles.

Verificamos, ao longo do nosso trabalho, ser extremamente dificil cri-
ar esse tipo de atividade, pois atividades desta natureza exigem de nds ndo s6 um
conhecimento profundo de histéria dos conceitos, como também uma leitura qua-
se que diaria dos videos, dado o carater extremamente dindmico de um curso
comum. Contudo, a partir de nossa pesquisa, ficou claro para noés ndo apenas ser
possivel elaborar este tipo de atividade, como também ser de grande pertinéncia o
uso delas para atingirmos os objetivos tracados a partir de nossa leitura do pro-
cesso de ensino.
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A segunda atividade (tipo reconstrucdo) foi elaborada quando discuti-
amos o conteudo do curso e optamos por manter o topico termometria, apesar de
ndo o encararmos como fundamental. Da experiéncia de alguns, o uso de texto
com informagdes historicas inserido no livro didatico (ALVARENGA; MAXI-
MO, 1981) parecia uma maneira interessante de abordar um assunto considerado
enfadonho. Optamos por incrementar tal texto elaborando esta atividade que seria
usada com os alunos que ndo usavam o citado livro didatico, enquanto aqueles
que o adotavam trabalhariam com a leitura sugerida pelos autores, de uma forma
mais atenta.

Esperavamos que tal abordagem deste topico viesse torna-lo menos
enfadonho, na medida em que seriam desnudados processos, motivos € opgdes.
Além disso, resgatar-se-ia a discussio sobre caracteristicas da atividade cientifica
(p. ex., a aleatoriedade/arbitrariedade de certas opcdes) o que nos parecia também
uma forma de aproximar o discurso do aluno do discurso do cientista.

A terceira atividade (tipo reconstru¢do) fugiu um pouco as caracteris-
ticas e opgdes de nossa proposta original: ndo foi uma leitura para os alunos, mas
um roteiro de aula a ser seguido pelo professor.

Quando tomamos conhecimento, de forma mais detalhada, do trabalho
do médico e quimico escocés Joseph Black, identificamos nele dois aspectos mui-
to interessantes: os textos deste pesquisador, aos quais tivemos acesso, eram con-
feréncias por ele ministradas na universidade em que lecionava e, por isso, eram
extremamente didaticos. Utilizava técnicas de questionamento e discussdo que ja
escolhéramos como forma de encaminhar algumas aulas do curso. Além disso,
por investigar tema ainda em discussdo, as questdes levantadas por Black durante
suas “lectures” eram muito simples, perfeitamente compreensiveis pelos alunos,
além de utilizar termos muito proximos dos termos ou expressdes usadas intuiti-
vamente por nossos estudantes.

Pareceu-nos de grande riqueza o uso deste texto. As conferéncias, po-
rém eram enormes, o que inviabilizava, segundo analisamos, o uso delas como
leitura dirigida aos alunos. Apresentamos tais conferéncias aos professores e su-
gerimos um roteiro de aula expositiva. Desta forma, o texto serviria de suporte
para o professor no proprio redimensionamento de sua pratica, ajudando-o inclu-
sive a revelar questdes aparentemente banais, que, colocadas num contexto de
idéias borbulhantes (como o ¢ do contexto da génese dos conceitos tanto na cién-
cia como em nossos alunos), poderiam revestir-se de sentido e passarem a revelar
os verdadeiros nés impedidores de uma melhor compreensdo do conteudo.

