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Resumo

Considerando a ideia de que Histéria e FilosofidCdmcia (HFC) podem ser usadas como
alternativa metodoldgica para discutir conceitod-tca e Natureza da Ciéncia (NDC) no
ensino de ciéncias, este trabalho apresenta ogpgais pressupostos adotados na elaboragao
de um minicurso sobre calor e temperatura em perspéistorica. Descreve-se o referencial
tedrico adotado na adaptacdo de fontes histéricalguans aspectos do episodio historico
escolhido, que é a controvérsia sobre a naturezaldo e os muitos significados de calor e
temperatura durante os séculos XVII e XIX. O episdustorico, a ser utilizado em salas de
aula na escola basica, € fundamentado por configaraima proposta metodolégica que
inclui textos, experimentos historicos e atividadefaticas. Como uma pesquisa ainda em
desenvolvimento, pretende contribuir nas analisbgseso papel do uso de materiais didaticos
histdricos (textos e experimentos) na melhoriaidaovdos discentes acerca da NDC.

Palavras-chave:ensino de fisica, natureza da ciéncia, transposig@tica, temperatura e
calor, histéria e filosofia da ciéncia, experimeniistoricos.

Abstract

Following the idea that History and Philosophy dfiédce (HPS) can be used as an
alternative methodology to discuss Physics conaaptsNature of Science (NOS), this paper
presents the main hypotheses adopted to elabosdteracourse about heat and temperature
concepts. We describe the theoretical frameworkptdb in the adaptation of historical

sources and some aspects of the historical epigwaken, which is the controversy over the
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nature of heat and the many meanings of heat ange®ture during the seventeenth and
nineteenth centuries. The historical episode vellpplied in high school classes considering
methodologial orientations to use texts, historiegberiments and didactic activities. As a
research still in development, intends to contebtat studies on the role of the historical use
of instructional materials (texts and experimeims)mproving the vision of students about

the NOS.

Key words: teaching of physics, nature of science, didactagdposition, temperature and
heat, history and philosophy of science, historggleriments.

Introducéao

Toda e qualquer ferramenta para o ensino de cgmaraa-se estéril quando o contexto do
fazer cientifico encontra-se descaracterizado. @emgbim, a introducdo da Historia e
Filosofia da Ciéncia (HFC) enquanto forma metodal@gpara o ensino de ciéncias, e
particularmente ao ensino de Fisica, pode contripaia uma efetiva educacdo cientifica
(MATTHEWS, 1995; MARTINS, 2006).

A introducdo da Historia e Filosofia da Ciéncia ¢Jmos programas de ensino, ndo como
um conteudo a ser acrescido ao mesmo, mas comomet@dologia de ensino tem-se
mostrado Gtil no que concerne a apresentacdo devisd@ mais humana da ciéncia e de seu
desenvolvimento, ciéncia enquanto constructo do eémon(GIL PEREZet al, 2001;
McCOMAS et al, 1998), homem esse que € ser social. Dessa forma,

O estudo adequado de alguns episodios historicamitee compreender as
interrelagBes entre ciéncia, tecnologia e sociedadstrando que a ciéncia ndo é
uma coisa isolada de todas as outras, mas simafde ge um desenvolvimento
histérico, de uma cultura, de um mundo humano, eadfs influéncias e
influenciando por sua vez muitos aspectos da sadedMARTINS, 2006, p. xvii-
XViii)
O campo de pesquisa Historia e Filosofia da CiéfitiC) tem crescido ao longo das ultimas
décadas. Aplicada a sala de aula, a HFC tem sgadostomo uma interessante alternativa
didatica para o ensino da Fisigd FONSO-GOLDFARB, 1994; MATTHEWS, 1995; GIL
PEREZet al, 2001). Segundo Martins (2007, p. 114-115),do.ponto de vista mais pratico
e aplicado, a HFC pode ser pensada... como est&raliéigtica facilitadora na compreenséao de
conceitos, métodos e teorias.”

O ensino de fisica nas escolas brasileiras temagsaclo ao longo das décadas. Todavia, este
ndo é fendbmeno restrito a uma localidade, a umaonagorre sistematicamente em diversos
paises (GIL PEREZ2t al. 2005). A introducdo da HFC como orientador didatiem-se
mostrado uma eficaz ferramenta de ensino na buscatprnativas didaticas.

