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PREFACIO

A AMPLAMENTE DOCUMENTADA CRISE no ensino contemporaneo de cién-
cias, com estudantes e professores desmotivados e também os elevados
indices de analfabetismo cientifico estdo entre os principais alvos das pesquisas
educacionais em ensino de ciéncias. Hd inameras abordagens que sao consideradas
atualmente para tentar solucionar ou, ao menos, amenizar esses problemas. Entre
elas, estd o uso da historia e filosofia da ciéncia no ensino de ciéncias.

No entanto, como todos sabem, um dos grandes desafios do uso adequado da his-
téria e filosofia da ciéncia no ensino é o de produzir material diddtico de qualidade
acessivel ao nivel de maturidade dos diversos publicos (estudantes, professores e
outros). Isso ndo quer dizer que nio se deva exigir rigor ou mesmo tolerar erros
histéricos. A histéria da ciéncia utilizada ndo deve ser uma mera caricatura dos
cientistas e dos fatos histéricos num amontoado de anedotas engracadas. Ao se
utilizar a histéria e filosofia da ciéncia como mais uma estratégia didatica, nao se
deve esperar que os estudantes memorizem todos os argumentos envolvidos em, por
exemplo, algumas disputas histdricas.

A intencdo desta publicacdo é poder contribuir para uma visdo mais ampla a
respeito das questdes envolvidas em debates histéricos. Nem sempre hd apenas
uma unica resposta possivel para as perguntas que podem ser formuladas, e a
validade de tais respostas, ndo depende apenas de bons argumentos tedricos e
experimentais; hd também que se considerar fatores sociais, politicos e culturais
envolvidos na disputa entre teorias. Com isso, o estudo da histéria e filosofia da
ciéncia contribuiria para evitar a crenca generalizada no mito dos “grandes génios”
como Galileu, Darwin, Lavoisier ou Einstein que teriam descoberto a verdade
através de um método cientifico infalivel, corrigindo os erros dos ignorantes de
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X PREFACIO

épocas anteriores e a visdo de que o conhecimento cientifico é um produto acabado e
que nao resta mais nenhum problema significativo a resolver. Esta publicagao busca,
portanto, possibilitar uma reflexdo sobre o &mbito em que se dd a construcio da
ciéncia, ao invés de abordar contetidos cientificos descontextualizados, que ignora
a constante transformacao dos conhecimentos e a natureza histérica e temporal dos
conhecimentos aceitos hoje.

No Brasil, a aproximacdo entre histéria e filosofia da ciéncia e ensino ainda
ocorre mais no nivel teérico do que no nivel da pratica docente. Algumas das razoes
para isso sdo a falta de preparo dos professores, o pequeno nimero de pesquisas
existentes buscando as melhores estratégias para a utilizacdo da histéria e filosofia
da ciéncia dentro do contexto do ensino de ciéncias brasileiro e também a grande
falta de material diddtico de qualidade em portugués — o alvo principal que esta
publicacdo pretende atingir.

Este livro é composto por varios capitulos, escritos por pesquisadores da drea,
sobre a histéria e filosofia de tépicos especificos abordados ou de interesse para a
educacdo cientifica. Os capitulos discutem aspectos histéricos e filoséficos de temas
relacionados com a ciéncia em geral e também com fisica, quimica e biologia. Como
os autores sdo especialistas nas dreas em que escrevem, priorizaram temas tais como
a natureza da ciéncia e seu método, a relacdo entre ciéncia e seu contexto social,
erros histéricos presentes em livros diddticos, histéria de alguns assuntos ensinados
na escola, desmistificacdo de grandes cientistas, exemplos e relatos de aplicacao da
histéria e filosofia da ciéncia em sala de aula.

O publico-alvo desta publicacdo é composto por professores do ensino médio,
alunos de graduacao, pds-graduacao, professores do ensino superior e pessoas que
desejam conhecer mais sobre essa drea de pesquisa, que atuem ou interessem-se
pelo ensino de ciéncias.

Cibelle Celestino Silva
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INTRODUCAO: A HISTORIA DAS
CIENCIAS E SEUS USOS NA EDUCACAO

Roberto de Andrade Martins

A HISTORIA DAS CIENCIAS nos apresenta uma visao a respeito da natureza da
pesquisa e do desenvolvimento cientifico que nio costumamos encontrar no
estudo diddtico dos resultados cientificos (conforme apresentados nos livros-texto
de todos os niveis). Os livros cientificos diddticos enfatizam os resultados aos quais
a ciéncia chegou - as teorias e conceitos que aceitamos, as técnicas de andlise que
utilizamos - mas ndo costumam apresentar alguns outros aspectos da ciéncia. De
que modo as teorias e os conceitos se desenvolvem? Como os cientistas trabalham?
Quais as idéias que nao aceitamos hoje em dia e que eram aceitas no passado? Quais
as relacoes entre ciéncia, filosofia e religido? Qual a relacio entre o desenvolvimento
do pensamento cientifico e outros desenvolvimentos histéricos que ocorreram na
mesma época?

