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PREFACIO

Douglas Allchin

Qual melhor maneira de aprender ciéncias do que sobre o
ombro de cientistas importantes do passado? E ainda trabalhar
com as suas questoes de investigacao? Além disso, a historia
também é uma maneira valiosa de ensinar sobre ciéncias, ou
seja, ensinar como ela funciona e emerge de contextos humanos
e culturais. Esse referencial pedagogico simples foi redescoberto
por muitos professores, que desconheciam sua impressionante
tradicao na educacao. A heranca desse referencial ajuda a refletir
sobre o seu valor duradouro.

Na década de 1950, James Bryant Conant, presidente da
Universidade de Harvard nos Estados Unidos, organizou uma
colecao influente de estudos de caso historico sobre as ciéncias
experimentais, com o objetivo de ensinar “as estratégias e taticas
da ciéncia”. Esse método foi logo copiado por Leo Klopfer, que
desenvolveu uma série semelhante de casos historicos para o
Ensino Médio. Ele também realizou pesquisas para mostrar que
o método era eficaz.

Eu conheci esse método de ensino nas minhas aulas de
Quimica do Ensino Médio. Nossa professora nos mandou para casa
com um verdadeiro quebra-cabeca: como interpretar os resultados
de Lavoisier sobre os efeitos da combustao no ar. Isso era Ciéncia
de verdade! Envolvente e desafiadora. Anos mais tarde, descobri
que minha professora havia utilizado um dos casos historicos de
Conant, sem nos avisar na época. Ela contribuiu, assim, com mais
um elo da cadeia de uso da historia na sala de aula de ciéncias.
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Muitos anos depois, essa experiéncia de “engajamento
mental” foi adotada por mim como método de ensino, agora em
biologia. Convidei meus alunos a encontrarem um padrao nos
resultados de Gregor Mendel sobre hibridismo em ervilhas e,
depois, no mutante andomalo de olhos brancos de Thomas Hunt
Morgan. Eles tiveram que dar sentido as descobertas inesperadas
de Christian Eijkman sobre a dieta do arroz e a doenca beribéri,
e conheceram Ivan Pavlov pessoalmente (que estranhamente se
parecia com o seu professor...). A historia se tornou uma porta de
entrada natural para a investigacao.

Uma década depois — agora com credenciais académicas
em Historia e Filosofia da Ciéncia — colaborei com um colega
historiador na criagao de casos historicos inspirado por Conant, com
a diferenca de que todos eram sobre a “biologia sendo feita”. Uma
rede de professores se uniu e, entao, um site foi criado para divulgar
os recursos produzidos: shipseducation.net. Enquanto isso, uma
comunidade mundial de educadores em ciéncias se desenvolveu
para compartilhar suas ideias sobre a integracao entre Historia,
Filosofia e Ensino de Ciéncias.

Foi com grande prazer que em 2015 aceitei um convite para
compartilhar meu trabalho no Brasil. S6 que dessa vez o foco foi
em um curso de pés-graduacao para professores de ciéncias e
historiadores, nao estudantes de ciéncias. Imagine minha alegria
quando, uma década depois, descobri que esses professores
estavam recrutando sua propria nova geracao de estudantes e
publicando mais casos historicos novos — incluindo este volume.

Para alguns, a nogao de integrar historia e ciéncia pode
parecer completamente nova e estranha. Mas espero que este
relato da minha historia pessoal mostre que nao se trata de uma
moda passageira trivial ou de uma inovagao nao testada. Quando
os dois campos sao vivenciados juntos, € dificil ver o Ensino de
Ciéncias tradicional do mesmo jeito.
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Os professores adotam — e adaptam — a historia como uma
ferramenta por muitas razoes. Um primeiro e mais importante
ponto, talvez, é que a historia fornece o contexto humano e cul-
tural que motiva a ciéncia — tornando-a relevante e interessante
para os alunos. Segundo, as narrativas sao um formato de apren-
dizagem familiar que ajuda a estruturar as aulas. Terceiro, tracar
o caminho de descobertas cientificas auténticas oferece aos alu-
nos a oportunidade de observar o raciocinio cientifico e, quando
desenvolvida adequadamente em sala de aula, permite pratica-la
por conta propria. Quarto, a historia tem sido uma fonte de in-
sights sobre a natureza da ciéncia: sua dimensao humana, seus
erros e mudangas subsequentes acomodando novas evidéncias,
seus impactos culturais e assim por diante. Finalmente, a historia
€ uma ocasiao para celebrar conquistas cientificas e, as vezes,
fornece exemplos para inspirar os alunos a contribuirem com o
empreendimento cientifico. Todos esses beneficios sao possiveis
com apenas um meétodo.