A historia, a filosofia e a sociologia da ciénc@ortém todas as respostas para essa
crise, porém possuem algumas delas: podem humaaszeiéncias e aproxima-las
dos interesses pessoais, éticos, culturais equdlitta comunidade; podem tornar as
aulas de ciéncias mais desafiadoras e reflexivasmipndo, deste modo, o
desenvolvimento do pensamento critico; podem dartripara um entendimento
mais integral de matéria cientifica, isto €, podantribuir para a superacédo do
“mar de falta significacdo” que se diz ter inundadcsalas de aula de ciéncias, onde
formulas e equacdes sdo recitadas sem que muilguem a saber o que
significam. (MATTHEWS, 1995, p.165)



Tomando por base o exposto anteriormente, um pfoggte inclui o desenvolvimento e
andlise de uma intervencdo de ensino encontra-sefasm de desenvolvimento. Tal
intervencao considera o uso da HFC como ferranteetadoldgica para o ensino de Fisica,
tendo como segundo plano a discussao acerca deekkata Ciéncia. Descreve-se, a seguir,
este projeto e seus pressupostos.

Histdria e Filosofia da Ciéncia no Ensino de Fisica : uma Ferramenta
para Discutir a Natureza da Ciéncia

Varias concepgOes inadequadas acerca da NatureZdiédaia tém sido ensinadas aos
discentes durante as aulas de ciéncias e disgporaelatas (GIL PEREt al, 2001).

Tal como é apresentado aos estudantes no ambdkrtacgonal, o fazer ciéncia parece seguir
um manual de instrucbes bem definido e aceito paa & classe de cientistas (MARTINS,
2006). Além disso, parece nao haver limite paraue g ciéncia pode realizar. O aval da
ciéncia transformou-se em uma espécie de “bulal'hapgual ndo se questiona, apenas se
aceita. Portanto, a ciéncia gantsiatusde religido. E assim como tal, h4 sumos sacerdotes
dotados de uma viséo singular sobre a ciéncia e somundo. Sao eles que possuem o dom
da inspiracdo, e por ele desvendam os segredosiigerso (GIL PEREZet al, 2001).
Acerca disso, ressalte-se que “a ciéncia ndo sndelye em uma torre de cristal, mas sim
em um contexto social, econdmico, cultural e makdrem definido.” (MARTINS, 2006, p.
XX).

Para Forato, Pietrocola e Martins (2011, p. 29),

Dentre as diversas abordagens possiveis sobrenaieci€é por exemplo, questdes
sociais, metodoldgicas, econdmicas, politicas, eanthis — os usos da histéria e da
filosofia da ciéncia (HFC) na educacao cientifiesnvsendo recomendado como um
recurso (til para uma formacdo de qualidade, ealpeente visando o
ensino/aprendizagem de aspectos epistemolégicosmdarucdo da ciéncia.

Muitos dos alunos e professores trazem concepg@s$ap sobre a natureza da ciéncia e
como e por quem esta € desenvolvida. Mudar taisepmdes requer uma estratégia de ensino
cuidadosa e adequada. Resistir a esta mudancaréln&ntretanto, promover essa mudanca
de perspectiva na forma como a ciéncia € vistaénim simples quanto parece. Ha alguns
obstaculos a serem superados. Um deles é o qusia@opgia educacional se conhece por
perseveranca na creng®ANTROCK, 2009, p. 312): “Tendéncia de se ap@gama crenca
quando se é confrontado com uma evidéncia condradiDificuldade para abandonar uma
ideia ou estratégia uma vez que a tenham adotado.”

Assim, o0 processo de ensino-aprendizagem fundadeeni@ HFC busca romper as barreiras
que dificultam a compreensdo da NDC, ao promoveordronto de ideias (SANTROCK,
2009) acerca do fazer ciéncia. Matthews (1991 ,48) Hiz, em relacdo ao uso da HFC no
ensino que

Compreender os obstaculos no desenvolvimento diridisda Ciéncia pode de
alguma forma jogar luz sobre problemas de apregdimaindividual. [...] O que se
sugere é que a Histéria da Ciéncia nos permitendatemelhor quais sao as ideias
atuais e que o conhecimento dos “obstaculos epidbgicos” no desenvolvimento
da ciéncia pode esclarecer problemas similarep@mdizagem individual.

! Tal projeto é parte integrante de uma pesquisaegigtara numa dissertacdo de mestrado em ensino d
ciéncias e educacdo matematica.



