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Resumo

O presente trabalho oferece a descricio de uma atividade desenvolvida em formato de
minicurso apresentado durante uma Semana de Quimica de uma Universidade Brasileira. Seu
desenvolvimento se deu por conta da necessidade de se entrelacar conceitos cientificos
historicamente construidos com atividades experimentais demonstrativo-investigativas. O
mote derivou do livro escrito por James B. Conant (1947) que da inicio a uma modalidade de
pensamento baseado na inser¢do da ciéncia a cultura geral. Foram elaboradas atividades
demonstrativo-investigativas que tinham como objetivo discutir os conceitos do passado e
atuais, vinculados a “mola do ar” do século dezessete; a eletricidade € a combustao do século
dezoito. Também foram discutidos certos principios de tatica e estratégia da Ciéncia.

Palavras chave: Histéria da Ciéncia, Conceitos Cientificos, Natureza da Ciéncia,
Atividade Demonstrativo-Investigativa.

Abstract

This paper provides a description of an activity performed in short course format presented at
the Chemistry Week on the University from Brazil. Its development was made because of the
need to intertwine scientific concepts historically built for experimental activities
demonstrative-investigative. The motto was derived from the book by James B. Conant
(1947) initiating a mode of thought based on the insertion of science to the general culture.
Demonstrative-investigative activities were developed that were aimed at discussing the
concepts of the past and present, linked to "air spring" of the seventeenth century; electricity
and the combustion of the eighteenth century. We also discuss certain principles of tactics and
strategy of Science.

Key words: History of Science, Scientific Concepts, Nature of Science,
Demonstrative-investigative Activity.

! Titulo emprestado de CONANT, J. B. Como Compreender a Ciéncia: acesso historico. Sdo Paulo: Cultrix,
1947.
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Introducao

Uma das competéncias que devem ser desenvolvidas no processo ensino-aprendizagem de
Ciéncias, segundo as Orientagdes Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais de
Ciéncias da Natureza (PCN+), ¢ a de “compreender o conhecimento cientifico e o tecnoldgico
como resultados de uma constru¢do humana, inseridos em um processo historico e social”
(BRASIL, 2002, p. 92). Para se trabalhar essa competéncia, a abordagem dos conceitos
cientificos deve levar em considera¢ao o contexto socio-historico em que foram construidos
permitindo que a natureza da Ciéncia seja entendida em seu carater humano e nao acabado.

Toda a formagao dos cientistas parece destinada a fazer com que eles
esquecam a que pode servir a ciéncia. Tudo se passa como se se tratasse de
produzir resultados cientificos sem se colocar a questdo de suas implicagoes
sociais, € sem se preocupar com suas finalidades (como um encanador que
coloca um registro sem se perguntar para que ele vai servir). Ndo é por
acaso, entdo, que a filosofia espontanea de muitos cientistas consiste em
acreditar que a ciéncia ‘cai do céu’, independentemente de todo projeto
social. Tudo contribui para fazer do cientista um artesdo mais ou menos cego
a questdo social (FOUREZ, 1995, p. 101).

James B. Conant foi um dos pesquisadores que defendeu a ideia, acreditando que a natureza
da Ciéncia poderia ser mais bem compreendida por meio do estudo histérico do seu
desenvolvimento (PORTELA; LARANIJEIRAS, 2005). Em 1947, o autor escreveu um livro
discutindo as possiveis motivagdes que levam a um grande desinteresse do publico em geral
pela ciéncia, destacando, por exemplo, que: “os estudantes sdo obrigados a acreditar em
afirmacdes, sobre leis cientificas e estrutura da matéria, tdo dogmaticas como se as
apresentasse um sumo sacerdote” (CONANT, 1947, p.33), trazendo, a partir destas ideias,
uma proposta para favorecer a “compreensio da Ciéncia” por parte do piblico leigo” a partir
da insercdo de fragmentos histdricos no contexto educacional.