Entao, com isso, espero que o(a) leitor(a) esteja ansioso(a)
para se aprofundar nos casos aqui apresentados - e para participar
indiretamente da aventura cientifica.

Douglas Allchin lecionou biologia no Ensino Médio antes
de obter seu mestrado em Biologia Evolutiva e doutorado em
Fundamentos Conceituais da Ciéncia pela Universidade de Chicago,
nos Estados Unidos. Ele € autor dos livros Teaching the Nature
of Science (2013), Sacred Bovines (2017) e Toward a Philosophy of
Errorin Science (2025). Ele recebeu o Prémio Hazen Education da
Sociedade de Historia da Ciéncia dos Estados Unidos.



Historia das Ciéncias e da Matemadtica na Educacdo Bdsica

APRESENTAGCAO

Evandro Fortes Rozentalski!
Mariana Feiteiro Cavalari?

A formagcéio docente em Histéria
das Ciéncias e da Matematica

Caro professor(a), as historias que vocé encontrara neste livro
foram produzidas pelos estudantes de mestrado do Programa de
Pos-Graduagao em Educacao em Ciéncias da Universidade Federal
de Itajuba (UNIFEI) no ano de 2023, sob orientacao dos autores
desta apresentacao, que foram seus professores na disciplina
Historia das Ciéncias e da Matematica.

Todos os estudantes que cursaram a disciplina ja eram li-
cenciados, com habilitacoes em diferentes areas de conhecimento
(Ciéncias Biologicas, Letras, Quimica e Matematica). Deste grupo,
uma parcela ja possuia experiéncia e atuagao profissional na Edu-
cagao Basica como professores.

Ao longo de um semestre, os estudantes puderam compreen-
der a importancia e as contribuigdes de abordagens historicas
no Ensino de Ciéncias e de Matematica; conhecer os fundamen-
tos, métodos e objetos da pesquisa em Histéria das Ciéncias e

1 Bacharel e Licenciado em Quimica pela Universidade Federal do Parana (UFPR). Mes-
tre e Doutor em Ensino de Ciéncias pela Universidade de Sao Paulo (USP). Docente da
Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI) e do Programa de P6s-graduagdo em Educa-
cao em Ciéncias desta instituigao. E-mail: e.rozentalski@unifei.edu.br

2 Licenciada em Matematica pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).
Mestre e Doutora em Educagdo Matematica pela Universidade Estadual Paulista Jalio
de Mesquita Filho (UNESP). Docente da Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI) e
do Programa de Pos-graduagao em Educacgdo em Ciéncias desta institui¢do. E-mail:
mfcavalari@unifei.edu.br



da Matematica; estudar episodios historicos da Fisica, Quimica,
Biologia e Matematica para refletir sobre as condicoes, fatores
e processos envolvidos na producao do conhecimento cientifico
e matematico; conhecer metodologias, estratégias e recursos
didaticos para ensinar a Historia das Ciéncias e da Matematica;
e, por fim, elaborar estudos de caso historico para o Ensino de
Ciéncias e de Matematica.

Por que ofertar uma formacao em Historia das Ciéncias e da
Matematica com essas caracteristicas e objetivos para professores
em um programa de pos-graduagao?

Nas ultimas décadas, foram realizadas variadas pesquisas
nas quais cientistas, matematicos, historiadores e educadores
argumentaram a favor da introducao de abordagens historicas
nas aulas de Ciéncias e de Matematica da Educacao Basica. Os
argumentos apresentados para isso sao diversos, mas, podemos
organiza-los nas seguintes contribuicoes:

® Estimular o interesse e motivar os estudantes no estudo
das ciéncias e da matematica (Baldinato; Porto, 2015; Tzanakis et
al., 2000);

% Humanizar a ciéncia e a matematica, por destacar que o
fazer cientifico e matematico é uma atividade humana, produzido
por homens e mulheres, sendo fruto de erros, acertos e indecisoes
(Matthews, 1995; Fried, 2000);

% Promover uma formacgao cultural mais ampla ao(a) cida-
dao(a) (Martins, 1990);

% Contextualizar os contetdos escolares e aborda-los inter-
disciplinarmente (Chassot, 1995; Baldinato; Porto, 2015; Fauvel, 1991);

% Promover a historia a respeito da construgao do conheci-
mento cientifico e matematico, destacando continuidade e ruptu-
ras, bem como influéncias sociais, econémicas, religiosas, etc. no
desenvolvimento da ciéncia e matematica (Chassot, 1995; Matthews,
1995; Baldinato; Porto, 2015; Tzanakis et al., 2000).
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As pesquisas influenciaram os curriculos brasileiros para a
Educacao Basica. Desde os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) no final dos anos de 1990, o uso de abordagens historicas
nas aulas de ciéncias e de matematica no Ensino Fundamental e
Médio tem sido recomendada:

