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 Esclarecer alguns
aspectos positivos da
aplicacao didatica da
historia da ciéncia

« Alertar contra erros
comuns no uso da
historia da ciéncia
aplicada ao ensino




e Até o fimdo século XIX a
histdria da ciéncia era uma
atividade “amadora”

desenvolvida por cientistas
“velhos”

A historia da ciéncia se tornou um campo
profissional de pesquisas no inicio do seculo XX

« Na mesma época, surgiu o interesse em aplicar a
HC ao ensino




« Em 1917, um comité formado pela
British Association for the
Advancement of Science propos a
adocao de aulas de Historia da Ciéncia
nas escolas, como meio de apresentar a
metodologia cientifica

* No entanto, essa Iniciativa antiga nao
deu resultados praticos




« Atualmente: grande interesse na
aplicacao da Historia da Ciéncia
a0 ensino

» Paralelos estabelecidos por
Plaget e colaboradores entre o
0rocesso psicogéenico das
criancas e as etapas historicas da
evolucao da ciéncia




« O primeiro grande projeto a fazer
forte uso de Historia da Ciéncia fol
0 Harvard Project Physics (1968)

« Década de 1980: foi desenvolvido
na Escandinavia um projeto mais
radical (EXACT), discutindo
problemas éticos das interrelacoes
entre ciéncia e sociedade




« Congressos europeus sobre Historia da
Fisica e Educacao

— conferéncia internacional em Pavia (1983)

— em seguida Munchen (1986)

— atualmente:
bienal
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* Inglaterra

— 1986: fol iniciada uma série de congressos
sobre Historia da Ciéncia e Ensino

— 1989: criacao da revista Teaching the
History of Science

— 1989: curriculo nacional britanico passou a
Incluir como obrigatério o uso de historia e
filosofia da ciéncia no ensino secundario




« Em 1989 foi criado o International History, Philosophy
and Science Teaching Group, sob a lideranca de Michael
Matthews (Australia)

|||||||

« 1991: inicio da revista Science & o o s
Education — Contributions from
History, Philosophy and Sociology of
Science and Mathematics

« Congressos mundiais bienais (2001:
Estados Unidos)




E no Brasil ?

Seguindo a moda
Internacional, o uso de
historia da ciéncla tende a
aumentar também no Brasil

e Diretrizes Curriculares
Nacionals mencionam HC

» A HC aparece em livros e
cursos de todos 0s niveis




Muitos professores contam historias engracadas
relacionadas a historia da ci€ncia ““para tornar
as aulas mais interessantes”

* maca de Newton

« Arguimedes e a coroa do rei




Arguimedes e a coroa do rei (1)

Um exemplo simples de conteudo de HC:

Versao popular sobre o
modo pelo qual
Arquimedes descobriu
a falsificacdo da coroa
do rei Heron de
Siracusa




O rel Heron mandou fabricar uma coroa e
forneceu ouro puro ao artesao.

teve duvidas sobre

a honestidade do artesao,
que poderia ter misturado }
prata ao ouro.
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Arquimedes e a coroa do rel (3)

O reil chamou
Arquimedes e
encarregou-o de
descobrir, sem destruir
a Coroa, se ela era de
OUro puro ou nao




Arquimedes e a coroa do rel (4)

Sob o ponto de vista fisico, o problema pode
ser resolvido conhecendo-se a densidade da
coroa e a densidade do ouro (o metal mais
denso conhecido na epoca)

 Era facil pesar a coroa

 Mas era dificil saber o
seu volume (formato irregular)




Arquimedes e a coroa do rel (5)

Arquimedes nao sabia como solucionar o
problema

Conta-se que certo dia estava tomando banho
gquando resolveu a dificuldade
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Arquimedes e a coroa do rel (6)

Arquimedes notou que, guando entrava na
banheira, caia para fora dela uma
quantidade de agua igual ao volume de seu
proprio corpo ’

Mergulhando a coroa
em um recipiente com agua
ele poderia medir
0 volume da coroa




Arquimedes e a coroa do rel (7)

Arquimedes ficou tao feliz com sua
descoberta que saiu correndo nu pelas ruas
de Siracusa até o palacio
do re1, gritando “Eureka”,
que significa: “Descobr1”.