A compreensdo da Ciéncia nos pardmetros de observacao, analise e experiéncia de James B.
Conant esbogam uma situacdo em que um cientista € um leigo poderiam obter resultados
semelhantes em se tratando de um problema de ciéncia pura e aplicada, justamente porque
ambos desconhecem as nuances e sensacdes a que sdo acometidos aqueles que percebem a
tatica e a Estratégia da Ciéncia. Mas se o pesquisador compreender tais nuances deixard de
apenas atacar o problema e passard a elaborar a construgao de um esquema conceitual que o
permitira elucidar o fendmeno.

Conant (1947) explica que o problema ndo se refere a entender a linguagem técnica dos
cientistas, mas na dificuldade que o publico de senso comum e cientistas despreparados tém
em desenvolver um raciocinio cientifico sobre essa linguagem: um planejamento para uma
futura investigacdo. E para o desenvolvimento dessa habilidade, o autor sugere que os
estudantes aprendam as Téticas e Estratégias da Ciéncia®, conhecendo como a Ciéncia
progride, a importancia dos novos processos e as dificuldades a eles inerentes, entender o
desenvolvimento cientifico como atividade social organizada, além de conhecer o papel do
descobrimento acidental e da experiéncia controlada na constru¢do dos novos conhecimentos.

A insercdo de aspectos histdricos no ensino de ciéncias, segundo Conant (1947), permite uma
maior integracdo dessa area do conhecimento a cultura geral, pois o estudante pode passar a

2 Conant (1947) direciona sua proposta para cursos de nivel universitario, mais especificamente para o College
de cursos de carreiras nao-cientificas. A partir dai a ideia proposta pelo autor foi ressignificada utilizando
atividades Demonstrativo-Investigativas que séo apresentadas no delineamento metodoldgico deste trabalho.

¥ A expressao Tética e Estratégia da Ciéncia é uma analogia ao ensino de taticas e estratégias de guerra.

Histdria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia na Educacgao em Ciéncias 2



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

vé-la como um empreendimento humano, como uma atividade social organizada. E essa visao
de Ciéncia diferencia-se da perspectiva positivista, se afastando da ideia de que os
conhecimentos cientificos entdo prontos e acabados, sendo estes entendidos como em
constante construcgao.

Além disso, pela andlise historica da Ciéncia percebe-se que ela ndo € construida por um
unico método, mas sim por varios métodos e desconstroem-se interpretacdes equivocadas
como a neutralidade e imparcialidade da Ciéncia (CONANT, 1947). Para elucidar a Tatica e a
Estratégia da Ciéncia, o autor utilizou como exemplo os estudos da mola de ar, do século
dezessete, € 0 entendimento da eletricidade e da combustio, do século dezoito.

Em se tratando do estudo da mola de ar, o autor inicia relatando a utilizagdo de bombas de
elevagdo de agua por volta de 1600, e a explicagdo que era dada para o seu funcionamento: o
horror da natureza ao vacuo, proposta por Aristoteles. Ele discute como essa explicagdo veio
a ser substituida pela ideia de o ar ser um material que exerce uma pressdo, que mais tarde
viria a ser entendida como variavel de acordo com a altura acima do fundo do que eles
chamavam de “oceano de ar”. A partir desse relato historico, Conant (1947) ilustra alguns
pontos da Tatica e Estratégia da Ciéncia, tais como:

[...] a influéncia de novos processos de experimentagdo ¢ sua ligagdo com as
artes praticas [...]; a evolu¢ao de novos conceitos a partir da experiéncia |[...];
as dificuldades da experimentacao e o significado da experiéncia controlada
[...] € o desenvolvimento da Ciéncia como atividade social organizada (p.
49).

