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A Historia da Ciencia no curriculo de Fisica
do Ensino Médio

RESUMO

Este trabalho tem o propdsito apresentar como a Histéria da Ciéncia esta presente em trés
documentos oficias: as Orienta¢des Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais; a Diretriz Curricular de Fisica e a Base Nacional Curricular Comum.
Procura-se, por meio deste artigo, auxiliar o professor de Fisica a conhecer e a compreender
tais orienta¢des a fim de que estas sejam implementadas em sua pratica docente. O
procedimento de analise consistiu na busca de elementos textuais que abordassem a
tematica “Historia da Ciéncia” e “Histdria da Fisica”. Como resultado, observou-se que ha
uma inser¢do mais expressiva do tema no decorrer dos anos, conforme os documentos
foram sendo atualizados. A Histéria da Ciéncia foi gradualmente sendo mais inserida nos
mesmos, porém de maneira ainda discreta e generalizada. Conclui-se, portanto, que a
Histdria da Ciéncia estd a caminhar, contudo a passos lentos, dificultando assim a sua ampla
implementagdo no Ensino Médio.

PALAVRAS-CHAVE: Histdria da ciéncia. Histdria da fisica. Curriculo. Politicas publicas.
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INTRODUCAO

Nos anos 2000, o Ministério da Educagdo elaborou, em conjunto com
profissionais da educacdo de todo o Pais, os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) para o Ensino Médio seguindo os pressupostos estabelecidos na Lei de
Diretrizes e Bases da Educa¢do Nacional (LDB). Os PCNs sdo pautados em
competéncias bdsicas que visam a insercao dos jovens da vida adulta, bem como,
objetivam difundir os principios da reforma curricular e orientar o professor, na
busca de abordagens e metodologias diferenciadas (BRASIL, 2000).

Ja em 2002 foram desenvolvidas as Orientacdes Curriculares Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN+) em um
trabalho mais democratico, contando com a colaboracdo das equipes técnicas dos
Sistemas Estaduais de Educacdo, professores e alunos da rede publica e
representantes da comunidade académica (BRASIL, 2002). Tais orientagdes tém o
objetivo de fomentar o didlogo sobre a pratica docente entre o professor e escola.

Em 2008, o Estado do Parana se preocupou com o ensino ofertado nas escolas
e com a contribuicdo de distintas esferas da educacdo elaborou, no decorrer de
um longo periodo de tempo, textos que compdem as Diretrizes Curriculares da
Educacdo Basica para cada disciplina oferecida na rede estadual de ensino. O
propdsito destas diretrizes é fundamentar o trabalho pedagdgico e contribuir de
maneira decisiva para o fortalecimento da Educacdo publica estadual do Parana
(PARANA, 2008).

Mais recentemente, o Ministério da Educacdo propds a Base Nacional
Curricular Comum (BNCC) que ja se encontra em sua segunda versao, porém ainda
ndao estd finalizada, caracterizando-se como uma proposta preliminar. Este
documento é “[...] fruto de um amplo processo de debate e negociagdo com
diferentes atores do campo educacional e com a sociedade brasileira em geral”
(BRASIL, 2016, p.24). A finalidade da A BNCC consiste em orientar os sistemas na
elaboracdo de suas propostas curriculares, baseando-se no “[...]direito a
aprendizagem e ao desenvolvimento, em conformidade com o que preceituam o
Plano Nacional de Educacdo (PNE) e a Conferéncia Nacional de Educagdo (CONAE)”
(BRASIL, 2016, p.24).

Ao se debrugar sobre os referidos documentos oficiais que visam orientar a
pratica docente, percebe-se que os mesmos se baseiam em competéncias e
habilidades que necessitam ser desenvolvidas pelos estudantes. O processo de
ensino-aprendizagem de Fisica requer severa e urgente mudanga na metodologia
empregada pelo professor a fim de que os procedimentos didatico-pedagdgico
propiciem uma formacdo mais autébnoma e critica.

Nesse sentido, a histdria da Fisica emerge como um campo de possibilidades
para se compreender o processo de construcdo do conhecimento cientifico. Ao se
ensinar a histdria da Fisica é possivel e aconselhdvel que sejam apresentados aos
estudantes diferentes interpretacdes de fend6menos e problemas para que os
discentes adotem uma postura critica que os levem a pensar, argumentar e se
posicionar, assumindo assim um carater ativo e reflexivo frente ao conhecimento.

De acordo com Matthews (1995), a insergdo da histéria da Fisica nos curriculos
nacionais vem ocorrendo em diversos paises, tais como: na Inglaterra, no Pais do
Gales, nos Estados Unidos, na Holanda, na Gra-Bretanha, na Dinamarca e no
Canadj, todavia ele enfatiza que essa insergao
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[...] ndo se trata aqui de uma mera inclusGo de componentes de histdria,
filosofia e sociologia (HFS) da ciéncia como um outro item do programa da
matéria, mas trata-se de uma incorporagdo mais abrangente de temas de
histaria, filosofia e sociologia da ciéncia na abordagem do programa e do
ensino de curriculos de ciéncias que geralmente incluem um item chamado de
“A natureza da ciéncia” (MATTHEWS, 1995, p. 165).