Para a quarta atividade (tipo reconstru¢do), ainda buscando uma com-
patibilizagdo do discurso cientifico com o discurso do aluno (na medida em que
se desvelasse o primeiro como de possivel entendimento, e o segundo como de
possivel evolugdo), escolhemos um trecho curto das conferéncias de Black, onde
ele declarava a necessidade de se diferenciar calor de temperatura. Neste texto,
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podemos perceber que, apesar de denunciar a confusdo existente entre tais concei-
tos e apesar da necessidade por ele explicitada de diferencia-los, o proprio Black
confundia-os, em nivel de linguagem. Parecia-nos ser de grande riqueza a explo-
racdo do fato de estarmos inevitavelmente atrelados as limitagdes desta lingua-
gem. Ainda mais, tal limita¢do, se reconhecida e analisada como tal e discutida de
forma ampla e integrada numa visdo construtivista do conhecimento, poderia ser
usada como mecanismo de refinamento desta linguagem mal delineada, incipien-
te, comum tanto ao contexto das descobertas cientificas quanto ao contexto de
sala de aula. Ou seja, revelar-se-ia também como mola propulsora de seu préprio
ultrapassamento, numa relagdo inteiramente coerente com nossa postura filoséfica
em relagdo ao conhecimento: o comparecimento do ultrapassado no ultrapassante.
Em alguns casos, o que tememos ser conceitos alternativos arraigados e, portan-
to, supostamente resistentes, podem ndo passar de uma utilizagdo nao delimitada
da conceituagdo, ou mesmo uma ndo compreensdo dos limites entre conceitos ou
da adequagdo destes a realidade estudada (caracterizando, portanto, uma pertuba-
cdo do tipo lacuna). Nestes casos, o que se deve buscar ¢ uma melhor maneira de
expressar o pensar/construir aos novos conceitos em questio.

A partir desta preocupacdo em separar melhor os significados, de en-
tender melhor os termos usados na linguagem cientifica em construcdo, elabora-
mos a 5* atividade contando um pouco sobre as modificagdes sofridas pelo con-
ceito de calor especifico e também como este conceito foi sendo moldado, a partir
de novas informacdes advindas de trabalhos diversos.

Desta forma, pareceu-nos estar clareando um pouco o significado des-
te conceito dentro da abordagem fisica, irremediavelmente imbricado a diferenci-
acdo calor/temperatura.

A sexta atividade, segundo pretendiamos, seria uma tentativa de abor-
dar os fendomenos térmicos de uma forma menos legal e mais causal, inserida no
efervescente contexto da época em que foram engendrados. A apresentacdo das
teorias explicativas conflitantes — calor como substdncias e calor como energia —
pareceu-nos uma forma de aludir a questdo do modelo de explica¢do fatalmente
engendrado ao enfrentar os fatos discutidos no curso até entéo.

Nao que julgassemos possivel um aprofundamento nas raizes histori-
cas (extremamente complexas) do nascimento do conceito de energia. Tampouco
parecia-nos frutifera, neste grau de ensino, uma contraposi¢do de teorias confli-
tantes, objetivando um aprofundamento tedrico deste conceito, que sequer elege-
ramos como objetivo do nosso curso. De novo, a atividade pretendia traduzir o
carater dinamico da atividade cientifica também em nivel de articulagdo de idéias,
de dados, de informagdes, ou seja, também na construgdo de modelos explicativos
subjacentes aos fatos observados.
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II1. Algumas considerac¢des
III.1 A histéria da ciéncia e o professor

Embora quase sempre ausente na formag¢do do professor de ciéncias, a
historia parece ser nela de fundamental importancia. Conhecer o passado das
idéias e buscar compreender o progresso delas pode ajudar a entender a ciéncia
como um recorte da realidade que se relaciona com outras atividades humanas,
com outros diferentes recortes. O professor em formagdo podera inteirar-se dos
obstaculos que travaram o desenvolvimento da ciéncia, as dificuldades de percur-
so ao longo da evolugdo das idéias e contetidos, e isto podera fazer com que ele
ndo subestime as dificuldades de seus alunos e reconhega a complexidade de cer-
tos conceitos que ensina (SATIEL; VIENNOT, 1985). Assim, poder4 por um fim
a ilusdo de que simplesmente repetindo, transmitindo informag¢des que nem sem-
pre podem ser compreendidas, ndo se chega a construcdo efetiva de conhecimen-
to. Procurara entdo estabelecer estratégias (GAGLIARD, 1988), elaborar ativida-
des desequilibradoras, analisard a pertinéncia e a prioridade dos conteudos que
vail ensinar.