Sobre a eletricidade, o autor destaca o papel do descobrimento acidental, que se conduzido
por experiéncias planejadas pode resultar no surgimento de novos processos e conceitos. Essa
ideia ¢ ilustrada pelo desenvolvimento da pilha no século dezoito. E, com o exemplo do
entendimento da combustao também no século dezoito, o autor ilustra outros dois principios:

Primeiro: um conceito atil pode constituir barreira para aceitagdo de outro
melhor, se abrigado por longo tempo no espirito dos cientistas.

Segundo: os descobrimentos experimentais devem adequar-se a €poca; ha
fatos que ficam disponiveis por anos sem que alguém lhes compreenda o
significado; a situagdo cientifica total tem de ser favoravel para a aceitagdo
de novos pontos de vista (p. 97-98).

E foi pensando nos exemplos propostos por Conant (1947) e a demanda especifica por inserir
a Historia e a Filosofia da Ciéncia no ensino de Ciéncia que surgiu a ideia do presente
trabalho que ¢ descrito a seguir.

Atividades Demonstrativo-Investigativas

Dentre as atividades experimentais existentes e largamente disponiveis na literatura, nosso
foco residiu naquela denominada por Silva, Machado e Tunes (2010) como atividades
Demonstrativas-Investigativas que “sdo aquelas em que o professor apresenta, durante as
aulas, fenbmenos simples a partir dos quais ele podera introduzir aspectos tedricos que
estejam relacionados ao que foi observado” (p. 245).

Um aspecto positivo da utilizacdo das atividades demonstrativas-
investigativas € que elas podem ser inseridas nas aulas teoricas, a medida
que o professor desenvolve o programa de ensino de uma determinada série.
Essa estratégia pode minimizar a desarticulacdo entre as aulas teoricas e
aulas de laboratorio, realizadas em horérios distintos e sem planejamento
comum. (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010, p. 246).
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As atividades experimentais podem ainda contribuir para melhorar a compreensédo da Ciéncia
e 0 papel que ela possui na sociedade. Por meio de experimentos simples, é possivel
introduzir, além de conceitos importantes para sua compreensao, desmistificar a visdo quase
Unica de que a Ciéncia é neutra tem relacdo ambientalmente negativa com a sociedade.

A preferéncia por atividades Demonstrativo-Investigativas se deu por serem extremamente
ricas em possibilidades de andlise e de discussdo e devido a familiaridade com a qual lidamos
com essa modalidade de atividade experimental ao desempenharmos nossa atividade docente
junto aos estudantes, pois conforme Axt (1991) “é preciso propor atividades que o conduzam
na direcdo desejada” (p. 80).

Delineamento Metodologico

A estratégia de trabalho foi pensada num ideal de relacdo conceitual entre o passado e o
presente com a utilizagdo de eslaides informativos e de interpretacdo dos textos antigos, a
exemplo do livro de James B. Conant (1947). Para tanto, foi elaborado um minicurso
trabalhado em duas noites com apresentagdes divididas em duas etapas: a primeira seguiu o
principio de orientacdo sequencial histérica apresentado no livro e a segunda teve como
escopo as orientagoes relacionadas as atividades experimentais.

Para elaboracdo dos eslaides de vinculo especifico com o livro (primeira etapa), mantivemos
o foco em contemplar os trechos em que Conant (1947) faz suas exemplificagdes sobre as
ilustragdes tiradas do “Sobre a Mola do Ar” do século dezessete; das ilustracdes do século
dezoito relativas a eletricidade e a combustdo, e certos principios de Tatica e Estratégia da
Ciéncia a exemplo das influéncias de novos processos e sua ligacdo com as artes praticas, a
evolucdo de novos conceitos a partir da experiéncia; as dificuldades da experimentacdo e o
significado da experiéncia controlada. Por fim o desenvolvimento da Ciéncia como atividade
social organizada que tinha como objetivo “[...] mostrar como poderiam certos principios ser
ensinados por intermédio de ilustragdes tiradas da evolugdo da Ciéncia” (CONANT, 1947, p.
87).