Quando o ensino da dimensao histdrica e também epistemoldgica da Fisica é
deixada de lado, a concepcao equivocada e fragmentada da atividade cientifica é
reforcada, acarretando em uma visdo positivista do conhecimento cientifico que,
por sua vez, tem implica¢des diretas no modo como os estudantes entendem e se
relacionam com as informagdes provenientes de diferentes fontes. De acordo com
Cachapuz et al. (2011, p. 37),

Somos conscientes da dificuldade que implica falar de uma ‘imagem correta’
da atividade cientifica, que parece sugerir a existéncia de suposto método
universal, de um modelo tinico de desenvolvimento cientifico. E preciso evitar
qualquer interpretagdo deste tipo, mas ndo se consegue renunciando a falar
das caracteristicas da atividade cientifica, mas sim com um esfor¢o consciente
para evitar simplismos e deformagdées claramente contrdrias ao que se pode
compreender, no sentido amplo, como ‘aproximagdo cientifica do tratamento
de problemas’.

Neste prisma, entende-se que as potencialidades do ensino da histdria da
Fisica residem na possibilidade desta apresentar uma concepc¢do mais adequada e
coerente da construcdo do conhecimento cientifico superando as deformacdes
conjecturadas presentes no ensino, uma vez que elas transpassam “uma imagem
ingénua profundamente afastada do que supde a construcdo dos conhecimentos
cientificos” (CACHAPUZ et al., 2011, p. 38).

Na perspectiva de Cachapuz et al. (2011) as deformacgGes conjecturadas sao
possivelmente sempre as mesmas, apresentando uma significativa coincidéncia na
frequéncia em que cada uma é citada. S3o apontadas como deformacdes
conjecturadas oito visdes: visdo descontextualizada; concepc¢bes individualistas e
elitista; concepg¢do empiro-indutivista e atedrica; visao rigida, algoritmica, infalivel;
visdo aproblematica e ahistérica; visdo exclusivamente analitica; visdo
acumulativa, de crescimento lineal; e relagGes entre distintas visGes deformadas
da atividade cientifica e tecnoldgica.

Ao se estudar e discutir a histéria da Fisica é possivel situar os conhecimentos
fisicos no campo das atividades humanas, portanto, passiveis a erros conceituais,
observacionais e experimentais, rompendo assim com a ideia de verdade absoluta
e irrevogavel, desmistificando aspectos referentes a linearidade, neutralidade e
objetividade do desenvolvimento da Fisica, enquanto ciéncia.

A HISTORIA DA CIENCIA NOS DOCUMENTOS OFICIAIS

A filosofia da ciéncia possui uma histdria e é atribuido, por muitos estudiosos,
ao inglés Francis Bacon a responsabilidade de ter inventado o método cientifico.
Ele “[..] foi chamado de “primeiro dos modernos e ultimo dos antigos”, “inventor
do método experimental”, “fundador da ciéncia moderna e do empirismo”

(BACON, 1999, p.5). Para Chalmers (1939, p.19),
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Francis Bacon foi um dos primeiros a tentar articular o que o método da
ciéncia moderna. No inicio do século XVII, propds que a meta da ciéncia era o
melhoramento da vida do homem na terra e, para ele, essa meta seria
alcangada por meio da coleta de fatos com observagdo organizada e
derivando teorias a partir dai. Desde entdo, a teoria de Bacon tem sido
modificada e aperfeicoada por alguns e, desafiada, de uma maneira
razoavelmente radical, por outros.

Bacon era considerado um critico da ciéncia e da filosofia e defendia que o
debate cientifico se encontrava submerso em meio a concepc¢des teoldgicas e
infestado de senso comum, crendices e pressupostos metafisicos que ndo levavam
a lugar algum (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011, p. 20), para esses autores

[...] a ciéncia deve se basear nGo em meras especulagbes tedricas, em
metafisica ou mesmo na criatividade. Deve sim, se basear na experimentagdo
e na indugdo (partindo-se dos fatos concretos e particulares, como aparecem
na experiéncia, elevamo-nos até as formas gerais, que constituem as leis) e
apenas dai pode brotar o verdadeiro conhecimento.

A filosofia de Bacon propunha uma ciéncia neutra, onde a subjetividade
encontrada no processo de elaboracdo de hipdteses e de pré-concepcgdes pelo
pesquisador ndo exercia um papel relevante no desenvolver da atividade cientifica,
pois poderia contaminar a investigacdo a ser realizada, ou seja, qualquer
interpretacdo prévia, na concepg¢ao Baconiana, possivelmente iria distorcer a
percepcdo dos fenébmenos e do mundo.

Essa epistemologia empirista-indutivista foi fortemente criticada por fildsofos
da ciéncia contemporaneos como Popper (1996), Kuhn (1997), Lakatos (1979),
Feyerabend (2007), Bachelard (1984) e Laudan (1986). A mesma ndo se restringe
ao campo da epistemologia, ela também estd disseminada no contexto escolar e
no ensino de ciéncias. Todavia, essa imagem tradicional da ciéncia por ser
considerada ultrapassada e equivocada, uma vez que,

[...] defende o papel da observacdo e da experimentagdo “neutra” (ndo
contaminadas por ideias aprioritistas), esquecendo o papel essencial das
hipdteses como focalizadoras da investigagdo e dos corpos coerentes de
conhecimentos (teorias) disponiveis, que orientam todo o processo
(CACHAPUZ et al, p.43, 2005).

Dentre os epistemdlogos citados, o fisico e fildsofo Thomas Kuhn, em sua
principal obra “A Estrutura das RevolugGes Cientificas”, apresenta argumentos
contrarios ao método cientifico proposto por Bacon e propde que a ciéncia se
desenvolve por meio de uma sucessdo de periodos de ciéncia normal,
interrompidos por revolugdes cientificas. Nos periodos de ciéncia normal, a
academia adere a um paradigma?, enquanto que, nos periodos de revolugdes
cientificas, o paradigma vigente sofre uma ruptura. Durante o processo de
transicdo, o antigo e o novo paradigma disputam a preferéncia dos membros da
comunidade cientifica, que por sua vez, apresentam distintas visdes de mundo. O
trabalho de Kuhn consiste em um importante marco para a construcao e
consolidacdo de uma imagem contempordnea e mais coerente da ciéncia
(OSTERMANN, 1996).