Enquanto ferramenta de contextualizacdo efetiva paensino dos conteudos de Fisica, a
HFC presta-se a formacdo dos conceitos acerca da &llde como esta € construida e
constituida. Assim, a HFC desponta no cenario d@inencomo um dos instrumentos

didaticos mais promissores para uma reestruturdgdguadro educacional por meio da
educacao cientifica (ou alfabetizacdo cientifiCaylesafio é levar ao aluno um conhecimento
tal que lhe proporcione suficiente embasamento pamear decisdes fundamentadas na
ciéncia, decisdes criticamente definidas, acerca, gxemplo, do uso de tecnologias, de

experimentos com seres vivos, etc. (CARVALHO e SBRSN, 2010).

O objetivo central de qualquer processo de enstunduzir o educando ao desenvolvimento
do ato de pensar, do pensamento. Assim, a inteédaaer uso da HFC para formar (ou
reformar no sentido utilizado por SANTROCK 2009percepcdo dos discentes quanto a
NDC, instrumentando-os para o desenvolvimento dsgmento. Entretanto, ndo qualquer
pensar, mas um pensar efetivo, o qual, segundéiracde de pensamento dada por Santrock
(2009, p. 306), “é manipulacdo e transformacdo mfermacfes na memoria, 0 que
frequentemente € feito para formar conceitos, aegan, pensar criticamente, tomar
decisOes, pensar criativamente e resolver problémas

A contextualizacéo soécio-historica aliada a umapertiva humanista da ciéncia e integrada
a uma visdo ndo dogmatica acerca da experimenti@ziao ensino de Fisica um carater mais
efetivo ao processo de ensino-aprendizagem. Adlasebidas a partir dessa premissa fazem
com que a ciéncia deixe de ser percebida comoatgssivel a poucos individuos para ser
vista como um constructo da humanidade, e, portami@a ciéncia influenciada por todas as
dimensdes humanas. Dessa forma, segundo PozomoGRE09, p. 21), falando sobre como
a Ciéncia deve ser percebida pelos alunos, alegarsadeve fazer com que os educandos
...percebam sua transitoriedade e sua naturezamitést cultural, que compreendam
as relagBes entre o desenvolvimento da ciénciayodupdo tecnoldgica e a
organizacdo social, entendendo, portanto, o compsomda ciéncia com a
sociedade, em vez da neutralidade e objetividadesupmsto saber positivo da
ciéncia. Ensinar ciéncias ndo deve ter como matsaptar aos alunos os produtos
da ciéncia como saberes acabados, definitivosPelp contrario, a ciéncia deve ser
ensinada como um saber historico e provisorioatetu fazer com que os alunos
participem, de algum modo, no processo de elabordg&onhecimento cientifico,
com suas duvidas e incertezas.

Além disso, a utilizagdo da HFC incluindo a repj@a de experimentos historicos oferece ao
processo de ensino aprendizagem mais um recurgoessante para se abordar mais
facilmente a dimensédo da NDC que se almeja queistcerdes aprendam. Reproduzir os
experimentos como foram realizados em épocas argsripermite que 0s estudantes
compreendam, por exemplo, os desafios que os hotaetiéncia enfrentaram.

O uso de experimentos historicos tem a finalidagléadilitar a aprendizagem dos contetdos
de Fisica, visto que segundo Hottecke (2000), gmeraxentos histdricos possibilitam a
abordagem da Fisica em varios aspectos:

O método de replicacdo de experimentos historimomtpossivel entender a ciéncia
como um trabalho pratico que acontece [também]aborhktério. Ele permite aos
aprendizes terem uma ideia do significado da expariacdo na historia da ciéncia.
(p.344)

A construcdo dos conhecimentos cientificos ocoergrd de certos limites e condi¢cdes que
devem ser considerados quando do ensino de ciémti&iéncia tem varias dimensodes,
dentre elas a dimensdo humana, as influénciasdasfrpelo contexto sécio-cultural,
econdmico e tecnolégico da época na qual os peresadatuaram. A replicacdo de
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experimentos histéricos atua no processo de emgremdizagem da Fisica como um
elemento contextualizador temporal, ou seja, comaauxilio didatico que busca remeter 0s
discentes a situacdo experimentada pelos pensadogpsca na qual desenvolveram suas
pesquisas, evidenciando que a Ciéncia é uma prhticaana e que possui fatores de
progresso que depende tanto do fator intelectuahocao fator técnico-manipulativo
(HOTTECKE, 2000).