Outra contribuicdo desta abordagem reside em sua inevitavel interdis-
ciplinaridade que propicia uma compreensdo da estrutura do conhecimento, das
relagdes entre ciéncia e poder, da ciéncia como for¢a produtiva e ndo mais como
atividade neutra. A atitude critica, necessdria a quem se propde a ensinar desen-
cadeando um processo de construgdo, comparece, entdo, no saber cientifico e no
ensino, objeto de estudo e de trabalho do professor de Fisica. Ao deixar de enca-
rar a Fisica como algo incompreensivel em suas tramas — a historia pode ajudar-
nos a compreendé-las — o professor poderd, inclusive, iniciar a ruptura no discur-
so autoritario do saber como instrumento de opressao.

A analise da producdo, da apropriacdo e do controle de conhecimento,
das alteragdes provocadas na qualidade de vida e na propria postura do homem
frente a dificuldades pode levar a uma melhor compreensio da atividade cientifi-
ca, colaborando para a desmistificacdo da ciéncia, proporcionando no proprio
professor condi¢des de que se processem as imprescindiveis mudangas metodolo-
gica e conceitual.

II1.2 Historia, equilibracdo e mudanca metodologica

Um dos aspectos que temos observado em nossos trabalhos ¢ que a
historia pode apresentar-se como fio condutor de construcdes empreendidas pelos
alunos.

Quando um aluno chega ao ponto de interrogar o objeto de estudo em
sua génese, buscando as razdes ou os motivos que o engendraram, tentando a-
companhar as modificacdes que lhe foram feitas ao longo das diversas incursdes
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através do tempo, ele parece confessar uma certa disposi¢cdo para reconstrui-lo.
Ou seja, quando ele discute de onde vieram certas idéias, como evoluiram para
chegar onde estdo ou mesmo quando questiona os caminhos que geraram tal evo-
lugdo, de certa forma ele nos da indicios de que reconhece tais conceitos como
objeto de constru¢do e ndo como conhecimentos revelados ou meramente passi-
veis de transmissdo. Buscar razdes, parece indicar um comprometimento maior
com o que se estuda e se, além disso, o aluno argumenta, ele da mostras de estar
reconhecendo-se também como sujeito construtor de saber.

E ndo ¢ s6 este tipo de questdo que podemos identificar, com relagdo a
abordagem historica. Esta perspectiva aparece também como propiciadora de
questdes de natureza explicativa, atitudinal ou meramente informativa. A presen-
ca de tais questdes parece apontar uma fun¢ido quase reguladora da Histdéria da
Ciéncia nesse nivel de ensino, mais no nivel das pertubag¢des lacunares do que no
nivel das pertubacdes conflitivas. Nao se trata, portanto, apenas de importar o
conflito cognitivo ocorrido no desenvolvimento dos contetdos cientificos ao lon-
go da historia da humanidade, embora, as vezes, eles parecam semelhantes aos
conflitos dos alunos. Mesmo que a crenca num paralelismo alheio a contextuali-
zagdo de cada construcdo (no aluno e ao longo da histdria) fosse por nés compar-
tilhada — e ndo o é — ndo seria esta a principal razdo da busca de similaridades
entre conflitos ao longo da histéria e nos alunos. O enfoque histdrico parece,
pois, trazer a baila questdes, ainda que banais (é sempre importante estar atento a
questdes cujas respostas sdo aparentemente dbvias), ndo trazidas por outros enfo-
ques e que sdo capazes de denunciar lacunas na visdo do contetido construida
pelos alunos. Desta forma, podemos arriscar dizer que a historia levada para sala
de aula ¢ realmente objeto de colaboragdo, uma vez que provoca desequilibrios
(Castro, em elaboracao).

Algumas formas de raciocinio, bem como certas questdes e davidas,
parecem ser engendradas como resultado de uma abordagem, que, se ndo chega a
ser rigorosamente histdrica, pelo menos apresenta-se como reconstrugao legitima,
nesse nivel de ensino, ja que confere ao objeto de estudo (o conhecimento cienti-
fico) certo dinamismo nem sempre presente em abordagens que ndo levam em
conta a produg¢do do saber cientifico como um processo de construgao.