O trabalho do francés Gaston Bachelard (1884-1962) também foi fundamental
tanto para o campo da ciéncia quanto da epistemologia. Apesar de ndo se deter a
publicar textos essencialmente voltados para a drea educacional, Bachelard

ACTIO, Curitiba, v. 2, n. 1, p. 420-437, jan./jul. 2017.



& ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pagina | 424

propde anadlises de cunho filoséfico com interpretacdes acerca do conhecimento
cientifico no ambiente escolar. Um dos aspectos mais importantes na concepc¢ao
de Bachelard é o conceito de obsticulos epistemoldgicos ou barreiras
epistemoldgicas que dizem respeito, de modo bastante simplificado, a um
impedimento de que um individuo assimile um novo conhecimento devido,
possivelmente, a experiéncia imediata do senso comum (OSTERMANN;
CAVALCANTI, 2011).

Nesta perspectiva, pode-se considerar que o progresso da ciéncia esta
diretamente relacionado a superacao dos obstaculos epistemoldgicos, oriundos do
senso comum, das experiéncias perceptiveis e diretas e também dos
conhecimentos acumulados e para supera-los é preciso que haja, muitas vezes,
uma ruptura com conhecimentos anteriores, reestruturando o novo
conhecimento (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011).

Para Bachelard, “o conhecimento do real é luz que sempre projeta algumas
sombras” e o conhecimento empirico é responsavel por muitos erros, porém,
como ja mencionado, a retificacdo dos mesmos é fundamental a formacdo do
espirito cientifico, uma vez que “os erros sdo necessarios e inevitaveis, pois
refletem os periodos de estagnacdo, inércia e até regressdo com que se depara o
espirito cientifico” (MELO, 2005, p.45). Nas palavras de Lopes (1996, p.252-253)

Bachelard defende que precisamos errar em ciéncia, pois o conhecimento
cientifico s6 se constréi pela retificacdo desses erros. Como seu objetivo ndo é
validar as ciéncias ja prontas, tal qual pretendem os partiddrios das correntes
epistemoldgicas légicas, o erro deixa de ser interpretado como um equivoco, uma
anomalia a ser extirpada. Ou seja, com Bachelard, o erro passa a assumir uma
fungdo positiva na génese do saber e a prépria questdo da verdade se modifica.
N3o podemos mais nos referir a verdade, instancia que se alcanga em definitivo,
mas apenas as verdades, multiplas, histéricas, pertencentes a esfera da
veracidade, da capacidade de gerar credibilidade e confianga. As verdades sé
adquirem sentido ao fim de uma polémica, apds a retificagcdo dos erros primeiros.

Bachelard ainda afirma que “para o espirito cientifico, todo conhecimento é
resposta a uma pergunta. Se ndao ha pergunta, ndo pode haver conhecimento
cientifico. Nada é evidente. Nada é gratuito. Tudo é construido” (BACHELARD,
2005, p.18). E necessario, portanto, que se faca perguntas, pois quando ha
qguestionamento, ha também a construcdo de conhecimento.

Uma das importantes contribuices de Bachelard, além de empenhar-se com
as questdes do conhecimento, diz respeito a sua constante preocupag¢do com o
processo de ensino e aprendizagem na escola, pois, conforme esclarece Bulcdo
(1981, p.17),

A Epistemologia Histérica de Bachelard: “(...) conseguiu explicar as
transformagdes que afetaram as teorias cientificas contempordneas. Como se
sabe, o surgimento de novas teorias como a relatividade, a mecénica qudntica
e ondulatdria e as novas geometrias, causou um abalo na nogdo de verdade
cientifica, pois estas contrariavam muitos principios bdsicos da ciéncia
existente. Bachelard é atual, no sentido de que vai refletir sobre essa ciéncia
que estd surgindo, analisando suas contradigbes internas, e seu processo de
racionalizagéo. A Epistemologia bachelardiana é adequada a ciéncia
contempordnea, porque ela analisa o trabalho concreto dos cientistas de hoje,
em lugar de falar de uma ciéncia abstrata e atemporal”
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Nesse sentido, pode-se assegurar que as rupturas e descontinuidades, tao
presentes na histéria das ciéncias naturais, sdo essenciais para que ocorra a
evolugdo do pensamento cientifico. A revolucdo Copernicana, por exemplo, refere-
se a um processo histdrico que culminou na substituicdo do modelo geocéntrico
(geocentrismo) pelo modelo heliocéntrico (heliocentrismo) representa rupturas
que corroboraram para uma nova concep¢do de mundo que trazia consigo
profundas mudancas para a histdria da humanidade, tanto para a ciéncia, quanto
para a religido.

Ainda para Bachelard (1975) a cultura cientifica contemporanea carece de
novas bases filosdficas, na proporcao em que o conhecimento comum sofre
rupturas. Nesse sentido, é importante que se reflita sobre qual perspectiva
epistemoldgica os curriculos escolares estdao pautados.

Diante da breve explanacdo percebe-se que ndo existe um Unico método que
norteia a atividade cientifica, bem como é possivel perceber que as concepcdes
epistemolégicas do século XX podem trazer importantes implicacdes para o
ensino, contudo a transposicdo destes pressupostos para a sala de aula, por meio
das orientacGes educacionais ndo é uma tarefa facil, devido a complexidade de se
inserir de modo efetivo e contextualizado a histéria da ciéncia no ambiente
educacional.