Entdo ele aplicou o método
que havia inventado:
mergulhou a coroa em

um recipiente,

mediu a agua derramada

e descobriu

0 volume da coroa
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Arquimedes e a coroa do rel (9)

A coroa derramou mais
agua do gue um peso
Igual de ouro puro

Portanto, a coroa tinha
uma densidade menor
do que o ouro

Havia sido misturado
outro metal (prata) ao
ouro




Essa versao da historia tem

Seria possivel
medir precisamente
0 volume da coroa
pelo volume de
agua derramada?




Arguimedes e a coroa do rei (11)

O método atribuido a Arguimedes nao da
certo, por causa da tensao superficial da
agua

« Um recipiente cheio até a borda pode nao
derramar agua quando se coloca um objeto

nele @

« Quando a agua derrama, a quantidade
derramada é muito irregular.

O METODO E FISICAMENTE
INVIAVEL
]




Arguimedes e a coroa do rei (12)

Tensao superficial
experimento:

« Tome uma panela
cheia de agua ateé a
borda

« Cologue moedas na
panela, com cuidado

 Podem ser colocadas
muitas moedas sem

que a agua derrame
]

e Quando a agua
derrama, 1SSO ocorre
de repente

* O volume de agua
derramado nao e igual
ao volume das moedas

O

i



A versao popular dessa
historia transmite uma
visao inadequada da
cléncia:

 QOs cientistas sao
pessoas malucas, que
derramam agua da
banheira e saem
correndo nuas pela rua




R Outras mensagens inadequadas
Q gue essa versao transmite:

‘/ » A ciéncia progride por

descobertas acidentais

« A ciéncia é feita atraves de
uma serie de “inspiracoes’” ou
“1de1as brilhantes™ que os
grandes cientistas tém




Arguimedes e a coroa do rel (15)

Sera essa historia verdadeira?
e E repetida por muitos livros

E contada por muitos
professores

Foi relatada por Vitruvius, no
seculo | depois de Cristo

No entanto, essa versao € falsa




O que Arguimedes realmente

descobriu? prmpe
» Ele notou que ficava “mais Gt
leve” dentro da agua &°

» Estudou esse efeito e mostrou
gque o0 empuxo era igual ao
peso da agua deslocada

« Medindo o empuxo e possivel
determinar o volume do objeto
com grande precisao




Arguimedes e a coroa do rei (17)

Utilizando uma balanca simples, pode-se
equilibrar a coroa com um peso igual de ouro

Quando a coroa e 0 ouro sao colocados dentro da
agua, a balanca se desequilibra, mostrando que
a coroa é menos densa do que 0 ouro puro
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A solucao que Arguimedes encontrou nao
fol uma descoberta ao acaso e isolada,
mas esta relacionada com um conjunto
de estudos desse pensador, a respeito de
mecanica e hidrostatica

O que tornou Arquimedes famoso e
respeitado fol uma obra vasta,
Inteligente, chela de demonstracoes
matematicas e raciocinios cuidadosos



Arquimedes e a coroa do rei (19)

Mais detalhes sobre essa historia:

MARTINS, Roberto de Andrade. Arquimedes e a
coroa do rei. Caderno Catarinense de Ensino
de Fisica (a ser publicado)




Cuidados importantes (1)

1G Nem tudo o que se encontra nos
livros didaticos é auténtico

Muitas das histérias mais

| 3 conhecidas e divulgadas sao () 5
lendas sem fundamento Q O
=
Quem nao tem um conhecimento @

BE&E"  profundo arrisca-se a ensinar
uma historia da ciéncia falsa




Cuidados importantes (2)

| = Quem quer ensinar historia da ciéncia
deve antes aprender historia da ciéncia

BEE- Quem quer ensinar uma historia da
cléncla correta deve se basear em bons
estudos historicos

Um bom livro historico é
— profundo, detalhado

— fiel a realidade historica
— bem fundamentado




Como escolher um livro? (1)

Nem sempre os livros mais populares sao de
boa qualidade

o




Analise critica sobre
“A danca do universo”
disponivel na Internet:

™
&

http://www.ifi.unicamp.br/~ghtc/ram-r66.htm

MARTINS, Roberto de Andrade. Como distorcer a
fisica: consideracdes sobre um exemplo de
divulgacao cientifica. Caderno Catarinense de
Ensino de Fisica 15 (3): 243-300, 1998.