A HFC destacando a dimensao da replicacdo de exgetds historicos entra, entdo, no
processo educacional como uma ferramenta, commstnumento interessante e versatil a ser
utilizado no processo de ensino-aprendizagem deakis

Transposicao Didatica da Histoéria e Filosofia da Ci  éncia e o Ensino
de Fisica

A literatura disponivel ao ensino de Fisica na lest@dsica quase ndo aborda aspectos
historicos do desenvolvimento da ciéncia em pets@ediacrénica ou o faz de forma
equivocada. A maioria dos materiais didaticos aiageesenta distor¢cdes histéricas que
acarretam em visfes ultrapassadas da NDC (PAGLIARDD7).

Dessa forma, discorrendo sobre essa modificac&mulieido especificamente no ensino de
Fisica, Medviediev (1996) diz que
A estrutura e o contetdo do pensamento cientificogeralmente julgados segundo
as obras escritas por fisicos reputados. [...] gickd que guia o cientista na

construgdo do seu pensamento nem sempre é a mesnpaayalece no momento
da apresentacéo, oral ou escrita, desse pensamento.

O cuidado primeiro ao se fazer o uso da HFC pamasto € escolher qual recorte da histéria
da fisica serd utilizado para o ensino, o profedsoe tomar alguns cuidados, a fim de que
nao se recaia numa maquiagem histérica (HEERIN@OROTal consideracdo faz-se

pertinente devido aos fatores que estdo além deraesfo conhecimento em si. Sao
contingéncias do ambiente escolar, as quais irafenir diretamente na relacao didatica
entre o conteudo e o discente, relacao esta mep@dgrofessor.

Entretanto, a adequacdo de conhecimentos aos momatites e possibilidades do
sistema de ensino pressupde a necessidade dessdecana pertinéncia dos saberes
escolares, a legitimidade cultural conferida pedo sontexto sociocultural e as
necessidades didaticas de cada disciplina, resdeita autonomia epistemolégica
atribuida ao saber escolar. Transformar os sakeneontelidos adequados a escola
basica requer admitir uma mudanca de nicho epi¢éeico, reconhecer as
diferentes funcgdes sociais desses conhecimentasaenacessaria reconstrucao.
(FORATO, PIETROCOLA E MARTINS, 2011, p. 40)

Para além disso, do fazer ciéncia (Saber Sabiogramar ciéncia (Saber a Ensinar), o

conteudo tem um longo caminho a percorrer. Nesseu®, 0 mesmo sofre severas

modificacdes com a finalidade de que seja adeqaactnjuntura na qual serd exposto. As

premissas da viabilidade da introducdo de um d&tedn conhecimento (Saber Sabio) no

programa escolar devem contemplar a reestruturdgsse conhecimento para que 0 mesmo
seja adaptado (Saber a Ensinar) as peculiaridadsald de aula. Este processo complexo é
denominado por Ives Chevallard Gensposi¢do Didatic§1991, p.39)

Um contetdo de saber que tenha sido definido cahersa ensinar, sofre, a partir
de entdo, um conjunto de transformac¢8es adaptativa&do torna-lo apto a ocupar
um lugar entre osbjetos de ensindD ‘trabalho’ que faz de um objeto de saber a
ensinar, um objeto de ensino, é chamadatesposicao didatica.



A Transposicdo Didatica acontece em dois momeraoselecdo dos conteudos a serem
ensinados, o que ocorre fora do ambiente escokaliZada pelos Orgdos oficiais
competentes), e o segundo momento o qual se rafeocesso de ensino-aprendizagem,
dentro do ambiente escolar. Nesse percurso, o lmmtéo saber) selecionado passa por
alguns processos (CHEVALLARD, 1991, p. 69): a desstizacdo, a despersonalizacéo, a
programabilidade.

Nestes processos, 0 saber a ensinar sofre uma ssraracterizacédo epistemoldgica, social

e histérica, tornando-o, por vezes, infrutiferosgldo das nuances de sua génese, 0s saberes
correm o risco de parecerem sem proposito aos slUra processo € realizado, € claro, no
intuito de favorecer a aprendizagem e de produelhanes e mais adequados materiais para o
ensino. Ha reorganizacao dos saberes numa sequéidétca mais adequada”. Nesse ponto
surge o risco de se incorrer em abordagens anaagdda Histéria da Ciéncia (FORATO,
2011).