A Historia da Matematica pode oferecer uma
importante contribui¢ao ao processo de ensino e
aprendizagem dessa area do conhecimento. Ao revelar
a Matematica como uma criacao humana, ao mostrar
necessidades e preocupacodes de diferentes culturas,
em diferentes momentos historicos, ao estabelecer
comparagoes entre 0s conceitos e processos mate-
maticos do passado e do presente, o professor cria
condigoes para que o aluno desenvolva atitudes e
valores mais favoraveis diante desse conhecimento.
(Brasil, 1998, p. 42)

Elementos da histoéria e da filosofia da Biologia
tornam possivel aos alunos a compreensao de que
ha uma ampla rede de relacdes entre a produgao
cientifica e o contexto social, econdmico e politico.
E possivel verificar que a formulagio, o sucesso ou o
fracasso das diferentes teorias cientificas estao as-
sociados a seu momento historico. (Brasil, 1999, p. 14)

A Historia da Quimica, como parte do conheci-
mento socialmente produzido, deve permear o ensino
de Quimica, possibilitando ao aluno a compreensao
do processo de elaboracao desse conhecimento, com
seus avangos, erros e conflitos. (Brasil, 1999, p. 31)

Atualmente, é a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
que orienta a elaboracao dos curriculos das redes de ensino pi-
blico e escolas particulares. Nesse documento, nota-se que ainda
permanece a busca pela inclusao de abordagens historicas para
ensinar ciéncias e matematica:



[...] € importante incluir a historia da Matema-
tica como recurso que pode despertar interesse e
representar um contexto significativo para aprender
e ensinar Matematica. (Brasil, 2018, p. 298)

[...] a contextualizacao historica nao se ocupa
apenas da mencao a nomes de cientistas e a datas
da histéria da Ciéncia, mas de apresentar os conhe-
cimentos cientificos como construgdes socialmen-
te produzidas, com seus impasses e contradicoes,
influenciando e sendo influenciadas por condigdes
politicas, econdmicas, tecnoldgicas, ambientais e
sociais de cada local, época e cultura. (Brasil, 2018,
p. 550)

As razdes e orientacgoes curriculares para utilizar a Historia
das Ciéncias e da Matematica no ensino sao bem conhecidas. Mas
sao também bem conhecidas as dificuldades que o(a) professor(a)
enfrenta para implementa-la e, consequentemente, as razdes
pelas quais sua presenca ainda é tao pequena ou mesmo ausente
nas aulas.

A formagao em relagao a Historia da Ciéncias e da Matematica
€ um dos principais desafios, pois o professor(a) necessita aprender
a como ensinar seus estudantes com abordagens historicas. Isso
envolve conhecer sua importancia, objetivos, historias que podem
ser contadas, metodologias e recursos que podem ser utilizados,
e materiais didaticos disponiveis para apoiar os professores no
planejamento, execugao e avaliacao das aulas.

A pequena disponibilidade de materiais (artigos, livros, etc.)
de qualidade e adequados para serem empregados em sala de aula
na Educacgao Basica é mais um dos desafios enfrentados pelos
professores. Muitas vezes, o problema nao reside na quantidade,
pois um levantamento rapido resultara em nimero significativo
de materiais em Historia da Ciéncia e da Matematica, mas em sua
qualidade (Martins, 2006).
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Os materiais disponiveis em lingua portuguesa apresentam,
comumente, informacoes historicas incorretas e comunicam vi-
soes inadequadas sobre a natureza da ciéncia e da matematica tais
como as ideias de que sao os grandes génios que fazem a ciéncia,
as descobertas sao aceitas imediatamente e sem discussao, entre
outras (Martins, 2006).

Parte do desafio envolvido na implementagao da Historia
da Ciéncia e da Matematica no ensino envolve a elaboracao de
materiais didaticos adequados aos objetivos pretendidos para a
sua insercao em sala de aula.

Assim, a disciplina Histéria das Ciéncias e da Matematica
teve como um dos seus objetivos proporcionar uma formacao aos
professores para ensinar conhecimentos e desenvolver habilidades
pedagbgicas em Histdria das Ciéncias e da Matematica através da
elaboracao de materiais didaticos para a Educacao Basica.

Vocé professor(a) que nos 1é podera conhecer e utilizar com
seus alunos(as) uma parte do resultado deste processo formativo,
que sao os materiais didaticos elaborados pelos estudantes que
cursaram essa disciplina.