Um bom historiador da ciéncia dedica
de pesquisa a um assunto,
estudando de artigos e livros
de dois tipos:

 fontes secundarias: o0 que outros
historiadores ja escreveram sobre o
assunto

 fontes primarias: as obras originais
dos cientistas




Pela analise do curriculo do autor e da
bibliografia utilizada no livro ¢
geralmente possivel avaliar-se o seu
trabalho

» historiador da ciéncia com grande
experiéncia de pesquisa

e Vvasta bibliografia, com obras
primarias e secundarias




Para que serve a HC ?

Sera a Historia da Ciéncia aplicada ao ensino
apenas um modismo?

Qual o papel da Historia da Ciéncia na
educacao?




Papel da HC no ensino (1)

» Mostrar, atraves de episodios historicos,

as relacoes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade,

0 que propicia uma melhor formacao do
educando como cidadao




Papel da HC no ensino (2)

» Mostrar, atraves de episodios historicos,

0 processo soclal gradativo de construcao do
conhecimento,

permitindo formar uma visao mais concreta e
correta da natureza da ciéncia, seu método e
suas limitacoes




Papel da HC no ensino (3)

* Isso contribui para a formacao de um
espirito critico e desmitificacao do
conhecimento cientifico, sem no entanto
negar seu valor




« Mostrar, atraves de episodios
historicos,

0 processo lento de desenvolvimento
de conceitos, ate chegar as
concepcoes atualmente aceltas,

0 que propicia um melhor
aprendizado do préoprio contetdo
da ciéncia pelo educando




Papel da HC no ensino (5)

Porem, esses usos da historia da
ciéncla exigem gue se utilize
uma Historia adequada e nao
Estorias imaginarias




Historias sem fundamento (1)

Muitas pessoas copiaram de outras a historia de
Arquimedes, sem pensar sobre ela e sem se
preocupar com verificar as fontes historicas

Quem nao € um historiador
profissional pode nao
perceber se esta ouvindo
(ou lendo) uma histoéria
correta ou falsa




Historias sem fundamento (2)

Compare as trés figuras abaixo.
Qual delas e mais fiel a realidade?




Historias sem fundamento (3)

Este coelho é um desenho esquematico,
provavelmente copiado de outro desenho
semelhante e certamente nao se baseou na
observacao de um coelho real




Historias sem fundamento (4)

O segundo coelho é uma representacdo um pouco
mais proxima da realidade.

Foi baseado em uma fotografia ou um bom
desenho feito a partir da observacao.




Historias sem fundamento (5)

O terceiro coelho é um detalhe de um desenho de
Albrecht Durer, feito em 1502

Fol baseado em estudos
sobre coelhos empalhados
e VIVOS

O artista transmite uma
Impressao de vida,
nessa pintura




Historias sem fundamento (6)

A historia da ciéncia contada por muitos livros e
professores € analoga ao coelho da esquerda

Ela distorce a realidade




Historias sem fundamento (7)

Todos sabemos que 0
coelho de Diirer é
malis fiel a natureza

Sabemos iSso porque ja
vimos coelhos (ao
Vivo, ou em filmes)

Se nunca tivéssemos
visto um coelho real,
nao saberiamos
avaliar esses desenhos




No Museu Nacional de Krakow (Polonia) ha um
quadro do pintor Jan Matejko (1838-1893)
representando Copérnico observando as estrelas e
elaborando seu sistema planetario
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Podemos supor que este quadro é fiel a realidade?

O autor do quadro é polonés (como Copérnico) e
deveria saber o que estava fazendo




O rosto mostrado no quadro e semelhante ao rosto
que aparece nas figuras mais antigas de Copérnico

e m———
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A arquitetura do predio
mostrado no quadro é
semelhante a arquitetura
de umdos predios .
mais antigos da ~ GEEE
Universidade
de Krakow
(Collegium Majus),
onde Copeérnico i
estudou




Mas... embora o rosto de Copérnico no quadro seja
Igual ao de desenhos antigos, nao existem desenhos
do rosto de Copernico feitos durante sua vida.

Os desenhos,
pinturas e
esculturas de
Copérnico nao
se baselam na
realidade
historica




Alem disso, a luneta que esta apoiada na perna de
Copérnico so fol inventada meio seculo depois da
morte de Copernico




Alguem deve ter avisado o pintor sobre esse
“pequeno detalhe” do quadro.

O artista fez uma outra versao da obra, sem a luneta.