Os eslaides da segunda etapa tiveram especial atencdo na formagdo basica dos conceitos
vinculados as atividades Demonstrativo-Investigativas. Sua elaboragdo esbogou os principios
e criticas a0 método cientifico levando o participante a passear pelo empreendimento
historico de mudanga ocorrido nos idos da década de 1950 com os projetos influenciadores da
producio de materiais de ensino de Ciéncias no Brasil®, que tinham como pressupostos o
ensino pratico que conduziria os estudantes aos fundamentos conceituais, nos quais o
professor teria o papel de mediador estimulando os alunos a descobrirem novos conceitos.

A partir dai foram selecionadas atividades Demonstrativo-Investigativas que contemplavam
as analises do acesso historico do livro, a saber: “molas de ar” [estudo dos gases]; eletricidade
e combustdo. As atividades foram desenroladas durante a segunda etapa do minicurso e
constantemente foram permeadas pela discussdo dos conceitos envolvidos em cada uma das
analises supracitadas.

Para as atividades que envolveram o estudo dos gases fizemos uso de alguns experimentos ja
conhecidos. Devido a natureza metodoldgica da atividade experimental iniciamos os
experimentos com uma pergunta. Para um dos experimentos foi feita o seguinte
questionamento: ¢ possivel carregar um copo cheio d’dgua com a boca virada para baixo? O

* Biological Science Curriculum Study; Physical Science Study Committtee; Chemical Bond Approach
Committee; School Mathematics Study Group; Chemical Educacion Material Study.
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objetivo do experimento foi o de discutir o conceito de pressdo atmosférica, que exerce forga
em todos os sentidos, inclusive de baixo para cima. Ao utilizar uma chapa (radiografia, por
exemplo) cobrindo a boca do copo, a pressdo atmosférica exerceu suas forcas fazendo com
que a chapa ndo se deslocasse do recipiente o que manteve a agua dentro do copo.

Para contemplar as anélises de Conant (1947) sobre os Hemisférios de Magdeburgo’
discutidas em “Sobre a Mola do Ar”, e ainda tratando da pressdo atmosférica, utilizamos um
experimento que envolveu uma bomba comercial de vacuo (dessas usadas para conservar
alimentos), um frasco Kitassato e uma rolha amarrada a um barbante. Durante a apresentacao
do experimento foi pedido a um dos participantes que retirasse a rolha do frasco. Apds
executado o funcionamento completo da bomba (ligada ao Kitassato) foi solicitado
novamente ao participante que retirasse a rolha do frasco. O objetivo era discutir mais uma
vez as forgas resultantes da pressao atmosférica.

Aproveitando que estdvamos de posse de uma bomba de vacuo comercial, decidimos simular
um experimento que consta dos trabalhos de Robert Boyle conhecido por dispositivo de
Boyle para tocar um sino no vacuo®. O fizemos utilizando um sino metalico pendurado no
interior dum frasco de vidro devidamente vedado com uma rolha grande e dois furos, um para
pendurar o sino e outro para submeter a bomba. Os resultados foram satisfatérios sendo
passiveis de discussdes sobre a propagacao no som na auséncia da matéria.

Para concluir as atividades que envolviam a pressdo atmosférica, fizemos a seguinte pergunta:
como amassar uma lata sem fazer forca? Para este experimento utilizamos uma lata de
aluminio de refrigerante, 4gua, pinga ou garra capaz de segura a lata, tigela de vidro,
lamparina a etanol. O procedimento basico consistiu em colocar agua na tigela, adicionar um
pouco de agua na lata e usando a garra, segurar a lata e aquecer diretamente na chama até a
ebulicdo da agua. Quando uma grande quantidade de névoa comecou a sair pela boca da lata,
ela foi invertida na tigela contendo agua fria de forma que a boca da lata ficou submersa.