Dessa forma, ha de se ter extremo cuidado no ¢iatoontetdo histérico escolhido. Se a
finalidade do mesmo é conduzir o discente a umgoeensdo mais adequada de como se da
o fazer cientifico (objetivo primeiro da propostasdrita nesse artigo), entdo o préprio
processo de ensino-aprendizagem deve sé-lo tanibtane, o momento de construcdo do
saber cientifico € um momento de construcdo dac@igda formagédo do conceito da NDC
em suas dimensoes historico-filosoéfica, socio-enuod e humana.

Nesse sentido, o minicurso envolvendo a HFC, aiseguesentado, partindo de textos
historicos primarios e secundarios, toma por baseca@nsideracdes apontadas pelos
parametros propostos por Forato (2009) os qua@osetilizados para a construgdao do
minicurso, na tentativa de contemplar as exigénd@masambiente educacional e evitar as
abordagens distorcidas da Historia da Ciéncia gungpoometem a prépria compreensado dos
processos da Ciéncia e para que tais textos e iegrdos historicos selecionados
transformem-se e material didatico. Busca-se oferexssim, uma metodologia de trabalho
que integre textos sobre HFC a uma sequéncia d&laates didaticas, com énfase em
experimentos historicos.

Afinal, como esclarece Castro e Carvalho (19923R)

Quando um aluno chega ao ponto de interrogar dohle estudo em sua génese,
buscando as razBes ou os motivos que o engendrégatando acompanhar as
modifica¢des que lhe foram feitas ao longo dasrdasincursdes através do tempo,
ele parece confessar uma certa disposicdo parasteglo. Ou seja, quando ele
discute de onde vieram certas idéias, como evofufvara chegar onde estéo ou
mesmo quando questiona os caminhos que gerarawdiaicdo, de certa forma ele
nos da indicios de que reconhece tais conceito® abjeto de construgdo e nao
como conhecimentos revelados ou meramente pasdé/giansmissao.

Metodologia de Pesquisa

A pesquisa, ainda em andamento, culminara numartiggo de mestrado, a qual versara
sobre o uso da HFC como ferramenta metodolégica pagnsino de Fisica, tendo como
principios a utilizacdo de experimentos historifdEERING, 1992; LAUGINIE, 2005; DE
BERG, 2005) e a discusséo sobre documentos hissdi@omo resultados e desdobramento,
teremos duas contribui¢cdes a oferecer: (i) o0 mmsizuncluindo uma sequéncia de atividades
didaticas, planejamento pedagdgico do curso, nahteidatico para o aluno e de suporte ao
professor; (i), 0 minicurso sera aplicado em sifitareal de sala de aula para obtencdo dos



dados e analise de resultados, o que permitirdaatahto a proposta em si, como também a
metodologia adotada para a sua construcéo, cujafuentacao baseia-se em Forato (2009).

Tal pesquisa inicialmente esta dividida em trépada A primeira delas € a pesquisa
bibliografica sobre a utilizacdo didatica da Higtdée Filosofia da Ciéncia enquanto

metodologia de ensino, a qual vem sendo realizadge compora o quadro tedrico que da
sustentacdo a pesquisa.

A segunda etapa, que esta em curso de desenvoteingen levantamento e estudo de fontes
histéricas primérias e secundarias sobre os cascégicos de Temperatura e Calor. Serdo,
entdo, selecionados os conteldos a serem objetardgposicao didatica para a sala de aula,
enfocando, inicialmente o curso que estd sendondels&do para ser aplicado em duas
turmas do segundo ano do ensino médio do Insttederal de Alagoas — IFAL .

A terceira etapa sera a construcdo dos textosricizsOpara producdo do material didatico,
que abordara conceitos fisicos, em que se buseca@neiar 0os aspectos epistemoldgicos do
conteudo selecionado. A principio, dos textos jadsglos, os escritos de, Francis Bacon,
Joseph Black, Robert Boyle, Humphry Davy, Antoinavdisier, Pierre Macquer, Conde
Rumford, Georg Stafildevem ser utilizados, enquanto extratos de fqriggarias. Os textos
serdo elaborados em conjunto com atividades dafjticas quais se destacam o0 uso e a
reproducdo dos experimentos histéricos realizaéddssppensadores estudados. Tem-se por
objetivo discutir as controvérsias, as dificuldadesresultados experimentais que estiveram
diretamente relacionados a construgdo dos conaaénsficos em questao.