Matthews (1995, p. 172-173) destaca que a histéria da ciéncia contribui para
o ensino por diversos motivos, entre eles:

(1) Motiva e atrai os alunos; (2) humaniza a matéria; (3) promove uma
compreensdo melhor dos conceitos cientificos por tragar seu desenvolvimento
e aperfeicoamento; (4) ha um valor intrinseco em se compreender certos
episddios fundamentais na histéria da ciéncia — a revolugdo cientifica, o
darwinismo, etc.; (5) demostra que a ciéncia é mutdvel e instdvel e que, por
isso, o pensamento cientifico atual estd sujeito a transformagées que (6) se
opbe a ideologia cientifica; e, finalmente, (7) a histéria permite uma
compreensdo mais proficua do método cientifico e apresenta os padrées de
mudang¢a na metodologia vigente.

Deste modo, ao entender que a histdria da ciéncia tem uma histéria pautada
na contribuicdo de muitas bases filoséficas e epistemoldgicas é importante que se
busque também entender de que forma a histdria da ciéncia, em especial a histéria
da Fisica estd presente nos documentos oficiais que orientam a pratica docente
dos professores do estado do Parana.

As Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN +) apresentam como uma das competéncias da area da Ciéncia da
Natureza, a Ciéncia e tecnologia na histéria, que tem como objetivo “Compreender
o conhecimento cientifico e o tecnoldgico como resultados de uma construgdo
humana, inseridos em um processo histérico e social” (BRASIL, 2002, p. 67).

Para a disciplina de Fisica os objetivos que contemplam essa competéncia sdo
ainda mais especificos e podem ser executados ao longo de todo o ensino médio,
uma vez que consideram as seguintes finalidades:

e Compreender a construgdo do conhecimento fisico como um processo
historico, em estreita relago com as condigbes sociais, politicas e
econémicas de uma determinada época. Compreender, por exemplo, a
transformagdo da visGo de mundo geocéntrica para a heliocéntrica,
relacionando-a as transformagbes sociais que lhe sdo contempordneas,
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identificando as resisténcias, dificuldades e repercussées que acompanharam
essa mudanga.

e Compreender o desenvolvimento histérico dos modelos fisicos para
dimensionar corretamente os modelos atuais, sem dogmatismo ou certezas
definitivas.

e Perceber o papel desempenhado pelo conhecimento fisico no
desenvolvimento da tecnologia e a complexa relagdo entre ciéncia e
tecnologia ao longo da histéria. Muitas vezes, a tecnologia foi precedida pelo
desenvolvimento da Fisica, como no caso da fabricagdo de lasers, ou, em
outras, foi a tecnologia que antecedeu o conhecimento cientifico, como no
caso das mdquinas térmicas.

e Compreender o desenvolvimento histérico da tecnologia, nos mais diversos
campos, e suas consequéncias para o cotidiano e as relagdes sociais de cada
época, identificando como seus avangos foram modificando as condigbes
devida e criando novas necessidades. Esses conhecimentos sdo essenciais
para dimensionar corretamente o desenvolvimento tecnoldgico atual, através
tanto de suas vantagens como de seus condicionantes. Reconhecer, por
exemplo, o desenvolvimento de formas de transporte, a partir da descoberta
da roda e da tragdo animal, ao desenvolvimento de motores, ao dominio da
aerodindmica e a conquista do espaco, identificando a evolugdo que vem
permitindo ao ser humano deslocar-se de um ponto ao outro do globo
terrestre em intervalos de tempo cada vez mais curtos e identificando
também os problemas decorrentes dessa evolugdo (BRASIL, 2002, p. 67, grifo
nosso).

Tais objetivos vao ao encontro de uma visdo de ciéncia contextualizada com o
contexto histdrico, politico, social e econd6mico em que os conhecimentos fisicos
de desenvolveram. Segundo Cachapuz et al essa ruptura das nogdes de pendor
empirista/endutivista, “[...] importa que os alunos possam tomar consciéncia da
construgdo dinamica do conhecimento, das suas limitagdes, da constante luta em
busca da verdade e ndo de certezas (CACHAPUZ et al, p.73, 2005).

Com propdsito de auxiliar o professor na elaboracdo de suas aulas, as
orientacBes sugerem caminhos que podem fornecer subsidios para o alcance das
diversas competéncias, por meio de seis temas estruturantes, tais como:
movimentos: variagées e conservagdes; calor, ambiente e usos de energia; som,
imagem e informacdo; equipamentos elétricos e telecomunicages; matéria e
radiacdo; Universo, Terra e vida. Ao visar a insercdo da histéria da Ciéncia no
curriculo de Fisica por meio da contextualizacdo da ciéncia e tecnologia nesses
temas estruturantes foram encontrados poucos elementos para a concretizagdo
dessa competéncia.

No que se refere ao primeiro tema estruturante ‘movimentos: variacGes e
conservagdes’ destaca-se que “[...] sdo desse ambito a compreensao da evolugao
tecnoldgica relacionada as maquinas mecanicas e suas transformagdes ao longo
dos tempos” (BRASIL, 2002, p. 72, grifo nosso). Essa descricdo nos remete ao
entendimento da historicidade que envolve a tecnologia em relagdao a maquinas
mecanicas, indo além da matematizacdo das variagdes dos movimentos e suas
conservagoes.