A histéria das ciéncias ndo pode substituir o ensino comum das ciéncias, mas
pode complementd-lo de varias formas!. O estudo adequado de alguns episédios
histéricos permite compreender as interrelacoes entre ciéncia, tecnologia e socie-
dade, mostrando que a ciéncia ndo é uma coisa isolada de todas as outras mas sim
faz parte de um desenvolvimento histérico, de uma cultura, de um mundo humano,

1 Sherratt 1982-1983 apresenta um histérico a respeito da utilizagdo da histéria da ciéncia na educacio,
mostrando que as primeiras propostas ocorreram hd mais de um século. Matthews 1994 apresenta uma
visdo geral sobre o uso da histéria e da filosofia da ciéncia na educacdo e uma boa bibliografia sobre o
assunto. Ver também Martins 1990.
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sofrendo influéncias e influenciando por sua vez muitos aspectos da sociedade2.
Todos conhecem os nomes de Lavoisier, Newton, Galileu, Darwin. Mas o que estava
acontecendo no mundo (e, especialmente, nos lugares onde eles viviam) quando
eles desenvolveram suas pesquisas? Nao existiu nenhuma relacio entre o que eles
fizeram e aquilo que estava acontecendo em volta deles? E claro que existiu. Mas
ndo costumamos estudar isso, o que dd a falsa impressdo de que a ciéncia é algo
atemporal, que surge de forma madgica e que estd a parte de outras atividades
humanas. Na verdade, mesmo a matematica — que parece um conhecimento muito
distante das preocupacoes do dia-a-dia — sofre forte influéncia de outras dreas. Por
exemplo: a teoria das probabilidades surgiu, no século XVII, como decorréncia de
preocupacgdes com jogos (de dados, de cartas, etc.) e apostas em dinheiro (Sheynin
1977; Bellhouse 1993).

O estudo adequado de alguns episédios histéricos também permite perceber o
processo social (coletivo) e gradativo de construcio do conhecimento, permitindo
formar uma visdo mais concreta e correta da real natureza da ciéncia, seus pro-
cedimentos e suas limitagoes — o que contribui para a formacdo de um espirito
critico e desmitificacdo do conhecimento cientifico, sem no entanto negar seu
valor. A ciéncia ndo brota pronta, na cabeca de “grandes génios”. Muitas vezes,
as teorias que aceitamos hoje foram propostas de forma confusa, com muitas
falhas, sem possuir uma base observacional e experimental. Apenas gradualmente
as idéias vao sendo aperfeicoadas, através de debates e criticas, que muitas vezes
transformam totalmente os conceitos iniciais. Costumamos dizer que nossa visiao
do universo, heliocéntrica, foi proposta por Copérnico no século XVI. No entanto,
existe pouca semelhanca entre aquilo que aceitamos hoje em dia e aquilo que
Copérnico propds. Também nao pensamos como Galileu, por exemplo. A teoria
de evolucdo bioldgica que aprendemos hoje em dia nio é a teoria de Darwin
(ha muitas diferencas). A aritmética que estudados atualmente ndo é a aritmética
desenvolvida pelos pitagéricos. Nossa quimica nio é a quimica de Lavoisier. Nosso
conhecimento foi sendo formado lentamente, através de contribuicdes de muitas
pessoas sobre as quais nem ouvimos falar e que tiveram importante papel na
discussdo e aprimoramento das idéias dos cientistas mais famosos, cujos nomes
conhecemos.

2 QO ensino das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade tem sido enfatizado no Brasil hd bastante
tempo (ver Moreira 1986, p. 69). Para uma visdo mais radical da insergdo da ciéncia na cultura local ver
D’Ambrdésio 2005.
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O estudo adequado de alguns episédios histéricos também permite compreender
que a ciéncia néo é o resultado da aplicacdo de um “método cientifico” que permita
chegar a verdade?. Os pesquisadores formulam hipdteses ou conjeturas a partir de
idéias que podem nio ter qualquer fundamento, baseiam-se em analogias vagas,
tém idéias preconcebidas ao fazerem suas observagdes e experimentos, constroem
teorias provisérias que podem ser até mesmo contraditorias, defendem suas idéias
com argumentos que podem ser fracos ou até irracionais, discordam uns dos
outros em quase tudo, lutam entre si para tentar impor suas idéias. As teorias
cientificas vao sendo construidas por tentativa e erro, elas podem chegar a se tornar
bem estruturadas e fundamentadas, mas jamais podem ser provadas. O processo
cientifico é extremamente complexo, ndo é légico e nao segue nenhuma férmula
infalivel. H4 uma arte da pesquisa, que pode ser aprendida, mas ndo uma seqiiéncia
de etapas que deve ser seguida sempre, como uma receita de bolo. O estudo histérico
de como um cientista realmente desenvolveu sua pesquisa ensina mais sobre o real
processo cientifico do que qualquer manual de metodologia cientifica.