Mesmo deixando de lado os problemas da luneta e
do rosto de Copérnico, este quadro transmite uma
VIsao equivocada sobre Copérnico

Nao fol fazendo
observacoes
astronomicas que
Copérnico elaborou
seu sistema
heliocéntrico




O pintor parece Interpretar a ciéncia sob um ponto
de vista empirista iIngénuo, pensando que a partir
de observacoes se pode chegar a uma teoria

Copérnico poderia ter
passado a vida toda
olhando para o céu
sem conseguir propor
nenhuma teoria nova




O trabalho de Copernico consistiu essencialmente em
uma proposta teorica, baseada na reinterpretacao

de dados astrondmicos
que ja eram
conhecidos




Erros comuns (1)

ciéncia

A ciéncia como "a
verdade", "aquilo que foi
provado" — algo imutavel,
eterno, descoberto por
genios que nao podem
errar




E uma visdo falsa, pois
e acléncia muda ao longo do tempo,

as vezes de um modo radical,

e ¢ construida por seres humanos faliveis e
que, por seu esforco comum (social),
tendem a aperfeicoar esse conhecimento

€ um conhecimento provisorio (0 melhor
disponivel no momento)




Erros comuns (3)

Visao relativista ou anti-
cientificista:

e todo conhecimento nao
passa de mera opiniao,

« todas as Ideias sao
equivalentes

e nao ha motivo algum para
aceitar as concepcoes

cientificas
[ —




E uma visdo falsa, pois

» embora nada garanta que 0s
cientistas tomem decisoes
acertadas, suas escolhas nao sao
totalmente cegas

 ha evidéncias a favor ou contra
cada posicao e e possivel pesar

_cada lado e escolher um deles com

base nos conhecimentos da época




sobre relacao
entre ciéncla e sociedade

a ciéncia é algo totalmente
"puro”, independente do meio
em que se desenvolve

a cliéncia é um mero discurso
Ideoldgico da sociedade onde se
desenvolveu, sem nenhum valor
objetivo




Erros comuns (6)

Causas das visoes erroneas sobre a ciéncia:
* Ideias preconcebidas,
provenientes de:

— divulgacao

— ensino

e falta de estudo
historico profundo




Erros comuns (7)

« A historia da ciéncia pode 7
ajudar a transmitir uma J
visao mais adequada sobre a
natureza da ciéncia

« A historia da ciéncia pode
ser deformada e passar uma
VISao erronea sobre a ciéncia




Dois livros que procuram passar uma visao
equilibrada sobre a natureza da ciéncia

e O universo:
teorias sobre sua
origem e evolucao

 Contagio: historia
da prevencao das
doencas
transmissiveis




D

* A ciéncia ¢ feita por “grandes personagens’

A cliéncia é constituida a partir de
"descobertas" dos cientistas

 Cada alteracao da ciéncia ocorre em uma
data determinada

 Cada fato pode ser estudado isoladamente

Reducéao da Historia da Ciéncia
a homes, datas e anedotas



o
Uso de argumentos de autoridade ‘

» Afirmar que certo cientista “provou’ algo
* Impor idéias afirmando que *“ja fo1
provado” (sem mais detalhes)

 Afirmar ou sugerir que as pessoas gue se
opuseram a cléncia que aceitamos eram
tolos ou Irracionals



o

» Existem cientistas “bons’”, que sempre estao
corretos, € cientistas “maus”, que sempre
erram

Visao simplista da ciéncia

e Os cientistas “tém 1de1as™, “descobrem” e
“provam’ de forma simples e magica



o

Anacronismo ‘

 Descrever as idéeias antigas como
r—. se fossem Iguals as atuais

« Descrever a historia da ciéncia
COMO uma sequéncia de sucessos
L_J, gue levaram a ciéncia que
aceitamos hoje




Pseudo-historia da ciéncia (1)

A historia da ciencia que b
aparece na maioria dos livros o
didaticos e gue é ensinada pela A

maioria dos professores ¢ FALSA

.,

Ela transmite uma visao deformada

(simplificada, estereotipada, erronea) sobre
a natureza da ciencia



Pseudo-historia da ciéncia (2)

AS pessoas gue tentam escrever
ou falar sobre historia da ciéncia 'r‘"
sem ter um conhecimento de =oe
primeira mao sobre historia da
cléncla sao como pessoas que
guisessem falar ou escrever
sobre camundongos conhecendo
apenas o Mickey Mouse




Pseudo-historia da ciéncia (3)

E preferivel ndo
tentar utihizar
historia da ciencia
no ensino do que
utilizar uma
historia da ciéncia
falsificada -