Ao conhecer um pouco mais sobre o conteildo em estudo, quando ain-
da ndo tinha sido formulado na forma acreditada como cientifica, o aluno transita
com mais naturalidade e ¢ capaz de buscar explicagdes num nivel mais profundo,
ndo se contentando com meras defini¢des ou chavoes. Desta forma, acreditamos
ser a informag¢do histérica geradora de mecanismos desinibidores que propiciam o
evidenciamento de lacunas exatamente por encaminhar o raciocinio de uma ma-
neira mais proxima da forma de pensar do aluno, de seu agir cotidiano, levando
em conta causas, motivos, coeréncias € incongruéncias em suas conclusdes e nas
dos outros.
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Nao queremos dizer com isto que a historia teria o conddo de trans-
formar a elaboragdo no plano da abordagem cientifica numa constru¢do natural, o
que de forma alguma acontece. A ciéncia €, sem duvida, produto dos mais sofisti-
cados da mente humana e tem caracteristicas que lhe sdo inerentes e diferenciam
o conhecimento cientifico do conhecimento comum. Contudo, a historia propicia
uma aproximac¢ao no plano da linguagem, das razdes, dos motivos que vai facili-
tar a entrada no universo requintado da ciéncia, evidenciando a contribui¢ido da
histéria na compreensdo dos mecanismos da prdpria ciéncia. O contato, ainda que
limitado, com o conhecimento do processo de elaboragdo faz com que as caracte-
risticas proprias ao saber cientifico apresentem-se com mais clareza para os alu-
nos.

O processo de ensino reveste-se, entdo, das caracteristicas do processo
de investiga¢do, passando a ser também uma busca interminavel. Familiarizando-
se com os mecanismos da ciéncia, o aluno adquire uma postura mais cientifica em
relacdo a realidade, havendo, portanto, uma aproxima¢do em nivel metodologico
entre o ensino da ciéncia e a pesquisa cientifica. O aluno passa a ter contato com
os aspectos corriqueiros da comunidade cientifica, que muitas vezes sdo mascara-
dos pela mistificacdo da ciéncia. Tomar conhecimento dos mecanismos de troca
de informagdes entre pesquisadores, saber da ocorréncia de inumeras divergén-
cias ao longo da construcdo das idéias, ou seja, inteirar-se melhor dos mecanis-
mos de producdo de conhecimento cientifico, possibilita a necessaria aproxima-
¢do metodoldgica entre a ciéncia e o ensino dela.

Melhor dizendo, se existe um isomorfismo entre o processo de pesqui-
sa cientifica e a aprendizagem significativa da ciéncia, e isto justifica a orientagdo
do ensino através da mudanca conceitual, o que impede a ocorréncia desta mu-
dang¢a ndo ¢ a simples existéncia das pré-concepgdes dos alunos, das construgdes
naturais que eles empreendem e, sim, a existéncia de uma metodologia, falsa e
superficialmente cientifica, inerente a estas concepg¢des (GIL PEREZ; CARRAS-
COSA, 1985).

A mudanca de método, de postura e atitude em relagdo a ciéncia &
condi¢do sine qua non para a mudanca conceitual e a construcdo significativa de
conhecimentos cientificos.

Ao longo da historia da ciéncia as mudangas conceituais estdo sempre
ligadas a mudancas metodoldgicas, onde supera-se a tendéncia natural de genera-
lizar acriticamente a partir de observa¢des limitadas e ndo controladas, recupe-
ram-se e analisam-se pensamentos divergentes e verificam-se hipoteses através de
experimentos controlados.

A histdria da ciéncia empresta aos nossos cursos o espago para discus-
sdo destes aspectos. O aluno obtém ndo apenas informag¢des, mas, sobretudo,
desenvolve atitudes. Quando num certo episddio registrado por nos, uma aluna
quis verificar experimentalmente um fato do qual duvidava, ou mesmo em outro
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episddio, no qual o aluno testou uma informac¢ao dada pelo professor (se ele (Cel-
sius) marcou 100 graus para o ponto de ebulicdo da agua, e este 100 ¢ o mesmo
que usamos hoje, entdo ele fez a experiéncia ao nivel do mar), eles, os alunos,
estdo evidenciando uma mudanc¢a metodoldgica, uma mudancga de postura frente
ao conhecimento. Isto, em observagdes que fizemos em nossas pesquisas, se nem
sempre resultou em construgdes significativas, sem davida indicam o inicio do
atendimento de condi¢des que sdo necessarias para futuras elaboragdes.