Esses materiais didaticos sao estudos de caso historico em
Biologia, Quimica e Matematica estruturados de acordo com a me-
todologia chamada de histéria interrompida. E hora de conhecer o
que € essa metodologia e como ela contribui para ensinar ciéncias
e matematica através da sua historia!

Interromper para aprender:
uma metodologia para a histéria

Antes de discutir o que € a histéria interrompida, é necessario
compreender o contexto educacional que motivou sua criagao.
Quando abordagens historicas estao presentes em sala de aula
para ensinar o contetido cientifico e matematico é comum encon-



trar a seguinte metodologia de ensino: o professor(a) conta uma
histéria de um conceito cientifico ou matematico; enquanto seus
estudantes escutam passivamente esta historia. Nao ha interagoes
planejadas pelo professor(a) ao contar essa historia. A expectativa
€ que os estudantes a escutem pacientemente.

O objetivo do professor(a) € realizar uma breve contextualizagao
dos contetidos que serao ensinados. Para os estudantes, a historia
é vista com uma “curiosidade”, ja que pouco tempo é destinado
a ela e, especialmente, porque nao ha momentos para discuti-la
e nos exercicios, atividades e provas que fara havera pouca ou
mesmo nenhuma referéncia aquela histéria. O que sera exigido
dos estudantes nas avaliacoes é o dominio do contetido cientifico
e matematico, e nao o de sua historia.

Esse tipo de metodologia para a historia resulta em pelo
menos duas caracteristicas marcantes: 1) um ensino no qual os
estudantes sao passivos, nao tendo momentos para discutir,
questionar e refletir sobre a histoéria; e 2) um papel secundario
e pouco significativo para o que os estudantes podem aprender
atraveés da historia.

A historia interrompida € uma metodologia de ensino que se
propoe a superar esses problemas na medida em que prevé mo-
mentos nos quais os estudantes tém engajamento ativo ao longo
da histoéria contada pelo professor(a).

Busca, ainda, dar significado ao que os estudantes apren-
dem com a historia por ir além da “curiosidade” e promover uma
compreensao de como o conhecimento cientifico e matematico
€ produzido, articulando-se com as orientacoes de documentos
curriculares como a BNCC.

Vamos apresentar a nossa compreensao sobre a historia in-
terrompida, cuja inspiragao e adaptacao provém de autores como
Herreid (2005), Metz e colaboradores (2007), Metz (2013), Allchin
(2017), Schiffer e Guerra (2019), e Correia e Baldinato (2021).
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Ahistoria interrompida € uma narrativa linear conduzida pelo
professor(a) que comega com um contexto histérico no qual essa
historia se passara, posteriormente, apresenta-se o(a) personagem
central da histéria — um cientista, estudioso ou matematico - €, a
partir dai, acompanha-se suas pesquisas e trabalhos desenvolvidos.
Conclui-se a historia com as implicagoes cientificas, tecnologicas
e/ou sociais das pesquisas realizadas por aquele(a) cientista ou
matematico(a).

No ensino de ciéncias e de matematica os estudantes apren-
dem leis, teorias, conceitos, teoremas, equagoes, entre outros, sem
que isto seja vinculado, muitas vezes, a seres humanos. A ciéncia e
a matematica, entao, podem ser compreendidas pelos estudantes
como entidades criadas por nao-humanos e sem historia.

Assim, a escolha por um(a) cientista ou matematico(a) para
estruturar e guiar a historia possibilita criar um contexto bio-
grafico mais pessoal ao promover a humanizagao da ciéncia e da
matematica, e de quem as produz (Allchin, 2017).

Ainda que exista um(a) personagem central na historia, nao
é objetivo torna-lo(a) um(a) “herdéi ou heroina”, que se encontra
acima do bem e do mal. Muito pelo contrario, a humanizagao
visa abordar suas virtudes, mas, também, suas incertezas, erros,
decisoes tomadas que nao se sustentavam apenas em argumen-
tos e resultados cientificos, dentre outras facetas que o tornam
complexo, diverso, imperfeito e humano.

Em certos momentos, a narrativa € interrompida com ques-
toes e atividades que visam promover reflexoes dos estudantes so-
bre o(a) cientista/matematico, seu trabalho e como o conhecimento
cientifico e matematico(a) é produzido - discussdes que recebem
o nome na literatura de Natureza da Ciéncia e da Matematica.

Através das interrupgoes os estudantes podem discutir de
forma concreta e auténtica o processo no qual as pesquisas foram
realizadas, as influéncias e as relacoes com o contexto (cientifico,
social, politico, econdmico, etc.), as observacgoes, experimentos e
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