O segundo tema estruturante ‘calor, ambiente e usos de energia’ evidencia a
necessidade para “[...] mais atengdo aos aspectos propriamente termodinamicos,
envolvendo o funcionamento de mdquinas térmicas, o préprio conceito de calor
e modelos explicativos sobre seu transito na matéria, seja no aspecto
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macroscépico ou microscépico” (BRASIL, 2002, p. 73, grifo nosso). Fica
subentendido a importancia em ir além de uma unica definicdo do conceito do
calor, bem como, de um modelo explicativo, mostrando a possibilidade de abordar
a evolugdo desse conceito ao longo da histéria e os diferentes modelos aceitos na
academia cientifica.

Para uma compreensao mais especifica desse tema, a unidade tematica
guatro destaca a importancia em “acompanhar a evolug¢ao da producdo, do uso
social e do consumo de energia, relacionando-os ao desenvolvimento econémico,
tecnoldgico e a qualidade de vida ao longo do tempo” (BRASIL, 2002, p. 74, grifo
nosso), enfatizando que a ciéncia é uma construcdo histoérica e social.

Em relacdo ao terceiro tema estruturante ‘som, imagem e informacao’, o
documento destaca que

O estudo do som e da imagem pode propiciar, ainda, meios para dimensionar
o papel da informagéo para a vida social, acompanhando as transformagbes
sociais que resultaram do dominio tecnoldgico, do registro, reprodugéo e
velocidade de transmissdo de informagbes ao longo da historia (BRASIL,
2002, p. 75, grifo nosso).

Por meio desse recorte, pode-se perceber que é necessario ir além dos
conteudos tradicionalmente abordados em sala de aula, principalmente no refere-
se a som e imagem, uma vez que a informacdo estd interligada e reflete
diretamente na compreensdo histérica do desenvolvimento da sociedade. E
importante que tal compreensdo histdrica se de nos moldes da visdo de ciéncia
compartilhada pelos epistemadlogos do século XX, como Kuhn e Bachelard, pois é
fundamental que os estudantes entendam a ciéncia como uma construcdo
humana, isto é, que ela seja empregada como um subsidio tedrico para um ensino
construtivista, sendo que, “[...]Jser construtivista é uma postura que implica
coeréncia: assim como encaramos o aluno como construtor de sua estrutura
cognitiva, devemos transmitir a ele uma visdao construtivista de ciéncia”
(OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011, p.46).

A abordagem histérica ndo é evidenciada nos temas estruturantes quatro e
cinco que se refere aos ‘equipamentos elétricos e telecomunicagdes’ e ‘matéria e
radiagdo’. Contudo, no sexto tema estruturante aparece de modo muito
expressivo ao destacar que

Esses assuntos podem permitir reconhecer a presenga da vida humana no
Universo como uma indagagdo filoséfica e também das condigdes fisicas,
quimicas e bioldgicas para sua existéncia, evidenciando as relagdes entre
ciéncia e filosofia ao longo da histéria humana, assim como a evolugdo dos
limites para o conhecimento dessas questbes (BRASIL, 2002, p. 79, grifo
nosso).

Em contrapartida, o estado do Parana apresenta em sua Diretriz Curricular de
Fisica, apenas trés temas estruturantes, entre eles: movimento, termodinamica,
eletromagnetismo. Ao analisar a relacdo desses temas com a inser¢do da Histodria
da Ciéncia percebe-se uma linguagem muito superficial. O primeiro tema
‘Movimento’ o descreve, afirmando que

No estudo dos movimentos, é indispensdvel trabalhar as ideias de
conservagdo de momentum e energia, pois elas pressupéem o estudo de
simetrias e leis de conservag¢do, em particular da Lei da Conservagdo da
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Energia, desenvolvida nos estudos da termodindmica, no século XIX, e
considerada uma das mais importantes leis da Fisica (PARANA, 2008, p. 58,
grifo nosso).

O pardgrafo apresentado enfatiza a necessidade em abordar expostos que
envolvem a conservacao de momentum e energia detalhando a importancia dos
aspectos do século XIX, contudo ndo esclarecem a necessidade de evidenciar a
construcdo histdria, filoséfica e social para o entendimento destas ideias, podendo
assim transmitir uma imagem de ciéncia denominada por Gil-Pérez et al (2001)
como aproblematica e ahistérica de modo que

[...] transmitem-se os conhecimentos ja elaborados, sem mostrar os
problemas que lhe deram origem, qual foi a sua evolugdo, as dificuldades
encontradas etc., e ndo dando igualmente a conhecer as limitagbes do
conhecimento cientifico atual nem as perspectivas que, entretanto, se abrem
(GIL-PEREZ et al, 2001, p. 131).

Em relacdo ao segundo tema ‘termodinamica’ destaca-se a importancia em
apresentar trabalhos de renomados cientistas que contribuiram para a formulacao
das primeiras ideias da conservacdo de energia. Ou seja, de acordo com as
diretrizes:

No campo da Termodindmica, os estudos podem ser desdobrados a partir das
Leis da Termodindmica, em que aparecem conceitos como temperatura, calor
(entendido como energia em trdnsito) e as primeiras formulagées da
conservag¢@o de energia, sobretudo os trabalhos de Mayer, Helmholtz,
Maxwell e Gibbs (PARANA, 2008, p. 58, grifo nosso).

O terceiro e Uultimo tema ‘eletromagnetismo’ enfatiza a significancia da
Histdria no Ensino ao afirmar que

Historicamente, um dos resultados mais importantes dos trabalhos de
Maxwell é a apresentagdo da luz como uma onda eletromagnética e o estudo
das suas equagdes que levam as quatro leis do Eletromagnetismo Cldssico
(PARANA, 2008, p. 60).