O desenvolvimento dessa proposta utilizara os patréampropostos por Forato (2009) como
fundamentacédo tedrica para a transposicao diddéceonteudos de HFC para o ambiente
escolar. Tais parametros discutem a viabilidadesealéazer uso da HFC como ferramenta
metodoldgica para o ensino. Sdo discutidas asyaisslificuldades (e como supera-las) que
se pode enfrentar ao levar a HFC como ferramenénsieo para a sala de aula. Desse modo,
tais parametros serao utilizados como nortead@edatboracdo do produto final: 0 minicurso
e material didatico para o aluno e de suporte afegsor.

A despeito da proposta ser desenvolvida inicialmepara um contexto educacional
especifico, a analise do processo de sua constréicam valioso desdobramento desse
projeto. Durante essa fase, a metodologia quatitate pesquisa ird guiar a tomada e analise
de dados (ERICKSON, 1998; CARVALHO, 2006). Os dad@® predominantemente
descritivos e tém o0s pesquisadores como seus agintmleta. O processo sera documentado
e analisado pelos envolvidos nessa pesquisa: es¢idaientador e co-orientador do projeto.

Primeiros Resultados: Algumas Controvérsias Histori cas sobre
Temperatura e Calor

A sede pelo conhecimento e 0 anseio pelas expbsagds fenbmenos naturais sempre foram
marcas patentes do ser humano. Assim, desde teposos o homem busca compreender
0S processos relacionados a Temperatura e ao @dano praticamente todos os outros
conceitos fisicos, as ideias acerca de temperatdeanatureza do calor foram construidas ao
longo da histéria da ciéncia, obedecendo a crééuidprios de cada época e adotando seus
singulares pressupostos tedricos e metodologicos.

2 Ver referéncias das obras primérias na bibliogrfifial.



No periodo compreendido entre os séculos XVII e XiXitas das tentativas realizadas para
se explicar os fendbmenos envolvendo a naturezaaldo, ®em como muitas das definicdes
elaboradas ndo se fundamentavam nas mesmas vesdasdo e concepcoes filosoéficas, isto
€, ndo havia uma Unica teoria acerca dos conagitegosse defendida pela integralidade da
comunidade de pensadores (MEDEIROS, 1999). Destpensadores que contribuiram para
esse constructo, podemos destacar aqui FrancisnBa&20 d.G), Robert Boyle (1662
d.C3), Georg E. Stahl (1697 ¢, Joseph Black (1760 d3}. Pierre Macquer (1778 d 5,
Antoine L. Lavoisier (1783 d.€), Benjamin T. de Rumford (1798 d.Humphry Davy
(1799 d.C%), Julius R. Von Mayer (1842 d3J. entre outros (DE PADUA, 2009). Embora
nao tenham sido todos contemporaneos, alguns defek|, Macquer, Lavoisier e Black,
pertenciam a uma escola de pensamento que deferd@ia do calor como um fluido. Os
outros, Bacon, Rumford, Davy e Mayer, aderiam &a&lda escola que defendia a teoria
mecanica do calor. Nesse periodo de cerca de é&&dos, naturalmente encontramos
pequenas diferencas entre os pensadores de umaaressoia, cujas idéias incorporam 0s
pressupostos tedricos de suas proprias épocageseyn que viviam.

Essas controvérsias historicas, que envolwtistordancias entre explicagbes para 0s
conceitos cientificos em uma mesma época, repasevilorosos debates para se abordar a
NDC na formacdo dos estudantes. Entender que aitmcdes de temperatura e calor
foram mais amplamente debatidas ao longo da hastlariciéncia permite apresentar aspectos
sécio-histdricos da construgdo da ciéncia (BARNEIY56; MULLER, 2007).

Temperatura, oriunda do latitemperare a qual significgpara misturar era utilizada por
Hipdcrates (460-370 a.C.) quando tratava da mistatee substancias liquidas imisciveis.
Galeno (133-200 a.C) associava temperatura ao tampato do individuo, a raiva, ao odio,
a calma, a sonoléncia. Em muitos periodos, temper&ra, e ainda o € no senso comum,
associada as sensacoes de quente e frio. A cag@itule temperatura foi mais amplamente
debatida entre os filésofos naturais e, posterioteeentre 0s cientistas, no periodo
compreendido entre os séculos XVII e XIX, épocajnal ocorreram acirrados debates entre
membros da comunidade de pensadores que discordpyamo a explicacdo acerca da tal
conceito (BARNETT, 1956; MULLER, 2007).