Expectando a profundidade de conceitos e aspectos historicos apresentados por Conant (1947)
nas ilustragdes do século dezoito relativas a eletricidade em que ¢ apresentado o papel do
descobrimento acidental como o do o naturalista holandés, Jan Swammerdam (1637-80), que
ja havia notado movimentos musculares de uma rd’, mas ndo continuou sua investiga¢io
enquanto Luigi Galvani sim, ¢ que fizemos um experimento largamente conhecido: o da pilha
de batatas. O objetivo foi o de discutir a obtenc¢do de eletricidade com base nos conceitos
antigos e atuais permeados ao longo da historia.

Para tratar das ilustragdes do século dezoito relativas a combustao, aproveitamos a classica
experiéncia sobre o papel do oxigénio na combustdo aqui apresentadas por Conant (1947), e

% http://museu.fis.uc.pt/73.htm

® «fisses estudos de campainhas no vacuo podem afigurar-se demasiadamente triviais para merecer atencéo. Mas
creio que o devido estudo desses casos tdo simples, cheio de armadilhas, deixara no espirito do estudante uma
compreensdo mais clara da ciéncia experimental do que se consegue, a maioria das vezes, hum curso
introdutdrio de Fisica e Quimica. (CONANT, 1947, p. 79, sic).

" “Bu tinha dissecado e preparado a ri [...] e, cuidando de outra coisa, coloquei-a sobre uma mesa na qual, a
distancia, se encontrava uma maquina elétrica [...] De repente, quando um dos presentes tocou acidentalmente, e
de leve, os nervos cruciais internos da rd com a ponta de um escalpélo, todos os musculos das pernas pareceram
contrair-se repetidas vezes [...] Outro dos presentes, que nos auxiliava em pesquisas elétricas, julgou haver
percebido que a acdo fora desencadeada quando do condutor da méaquina se desprendeu uma faisca. Pasmado por
esse novo fendbmeno, chamou a minha atencdo. Eu, que, com outra coisa no espirito, estava imerso
profundamente no pensamento, senti o fogo do incrivel zelo e ansiedade de verificar o fendmeno e trazer a lume
o que nele se ocultava”. Transcrito de A Sourse Book in Physics, citado por Conant (1947, p. 89-90).
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que, segundo ele foi descrita como uma revolugao quimica durante os anos de 1772-78. Neste
ultimo ano, Lavoisier havia esclarecido ao mundo cientifico o papel do oxigénio na
combustdo. A sua experiéncia [...] foi a seguinte:

[...] o mercurio aquecido ao ar comum produz um material vermelho (um
oxido, diriamos nds, uma ‘cal’ para os quimicos do século dezoito). Em
espago fechado desaparece cerca de um quinto de ar. O material vermelho
pesa mais do que o metal de que se forma. Portanto, algo desapareceu do ar
e se combinou com o metal. O material vermelho, 6xido ou cal, é
posteriormente aquecido em espaco fechado, focalizando-se os raios do Sol
por meio de uma grande lente ou ‘vidro ardente’, forma-se um gas ¢ o metal
se regenera. O novo gas ¢ o ‘algo’ que desapareceu do ar original, pois a
quantidade ¢ a mesma, e a cal perdeu peso na quantidade certa. O novo gas
(oxigénio) misturado com o residuo da primeira experiéncia cede uma
mistura idéntica ao ar comum (CONANT, 1947, p.101).

A Figura 1 apresenta um esquema basico do experimento realizado por Lavoisier que segundo
Conant (1947) foi aceito de imediato e com muita aclamag¢do pela comunidade cientifica da
época.

RAIOS
RETORTA DE VIDRO SOLARES
MERCURIO LIQUIDQ \\\\\ LENTE DE AUMENTO
FORMA-SE NIVEL \

LENTAMENTE DO LIQUIDO
UM PO APGS AQUECIMENTO
VERMELHO
A SUPERFICIE

OXIDO VERMELHO
DE MERCURIO
NUM PRATINHO

CAMPANULA
DE VIDRO

MERCURIO LIQUIDO
AGUA OU @

MERCURIO PARA
RETER O AR

Fi16. 10. — O 6xido vermelho de mercirio muito aquecido
desenvolve oxigénio.