Os estudantes (de todos os niveis), seus professores e o ptiblico em geral possuem
uma grande variedade de concepcoes ingénuas, mal fundamentadas e, afinal, falsas,
sobre a natureza das ciéncias e sua relacdo com a sociedade (Gil-Pérez et al. 2001;
Ferndndez et al. 2002). Alguns concebem a ciéncia como “a verdade”, “aquilo que
foi provado” - algo imutével, eterno, descoberto por génios que ndo podem errar.
E uma visdo falsa, ji que a ciéncia muda ao longo do tempo, as vezes de um
modo radical, sendo na verdade um conhecimento provisério, construido por seres
humanos faliveis e que, por seu esfor¢co comum (social), tendem a aperfeigoar esse
conhecimento, sem nunca possuirem a garantia de poder chegar a algo definitivo.
Como se pode saber que uma dessas visdes sobre a ciéncia € inadequada e que a
outra descreve a realidade? Apenas pela andlise de sua histéria.

Outras visoes, anti-cientificistas, sdo igualmente falsas: a reacdo contra o poder
da ciéncia pode levar a defender uma posicao de que todo conhecimento néo passa
de mera opinido, que todas as idéias sdo equivalentes e que ndao hd motivo algum
para aceitar as concepgoes cientificas (Cupani 2004). Isso também nio é verdade.
Embora nada garanta que os cientistas tomem decisdes acertadas, suas escolhas
nao sdo totalmente cegas: ha evidéncias a favor ou contra cada posi¢éo e é possivel
pesar cada lado e preferir um ao outro, com base nos conhecimentos de cada época.
E também o estudo cuidadoso da histéria da ciéncia que pode mostrar-nos isso.

3 Ver, por exemplo, uma andlise dos procedimentos de Isaac Newton em sua pesquisa sobre a
composicao da luz branca, em Silva & Martins 2003.
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Quanto as relacoes entre ciéncia e sociedade, hd também posi¢oes extremas: ou
se pensa que a ciéncia é algo totalmente “puro”, independente do lugar e da época
em que se desenvolve; ou, no outro extremo, supde-se que é um mero discurso
ideol6gico da sociedade onde se desenvolveu, sem nenhum valor objetivo. O estudo
histérico mostra que nenhuma das duas posi¢des é uma boa descricio da realidade.
A ciéncia nio se desenvolve em uma torre de cristal, mas sim em um contexto social,
econdmico, cultural e material bem determinado. Por outro lado, nido é possivel
explicar os conhecimentos cientificos apenas a partir desse contexto: é necessario
levar também em conta os fatores internos da ciéncia, tais como os argumentos
tedricos e as evidéncias experimentais disponiveis em cada momento (Barra 1998).

O estudo detalhado de alguns episédios da histéria da ciéncia é insubstituivel,
na formacdo de uma concepcdo adequada sobre a natureza das ciéncias, suas
limitacoes, suas relagdes com outros dominios. Esses episédios podem mostrar
grandes sucessos e também grandes fracassos do esfor¢o humano para compreender
a natureza; a contribuicdo titdnica de alguns cientistas, acompanhada no entanto
por muitos erros gigantescos das mesmas pessoas; o papel de uma multiddo de
pesquisadores obscuros no desenvolvimento de importantes aspectos das ciéncias;
o processo gradual de formacao de teorias, modelos, conceitos e do préprio método
cientifico; a existéncia de teorias alternativas, de controvérsias, de revolucoes que
langam por terra concepgdes que eram aceitas (por bons motivos) durante muito
tempo; a permanéncia de dividas mesmo com relagdo a teorias bem corroboradas;
a influéncia de concepcdes filoséficas, religiosas e o papel da tradicdo e de precon-
ceitos injustificados no desenvolvimento das ciéncias; e muitos outros aspectos da
dindmica da ciéncia.

Nos dltimos cinqgiienta anos, o trabalho dos historiadores da ciéncia demoliu
certas concepgdes ingénuas sobre as ciéncias e nos abriu os olhos para podermos ver
o que de fato ocorre na pesquisa cientifica. Infelizmente, esse novo conhecimento
ainda nao se difundiu adequadamente*. Talvez seja agora um momento adequado
para introduzi-lo na educacdo cientifica, em todos os niveis — comecando pela
formacdo dos docentes e do pessoal de nivel superior, para poder atingir depois
outros niveis de educacdo e uma populacdo mais ampla.

Uma visdo mais adequada e bem fundamentada da natureza das ciéncias, de
sua dindmica, de seus aspectos sociais, de suas interagdbes com seu contexto,
etc., certamente trard conseqiiéncias importantes. O trabalho cientifico deve ser

4 Duschl 1985 comentou que tem havido uma grande defasagem entre os avancos da pesquisa em
Histéria e Filosofia da Ciéncia e sua aplicagdo ao ensino cientifico.