Semelhante e contemporaneamente ao debate sobpefbéuma, o termo Calor também foi
motivo de profundas discussdes entre os pensadiaesta bastante empregado no século
XVI, mas ndo havia uma definicdo amplamente acatatt@ os filosofos naturais. O conceito
fisico Calor foi explicado de modos bastante diftge no periodo compreendido entre
séculos XVII e XIX. Pelo menos, neste periodo, dg@sdes concepgdes teodricas sobre o
calor podem ser mencionadas: Calor como subst@8tahl, Macquer, Lavoisier e Black),
Calor como oriundo da movimentacdo da matéria (BaBoyle, Rumford, Davy e Mayer),
(BARNETT, 1956; HEERING, 1992; MULLER, 2007).

Francis Bacon (1561-1626 d.C.) defendia uma cordaede Calor como movimento em seu
Novum Organun{1620), sugerindo uma idéia de Calor associado @aimento de matéria
constituinte do corpo, do objeto considerado. Ba@on, a calor ndo atuava como gerador de
movimento, mas o calor si ou algo intrinseco @&eaemovimento.

Falando sobre a movimentacdo do ar, Bacon deixa slaa opcdo em adotar a origem do
Calor como sendo a movimentacdo das particulazgpusituem a matéria. Em sélovum
Organum diz

% Data na qual foi publicado o trabalho mais relée@o pesquisador.



O ar agitado antes se resfria que aquece, combssgva nos ventos, com o fole e
com o sopro forte da boca. Mas tais movimentossa@@osuficientemente rapidos a
ponto de provocarem calor e trata-se de movimethdosdo e ndo particulas, dai
nao ser de estranhar por ndo haver ocorréncialaie ta] O movimento aumenta o
calor, como se pode ver pelos foles e pelo soBACQON, 1620, p. 62)

Além disso, em suas conclusdes na mesma publicdtgita anteriormente, Bacon descreve
que

Em todas e em cada uma das instancias em quetaciimié o calor, a natureza
parece ser 0 movimento. Isso € manifesto na chamagu perpétuo mover, nos
liguidos aquecidos ou ferventes, também sempre emimmnto. Fica igualmente
claro, quando se excita o calor pelo movimento,caegbntece com os foles e com
o vento. O mesmo pode ser dito de outros tipos deimento. Isso também se
observa na exting&o do fogo e do calor, por qualfpree compresséo que refreia e
interrompe o movimento. Fica igualmente claro qui®$ 0s corpos se destroem ou,
pelo menos, se alteram consideravelmente, por gewrltpgo ou calor forte e
veemente, dai se seguindo que o calor produz unnmato forte, um tumulto ou
perturbacdo nas partes internas do corpo, que @radnte caminham para a
dissolucdo. (BACON, 1620, p. 74)

Além disso, Bacon elencou, na mesma publicaciosapess fontes de calor, como, por
exemplo, fogo, raios, verdo... (MULLER, 2007).

Assim como Bacon, Robert Boyle (1627-1691 d.C.edéia a tese de o Calor era causado
por uma ac¢ao mecanica, tendo chegado a tal conchusdescrever o trabalho de um ferreiro
ao golpear pregos com um martelo, gerando o ageetinde ambos.

Quando, por exemplo, um ferreiro martela vigorosgmeim prego, [...] o metal

golpeado ficara excessivamente quente, e ndo he auael esteja produzindo este
efeito, exceto o vigoroso movimento do martelo, guerime uma impetuosa e

variada agitacdo das pequenas partes do ferraglsgndo antes um corpo frio, pela
intensa comocdo de suas pequenas partes, torma-shversos sentidos quente.
(BOYLE, 1662,apud.SOUZA FILHO, 1987, p. 65)

Um pouco mais tarde, final do século XVIII, Rumfdi¥53-1814 d.C.) e Davy (1778-1829
d.C.), separadamente, demonstraram experimentamnsentpossivel a producdo continua de
aguecimento por meio da friccdo entre materiaigi® apontava bons argumentos, portanto,
para defender o calor como proveniente de uma @ag&@nica, 0 movimento, uma friccao
(SOUZA FILHO, 1987; HEERING, 1992; MULLER, 2007).