(A temperatura nessa experiéncia deve ser muito mais elevada
F16. 9. — Merclrio aquecido ao ar absorve oxigénio. que ma formagdo do Oxido).

Figura 1: esquemas do experimento de Lavoisier sobre 0 novo gas (oxigénio). Extraido na integra (CONANT,
1947, p. 104-105).

Na tentativa de ressignificar o experimento de Lavoisier e adapta-lo as condi¢gdes de ensino
médio e atendendo as discussdes de Conant (1947) sobre o flogistico e da formacdo das
chamadas “terras” (6xidos atualmente para nos), € que fizemos experimentos. Um deles
consistiu em utilizar uma lamina de magnésio solido sob a acdo de um chama. O produto da
combustdo originou 6xido de magnésio e teve com a intensdo a de apresentar uma opg¢ao para
formacgao das “terras”. Conforme Conant (1947) algumas “terras” aquecidas a carvao, cediam
metais.

Outro experimento vinculou aspectos da oxidacdo e de concentragdo do gés oxigénio na
atmosfera. Por fim, essencialmente o que fizemos foi indagar os participantes com a seguinte
pergunta: como medir o teor do gas oxigénio do ar? Utilizamos uma seringa plastica de
volume 10mL, um pedaco de palha de ago, um copo contendo agua e vinagre (BRAATEN,
2000). Com experimento foi possivel discutir os conceitos de oxirredu¢do envolvidos,
inclusive sobre o experimento elaborado por Lavoisier.

Foram coletados dados por meio de um questionario que nos ofereceu a possibilidade de
avaliar o minicurso. Os questionamentos foram de ordem conceitual e ordem qualitativa.
Perguntamos, por exemplo, como vocé pensa a relacdo entre Historia (evolugao) da Ciéncia e
o ensino de Ciéncia? Na sua concepgdo, qual a importancia de se discutir conceitos cientificos
no ambito do Ensino Médio? Também perguntamos sobre os conceitos de pressao,
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eletricidade e combustao. Por fim pedimos que o participante expressasse sua opinido sincera
sobre 0 minicurso.

Para nao Finalizar

A Histéria e a Filosofia da Ciéncia no ensino de Ciéncia tém oferecido contribui¢des para
compreensdo do processo de construcdo da Ciéncia e possibilitado ao estudante compreender
o seu papel na sociedade e as suas relagdes com outros conhecimentos, que nesse sentindo
pode ser entendida e incluida a Cultura geral. Isso significa que ¢ necessario que oS
professores entendam que ¢ importante integrar a Historia e a Filosofia da Ciéncia nos
curriculos e que nao sejam tratados como conteudos a parte (PORTO, 2010).

Este autor indica que os docentes precisam, além de analisar os materiais instrucionais
existentes, devam produzir os proprios materiais adequadamente atendendo as necessidades
das questdes relativas a historiografia da Ciéncia, num ideal que alcanga a inser¢do desses
conhecimentos nos curriculos de Licenciatura.

Ao acessar o livro de James B. Conant (1947) foi possivel vislumbrar situagdes analogas a
proposi¢ao de Porto (2010), com elaboragdao de uma atividade destinada a estudantes de
Licenciatura incluindo a relagdo com atividades Demonstrativo-Investigativa (SILVA;
MACHADO; TUNES, 2010). A expectativa foi alcangada, mas ndo acabada, pois os
participantes puderam refletir sobre o carater historico e atual da Ciéncia mantendo estreita
relacio com sua formagdo para futura atividade docente no ensino médio, além do
desenvolvimento de competéncias ¢ habilidades em entender criticamente a complexa
evolugdo do conhecimento cientifico.
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