A teoria elaborada por Maxwell deu a natureza ondulatdria da luz uma sdlida
envergadura tedrica. Todavia, trabalhos realizados no final do século XIX e
inicio do século XX, especialmente por Planck e Einstein, levaram ao
estabelecimento da natureza corpuscular — os quanta da luz — que revelaram
a natureza dual da luz. (PARANA, 2008, p. 61, grifo nosso).

Observa-se que nesse tema é expresso com maior evidéncia a historicidade
do conteudo, contudo, limita-se aos trabalhos de um uUnico cientista da Fisica
cldssica, acarretando assim em uma possivel visdo individualista e elitista, segundo
a qual “os conhecimentos cientificos aparecem como obras de génios isolados,
ignorando-se o papel do trabalho coletivo e cooperativo, dos intercambios entre
equipes” (GIL-PEREZ et al, 2001, p. 133). Além disso, é importante abordar
aspectos referentes a ciéncia e a tecnologia imbricados do decorrer da histéria
para o entendimento do desenvolvimento tecnoldgico em que a sociedade atual
estd inserida, uma vez que

O estudo adequado de alguns episddios historicos também permite perceber
o processo social (coletivo) e gradativo de constru¢do de conhecimento,
permitindo formar uma visGo mais concreta e correta da real natureza da
ciéncia, seus procedimentos e suas limitagdes. (MARTINS, 2006, p. 22).
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Mediante as reformas que estdo ocorrendo do Ensino Médio, como a
implementacdo da Base Nacional Curricular Comum (BNCC), torna-se
imprescindivel analisar este documento para o entendimento de como a histéria
da Ciéncia estd sendo vista nos documentos atuais, contudo, ressalva-se que este
documento ainda estd em elaboracdo e para a analise foi utilizado a 22 versao.

A Base Nacional Curricular Comum tem como propésitos diversos objetivos
gue contemplam os diferentes eixos de formacdo. O primeiro objetivo expressa
claramente a histdria da ciéncia no ensino ao afirmar a importancia de “Apropriar-
se da cultura cientifica como permanente convite a duvida, reconhecendo-a como
um empreendimento humano, portanto, histdrico e social, e considerando seus
principios como sinteses provisorias de uma construgdo ininterrupta” (BRASIL,
2016. p. 587, grifo nosso).

Ao destacar a expressao grifada, observa-se que essa ideia vai ao encontro de
Martins (2006), visto que, para ele “as teorias cientificas vdo sendo construidas por
tentativa e erro, elas podem chegar a se tornar bem estruturadas e
fundamentadas, mas jamais podem ser provadas” (MARTINS, 2006, p. 23).

Para alcancar esses objetivos o documento descreve as expectativas para cada
uma das disciplinas curriculares do Ensino Médio. No que se refere a Historia da
Ciéncia na Fisica é possivel observar a importancia em ser ensinada, ou seja, para
a BNCC

E fundamental que esse corpo organizado de conhecimentos seja percebido
em sua dinamicidade histérica e social. Trata-se de um conhecimento que se
desenvolveu — e se desenvolve — em didlogo constante com o mundo natural
e social, em um processo marcado por rupturas e continuidades, no qual
conhecimentos anteriores sdo, por vezes, ampliados, mas em muitos aspectos
superados ao longo do tempo. (BRASIL, 2016. p. 587, grifo nosso).

A BNCC deixa esclarecido que a Fisica pertence ha uma construgao histérica
social marcada por rupturas e continuidades, bem como por ideias superadas ao
longo do tempo, ou seja, “a Fisica integra, desse modo, a cultura em seu sentido
amplo e deve ser tratada em contextos histdricos, sociais que, ao lado de outros
saberes, constituem um segundo eixo formativo para o aprendizado da Fisica”
(BRASIL, 2016. p. 587, grifo nosso). De acordo com Chalmers (1993, p. 60)

[...] é essencial compreender a ciéncia como um corpo de conhecimento
historicamente em expansdo e que uma teoria s6 pode ser adequadamente
avaliada se for prestada a devida atengdo ao seu contexto historico. A
avaliagdo da teoria estd intimamente ligada as circunstdncias nas quais surge.

Observa-se também que o documento faz uso do verbo dever, ressaltando,
deste modo, que o professor tem compromisso em inserir elementos da histdria
da ciéncia ao longo do ensino médio. Esta orientacdo pode vir a auxiliar o
rompimento de uma imagem algoritmica e exata da ciéncia, evidenciando as
controvérsias e as revolucdes cientificas (GIL-PEREZ, 2001).

Em relagdo a organizagdo curricular da componente Fisica para o Ensino
Médio é perceptivel que o documento a divide em 6 temas estruturantes:
movimentos dos objetos e sistemas, energias e suas transformagdes, processos de
comunicacdo e informacdo, eletromagnetismo — materiais e equipamentos,
matéria e radiacGes — constituicOes e interacdes, Terra e Universo — formacao e
evolugdo. Todos os temas tém uma descricdo breve, mas ampla sobre o assunto,
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de modo que as escolas e os professores continuam com liberdade para
desenvolverem os conteudos em sala de aula (BRASIL, 2016).

Os elementos de Histéria da Ciéncia aparecem discretamente nas descri¢des,
contudo, de forma incisiva. Com isso, é possivel observar a estreita relacdo entre
os documentos oficias e a academia, uma vez que, de acordo com Martins (2006),
a histdria da ciéncia pode contribuir na aprendizagem dos conteudos cientificos. O
primeiro tema ‘movimentos dos objetos e sistemas’ destaca a necessidade de
questionar

[...] como movimentos sdo produzidos, mantidos e alterados e como forgas se
relacionam com movimentos e equilibrios, em situagdes prdticas e como
formulagdo abstrata. Discute-se espago, tempo e sua interdependéncia.
Apresentam-se principios universais que valem para interagdes com qualquer
tipo de forca, em qualquer fenémeno ou processo. Revela-se como essas
compreensoes tem mudado ao longo da histéria. (BRASIL, 2016. p. 589, grifo
nosso).