Outra escola de pensamento elegia o Calor comosumstancia como possivel explicacéo
para 0 aquecimento (ou resfriamento dos corporgsstahl (1659-1734 d.C.), um de seus
representantes, realizou varias pesquisas e est@sgse campo tendo publicado em 1697 a
obraZymotechnia Fundamentalisa qual introduziu o Flogistico (ou Substanciegitica,

ou Fluido Flogistico), definindo-o como “o prinadpiinflamavel do fogo”. Para Stahl,
qualquer matéria durante a combustéo perdia fiogidPoucas décadas mais tarde, Macquer
(1718-1784 d.C.) escreve em sua obra de Di@®nnaire de Chimie:

O flogistico deve ser tomado como o fogo elemerdanbinado e tornado num dos
principios constitutivos dos corpos combustiveismgre que o flogistico se
combina com uma substancia ndo inflamavel, da lagam novo composto capaz
de se inflamar; o flogistico ndo tem a mesma aditdpara todas as substancias;
combina facilmente com os solidos, mas tem difiadélem se combinar com os
materiais fluidos leves e volateis. (MACQUEBRuUd.BRITO, 2008, p.53)

O filésofo natural escocés Joseph Black (1728-149R), também defensor da teoria do
Calor como constituido por substancia, realizangmementos com gelo, publicou em 1760
um trabalho no qual chegou a diferenciar a quatdidde calor de sua magnitude, que
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associou a Temperatura. Além disso, utilizou aesgito Calor Latente referindo-se ao Calor
envolvido no lento derretimento do gelo, no quatemperatura, durante tal processo,
praticamente permaneceu inalterada (SOUZA FILH@B71HEERING, 1992; MULLER,
2007). Tratando do contato térmico entre dois comd® materiais diferentes que recebem
calor, Black apud.CASTRO e CARVALHO, 1993, p. 16) diz:

Talvez nem mesmo dois deles recebessem precisamengsma quantidade, mas
cada um, de acordo com sua capacidade particulgradicular atracdo por essa
substéncia, atrairia ou requereria sua propria tilede peculiar para aumentar a
temperatura.

Nessa mesma direcdo, Antoine Lavoisier (1743-1764),1783, praticamente a época de
Black, ao desenvolver seus estudos, também defentiese de que o Calor era constituido
por uma substancia, a qual denominou por Calouooa substancia imponderavel e que
“combina-se com o sélido formando o liquido, quanbinando-se com o calérico, forma o
gas.” (LAVOISIERapud.BRITO, 2008, p. 56).

Outro ponto interessante é que, frequentemente&onseitos Calor e Temperatura foram
usados como sinbnimos (e ainda o € no senso co(MEBERG, 2008).

Ficam caracterizados alguns aspectos da contravécgrca da natureza do calor e da
diferenca deste em relacdo a Temperatura que per¢gar todo periodo ja mencionado, e
gerou varias discussdes entre pensadores e adieptiiferentes escolas de pensamento. Este
periodo foi extremamente frutifero para a ciéngiggndo surgiram muitos conceitos acerca
de escalas e substancias termomeétricas, pontos figoreferéncia, paredes adiabaticas, a
dilatacdo dos materiais e o calor latente (HEERIMED?2).

Esses pontos serdo explorados no minicurso, gaesestio desenvolvido, nos textos para 0s
alunos, nas atividades didaticas e na reconstag@&@xperimentos historicos.

Consideracoes Finais

Busca-se com essa pesquisa contribuir para o edsiriéisica concebendo uma alternativa
didatico-metodologica fazendo uso da HFC comounsénto para explorar a concepcao da
NDC no ambiente escolar. Tem-se como conteludo #mpepara tanto, exemplos de
controvérsias historicas acerca dos conceitoofisie Temperatura e Calor.

Ha outros trabalhos ja publicados numa persped@melhante, por exemplo, Castro e
Carvalho (1992), De Berg (2008), nos quais saorilasalternativas didaticas com uso da
HFC aplicada ao ensino, tendo por contetdo expbooactonceitos de Calor e Temperatura.

Buscamos agregar contribuicdes destacando explieitee aspectos epistemoldgicos
envolvidos na construgcédo de tais conhecimentogylesvdo a reproducdo de experimentos
historicos dentro das limitacbes do ambiente escelaonsiderando-se a diferenca de
materiais disponiveis.

Espera-se, com isso, que proposta metodolégica toprocesso de ensino-aprendizagem da
Fisica mais eficiente, nas dimensfes que compraerdeperspectivas discente e docente.
Além disso, objetiva-se contribuir para as pesguigee avaliam os usos da HFC na educacao
cientifica por meio da andlise do processo de oag@d de um minicurso voltado para a
historia da termodinamica.
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