“Em 1609 Galileu Galile1
construiu o primeiro
telescopio e, atraves de
observacoes da Lua e dos
satélites de Jupiter,
provou que o sistema
astronomico de Ptolomeu
estava errado”




Exemplo: Galileu (2)

“Em 1609 Galileu Galile1
construiu o primeiro
telescopi1o”

Errado. O primeiro
telescopio ndo foi
construido por Galileu




Exemplo: Galileu (3)

“... através de observacoes
da Lua e dos satélites de
Jupiter, provou que o
sistema astrondmico de
Ptolomeu estava errado”

Errado. As observacoes de
Galileu nao provam Isso




Em 1609 Galileu Galilel
construiu um telescopio,
baseando-se em
Informacoes sobre
telescopios ja construidos
na Holanda.




Exemplo: Galileu (5)

Galileu utilizou um telescopio para fazer
observacoes da Lua e dos satélites de
Jupiter. Thomas Harriot fez um mapa da
_ua dois meses antes do que Galileu.




Exemplo: Galileu (6)

Galileu utilizou os resultados de suas
observacoes para criticar o sistema
astronomico

SPHERIVAM/
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Exemplo: Galileu (7)

Galileu utilizou os
resultados de suas
observacoes para
defender o sistema
astronomico de
Copernico

OK




Muito antes de fazer essas
observacoes ou de obter
qualquer resultado cientifico
novo, Galileu estava
convencido de que o sistema de
Copeérnico era verdadeiro




Exemplo: Galileu (9)

A adesao inicial de Galileu a
teoria de Copérnico foi causada
em grande parte por sua
personalidade contestadora, e
nao por argumentos cientificos.

OK




Exemplo: Galileu (10)

Alguns dos argumentos que
Galileu apresentou emsuas P 1ALO GO
obras a favor da teoria de B s
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Exemplo: Galileu (11)

e Galileu nao
provou que a
Terra giraem
torno do Sol

« Nao e possivel
provar Isso por
observacoes
com telescopio

« A argumentacao para mostrar
que a Terra gira em torno do
Sol € muito mais complicada




Diretrizes adotadas na Inglaterra

« Objetivos da Historia da Ciéncia, de acordo
com as diretrizes adotadas na Inglaterra

PUMFREY, Stephen. History of science in the
National Science Curriculum: a critical review of

resources and aims. British Journal for the History
of Science, 24: 61-78, 1991
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Diretrizes adotadas na Inglaterra

1. A observacao inicial ndo e possivel sem
Idéias pré-existentes.
2. A natureza nao apresenta evidéncias

suficientes para gque seja interpretada sem
ambiguidades.

3. As teorias cientificas nao sao inducoes, mas
hipoteses imaginadas pelos cientistas e
necessariamente vao alem das observacoes.




Diretrizes adotadas na Inglaterra

4, As teorias cientificas nao podem ser
provadas.

5. O conhecimento cientifico ndo e estatico e
convergente, mas mutavel e aberto.

6. O treino € uma componente essencial para
Se compreender a ciéncia.




Diretrizes adotadas na Inglaterra

7. O raciocinio cientifico e influenciado por
fatores sociais, moralis, espirituais e
culturais.

8. Os clentistas nao elaboram deducoes
Incontestaveis, mas fazem julgamentos
complexos.

9. Desacordo é sempre possivel.




Ha grandes dificuldades para %
se utilizar adequadamente
a historia da ciéncia na
educacao

« Os professores precisam aprender historia e
filosofia da ciéncia

e Precisam utilizar obras bem escritas sobre
historia da ciéncia



O uso de uma historia da ciéncia
falsificada so pode prejudicar o
ensino

No entanto, o ensino fiel da
historia da ciéncia exige um
tempo maior, para ser possivel
explicar e discutir
detalhadamente um tema.




Sugestoes:
* nao tentar “improvisar’

e uttlizar material
desenvolvido por
historiadores da ciéncia




E preferivel fazer pouco, bem
feito, do que fazer muito, mal
feito

e Sugestao: discutir,
detalhadamente, apenas um ou
dois temas historicos em cada
curso ministrado




Tomando-se 0s culdados
necessarios, a historia da
ciéncia pode aperfeicoar o
ensino, e transmitir uma boa
VISao sobre a natureza da
propria ciéncia.







Esta apresentacao
PowerPoint estara
disponivel na Internet,
para os interessados, no
seguinte endereco:

http://ghtc.ifi.unicamp.br/enshc.htm