O segundo tema remete que

A energia é estudada em todas as suas manifestagdes, mostrando-se que
sempre se conserva, mas inevitavelmente se degrada. A termodindmica,
surgida ha séculos na sistematizagdo de maquinas, configura e interpreta
propriedades térmicas, conceitua calor e trabalho em trocas de energia.
Analisam-se processos naturais e tecnoldgicos e questionam-se desequilibrios
ambientais pela crescente exploragdo de recursos naturais. (BRASIL, 2016. p.
590, grifo nisso).

Nestes dois primeiros temas os aspectos relacionados a histdria da ciéncia
referem-se a conteudo especificos, porém sugere-se que 0s mesmos estejam
relacionados com as complexas rela¢Ges entre ciéncia, tecnologia, sociedade (CTS).
Nesse prisma, Martins (2006) enfatiza essa importancia ao afirmar que

O estudo adequado de alguns episddios histdricos permite compreender as
interrelaces entre ciéncia, tecnologia e sociedade, mostrando que a ciéncia ndo é
uma coisa isolada de todas as outras, mas sim faz parte de um desenvolvimento
histéorico, de uma cultura, de um mundo humano sofrendo influéncias e
influenciando por sua vez muitos aspectos da sociedade (MARTINS, 2006, p. 21-
22)

Em relacdo ao terceiro tema a BNCC descreve que

Sistemas e processos de comunicagdo, informag¢Go e de registro e
processamento de informagdes sdo analisados como parte da cultura, desde
papiros e telégrafos a CDs e internet. Promove-se a compreensdo desses
sistemas, em seus aspectos acusticos e Oticos bdsicos na produgdo e
modulagdo de ondas em faixas de frequéncia e sua emissdo de diferentes
formas. Discutem-se aspectos sociais e culturais da evolugéo dessas prdticas,
deixando-se para a préxima unidade a materialidade eletromagnética dos
dispositivos. (BRASIL, 2016. p. 590, grifo nosso).

Ja no quinto tema,

A constituicdo submicroscépica da matéria é investigada, a partir da
sistematizagdo das radiagdes eletromagnéticas, como gama, ou
corpusculares como alfa, beta e gama, cuja analise revela a estrutura do
nucleo atémico, com atengdo também para a sucessdo historica de modelos
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para a composigdo infinitesimal das substancias. O emprego das radiagdes
em aplicagbes diagnosticas e terapéuticas, na produgdo de energia ou em
artefatos bélicos do contexto para se compreender fiss@o e fusdo nuclear, que
serdo fundantes para a astrofisica e cosmologia da proxima Unidade (BRASIL,
2016. p. 590-591).

Em ambos os temas é apresentado a relevancia de se inserir a histéria da
ciéncia no ensino, seja por meio da necessidade de abordar historicamente os
registros dos meios de informacdo os relacionando com aspectos sociais e
culturais, ou seja, pela importancia de discutir elementos que subsidiam a
construcdo histérica dos modelos de composicdo infinitesimal das substancias,
bem como, os aspectos relacionados a matéria e as radiacdes eletromagnéticas.

Ainda sobre o terceiro tema, o texto proposto pela BNCC faz referéncia a
influéncia da sociedade e da cultura na evolucdo dos conteldos, praticas e
conceitos, indo ao encontro das ideias de Martins (1990, p. 4), uma vez que

Sob o ponto de vista diddtico (ou de tdtica de ensino), a Histéria de Ciéncia
tem vdrias aplicagdes. Ela pode ser usada para contrabalangar os aspectos
puramente técnicos de uma aula, complementando-os com um estudo de
aspectos sociais, humanos e culturais.

Ostermann e Cavalcanti (2011, p.25) complementam essa ideia ao afirmarem
que os

[..] estudos que levam em conta os aspectos socioculturais e trabalham
adequadamente com as diferentes visbes de mundo e com as interagbes
discursivas entre os estudantes em sala de aula podem, com certeza, ajudar a
melhorar muito o ensino de Fisica e de outras ciéncias.

Para finalizar a analise deste documento, o quarto e o sexto tema estruturante
nao apresentam aspectos relacionados a histdria da ciéncia. As descri¢des feitas
nos mesmos remetem-se a questdes de conteldo e atualidades.

Mediante ao que foi explanado sobre os documentos oficiais percebe-se que
os curriculos brasileiros estdo com o mesmo direcionamento dos documentos dos
demais paises destacados no inicio do texto, uma vez que Matthews (1995, p. 188)
ressalva que “os episddios da histéria da ciéncia e as questGes acerca da natureza
(filosofia) da ciéncia sdo parte integrantes desses curriculos” e esse mesmo ideal
estd presente nas diretrizes brasileiras.

De acordo Martins (2006) a histéria da ciéncia estd conquistando espaco,
tanto no nivel médio, por conta da mesma estar inserida nos documentos oficiais
e no ensino superior. Contudo, o autor destaca que ainda existem obstaculos para
que ela seja incorporada efetivamente no ensino, de modo que, ele enfatiza trés
desses obstaculos a luz de Siegel (1979):

(1) Caréncia de um numero suficiente de professores com a formagdo
adequada para a pesquisar e ensinar de forma correta a histdria das ciéncias;
(2) a falta de material diddtico adequado (textos sobre histdria da ciéncia) que
possa ser utilizado no ensino; e (3) equivocos a respeito da prépria natureza
da histéria da ciéncia e seu uso na educagdo. (SIEGEL, 1979 apud MARTINS,
2006, p. 27).