II1.3 Historia da ciéncia e sala de aula: relacio dialégica

Em varios momentos de um curso ¢ possivel identificar situagdes que
revelem semelhancgas de raciocinios, e construgdes que sdo encaminhadas sobre
um eixo parecido, na historia e no aluno. Esta utilizacdo ndo tem a intenc¢ao ingé-
nua de estabelecer paralelismos, ja dissemos. Entretanto, parecem extremamente
ricas para desvelar a constru¢do do conhecimento cientifico como um trabalho de
questionamento, de contraposi¢do de idéias, de refinamento da visdo de cada um
sobre certos aspectos. A compreensido de certos conceitos ndo ¢ algo imediato e
revelado a partir de defini¢cdes que trazem em seu bojo muito mais do que as pa-
lavras parecem significar.

O conceito de calor aparece como um bom exemplo disso. Dizer para
o aluno que “calor ¢ a energia transferida de um corpo para o outro em conse-
quiéncia de suas diferencas de temperatura” nao significa inicialmente nada para o
aluno. Ndo ¢ mera informacéo capaz de preencher lacunas. E conclusdo em nivel
explicativo, e uma conclusdo que ndo lhe pertence, uma vez que outras coisas
devem ser entendidas antes de se chegar a ela.

E claro também que ndo vamos pretender que nossos alunos repitam
os mesmos passos trilhados pelos varios cientistas ao longo dos anos. Primeiro,
porque nem sempre nossos alunos estdo comprometidos ou envolvidos com a
constru¢do do pensamento cientifico da mesma forma que esses cientistas estive-
ram. Além disso, mesmo se também estivessem, ndo ha tempo e nem porque repe-
tir os mesmos passos, repassando cada detalhe. E isso também ¢ caracteristica
inerente dos mecanismos de desenvolvimento do conhecimento cientifico. Kepler
ndo precisou refazer as tabelas de Brahe para utiliza-las e Newton, como ele pro-
prio afirmou, fez o que fez por se apoiar em ombros de gigantes.

Entretanto, o estabelecimento de um didlogo entre a construgdo do co-
nhecimento pelo aluno e a construcdo do conhecimento na ciéncia ameniza a an-
siedade de buscar o produto final, a formula magica que tudo resolve ou a defini-
cdo para ser realgada no caderno e memorizada. Nenhuma informacao terd signi-
ficado se ndo constituir real elaboragdo do sujeito que a utiliza.

Nao ser alertado para o carater dindmico do conhecimento cientifico
pode frustar o aluno em relagdo a ciéncia e fazé-lo considerar-se incapaz de pen-
sa-la e assumi-la enquanto forma legitima de encarar o mundo.
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A abordagem historica dos contetidos cientificos ndo ¢ mero diletan-
tismo. Talvez seja um dos caminhos eficazes para a desmistificacdo da ciéncia
enquanto “assunto vedado aos ndo iniciados”, para a ruptura com uma metodolo-
gia propria ao senso comum e as concepg¢des espontaneas e, para, finalmente,
estabelecer uma ponte para as primeiras modificagdes conceituais. O conhecimen-
to cientifico torna-se passivel de reconstrugdo e a aprendizagem aproxima-se do
que realmente deve ser: uma incansavel perscrutagao.

IV. Consideracdes finais

Nem todas as nossas questdes foram respondidas. Algumas ainda se
desdobraram em outras, abrindo ainda mais espagos para investigagdes futuras.

Nosso trabalho talvez seja, em sua simplicidade, passivel de inumeras
correcdes e modificagdes, geradas por um aprofundamento que, inevitavelmente,
deve ser empreendido. Apresenta-se, entretanto, como um ponto de partida vali-
do: a partir dele podemos repensar nossa pratica didatica, a formacdo do profes-
sor, a elaboragdo de curriculos e de atividades, fundamentadas numa analise mais
consistente das interagdes cotidianas em sala de aula. Aprender é investigar, ¢
construir. O erro ¢ permitido e a imperfei¢do ¢ legitima num processo de perse-
guicdo ao saber.
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