Em referéncia ao primeiro obstaculo, Martins (2006) acredita que as
universidades brasileiras precisam oferecer mais cursos de pds-graduagdo em
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histdria da ciéncia, bem como mobilidades com os centros de pesquisa em outros
paises da drea. E acrescenta que “deve-se ter em mente que os professores
improvisados podem prestar um grande desservico a essa area” (MARTINS, 2006,
p. 27).

No segundo obstaculo, o problema ndo estd na quantidade de materiais
relacionados a histéria da ciéncia em portugués, mas a qualidade em que os
mesmos sdo produzidos, uma vez que existem escritores improvisados que se
referenciam em obras ndo especializadas e de fontes duvidosas, como
enciclopédias e internet (MARTINS, 2006). Nessa perspectiva, o autor define como
um bom livro de histdria da ciéncia, aquele que

[...] além de ser escrito por quem entende do assunto, deve ser o resultado de
um trabalho de pesquisa, do estudo dos melhores estudos ja feito sobre o
tema e da literatura das obras originais (literatura primdria) que estdo sendo
descritas. (MARTINS, 2006, p. 28).

Ou seja, um livro de histdria da ciéncia para ser utilizado no ensino apresenta
uma linguagem apropriada e de acordo com o publico alvo, explicando sem
simplificar, mas também se formalidades académicas, ou seja, apresentando a
complexidade histdrica real de maneira didatica (MARTINS, 2006).

Ja o terceiro obstaculo, é diretamente relacionado com os anteriores, uma vez
gue ha muita concepcao erronia sobre a prépria natureza da histéria da ciéncia
(MARTINS, 2006). O uso inadequado da mesma no ensino acarreta diferentes
empecilhos, tais como: reducdo da histéria da ciéncia a nomes, a datas e anedotas;
concepcles erroneas sobre o método cientifico; uso de argumentos de autoridade,
entretanto, hd apenas uma maneira apropriada para a imersdo do conhecimento
cientifico e esta se da por meio do estudo da histdria da ciéncia (MARTINS, 2006).

Nessa perspectiva, Martins (2006, p. 31) acrescenta que

Hd muitas armadilhas, e exige-se o uso do conhecimento epistemoldgico e
historiogrdfico especializado para evitar alguns erros que poderiam levar o
professor a empregar erroneamente a histdria da ciéncia para transmitir uma
ideia de ciéncia totalmente inadequada, como ocorre muitas vezes. E
necessdrio, por isso, um trabalho de pesquisa para fundamentar um
adequado uso da histdria da ciéncia no processo educacional.

Mediante ao que foi explanado percebe-se que abordar a histdria da ciéncia
no ensino é uma atividade complexa, mas aos poucos estd sendo incorporada na
educacdo bdsica brasileira, uma vez que, os documentos oficiais enfatizam essa
necessidade, contudo, ainda é necessario superar as trés barreiras evidenciadas
para que a inser¢cdo da histdria da ciéncia aconteca de maneira eficaz e de
qualidade.

CONSIDERACOES FINAIS

Os trés documentos oficiais discutidos no texto apontam para a necessidade
de insercdo da Histéria da Ciéncia no ensino de Fisica, porém estes diferem na
profundidade de suas abordagens. Aparentemente, os documentos buscam
romper com uma concepc¢ao empirista-indutivista seguindo uma sequéncia rigida,
linear e indutiva, bem como com as interpretacdes erréneas sobre a producdo do
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conhecimento cientifico. Todavia, a histdria da ciéncia é apresentada de modo
periférico e generalizado e, por vezes até ingénuo, pois, o termo “evolucdo” que
constantemente estd presente no texto pode ser entendido como uma postura
linear e acumulativa, ndo fornecendo assim, subsidios tedricos para o professor de
Fisica inseri-la efetivamente, visando uma formacao que propicie a compreensao
do conhecimento enquanto construcdo sécio-histérica, evidenciando o carater
humano da ciéncia.

Ademais, pode-se perceber, por meio da analise da mais recente proposta
educacional, a BNCC, que a Histdria da Ciéncia esta sendo concebida como uma
necessidade emergente que visa orientar mais incisivamente a pratica docente do
professor de Fisica na diregdo de promover mudangas que contemplem a
formacao desejada para o presente século.
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The History of Science in the Curriculum of
High School Physics

ABSTRACT

This work has the purpose of showing how the Science history is present in three official
documents: The complementary Educational Orientations to the National Curricula
Parameters, the Physics Curricular Guideline and the Common Curricular National Base.
Through this article, it is sought to aid the physics teacher to know and comprehend such
guidelines for being performed in his teaching career. The procedures of the analyses have
consisted in searching for textual elements which covered the theme “History of Science”
and “History of Physics”. As a result, it was noticed that there is an expressive input of the
theme in the last past years, as the documents are being updated. The History of Science
was gradually more being inserted in the documents, therefore in discreet and generalized
way. It concludes, however, that the History of Science is moving, but at slow motion, thus
making difficult its wide implementation in High School.

KEYWORDS: The History of science. History of physics. Curriculum. Public politics.
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NOTAS
1 De acordo com Romanowsk e Ens (2006), esse tipo de estudo objetiva a

sistematizacdo da produgdo numa determinada area do conhecimento. Quando o
levantamento aborda apenas um setor.
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