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Resumo

Nas ultimas décadas cresceu 0 nimero de pesquisas que defendem os beneficios do uso
da Histéria da Ciéncia na educacdo cientifica, entretanto, surgiram também estudos
apontando diversas dificuldades para tal fim, inclusive quanto a caréncia de propostas
efetivas para a sala de aula. A partir deste impasse, desenvolvemos uma pesquisa que
elabora e analisa o processo de construcdo de uma abordagem didatica da historia da
radioatividade para o Ensino Médio. Neste trabalho, apresentamos parte dos resultados
dessa pesquisa, ressaltando a analise realizada para definicdo dos aspectos cientificos e
metacientificos do episddio histérico que serdo enfatizados ou omitidos. Utilizamos
como apoio uma proposta metodoldgica que se propGe a lidar com obstaculos apontados
pela literatura, fundamentando a selecdo e adaptacdo de contedos historicos na propo-
sicdo de atividades didaticas, a partir de cada contexto educacional e dos objetivos epis-
temoldgicos estabelecidos pelo autor/pesquisador.
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Abstract

In recent decades has grown the number of research defending the benefits of using the
History of Science in science education, however, there were also studies pointing out
the difficulties for that purpose, including proposals for the classroom. From this im-
passe, we developed a survey that establishes and analyzes the process of building a
didactic approach of radioactivity history for the high school. We present, in this paper,
one of the results of this research, highlighting the stage of analysis proposed for defini-
tion of the scientific and metascientific aspects the historical episode that will be em-
phasized or omitted. The methodology used, which proposes to deal with obstacles
mentioned by the literature, supporting the selection and adaptation of historical con-
tents in proposing educational activities, from every educational context and epistemo-
logical objectives set by the author / researcher.
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No contexto em que se argumenta a favor da inclusdo de temas da Historia da Ciéncia
(HC) no Ensino Basico, consideramos que estudos de episddios historicos cuidadosa-
mente reconstruidos, em perspectiva historiogréfica atual (Martins, R., 2001; 2006; Por-
to, 2010), podem ajudar a compreender aspectos do empreendimento cientifico (Forato
et al., 2012). Buscamos, nessa perspectiva, uma Educacdo Cientifica que promova 0
pensamento critico e criativo, contribua para o desenvolvimento de habilidades e com-
peténcias, além, é claro, do aprendizado de conteudos cientificos (Cachapuz et al.,
2008; Lederman, 2007). Em contrapartida, apesar de decadas de estudo destacando be-
neficios da HC na educacéo, pesquisas vém apontando desafios e riscos para seus usos
no ensino (Forato et al., 2012; Hottecke & Silva, 2010; Martorano, 2012). Professores
apontam, como uma das dificuldades especificas, a falta de orientacGes, materiais e uma
metodologia adequada para o uso da HC no Ensino Basico (Martins, A., 2007).

Visando contribuir para superar tal dificuldade, a pesquisa da qual origina esse recorte
tem como objetivo geral analisar a elaboracdo de uma proposta didatico-metodologica
para a Escola Bésica, que utiliza episddios da histéria da radioatividade e busca favore-
cer a aprendizagem de conceitos cientificos e conteddos metacientificos. Neste trabalho,
enfocamos um de seus objetivos especificos: estabelecer os contetidos cientificos e me-
tacientificos mobilizados pelos episddios historicos, e desenvolver materiais e estraté-
gias didaticas para a proposta. A questio “como selecionar e adaptar conteildos histori-
cos para a sala de aula, favorecendo o aprendizado de contetdos cientificos e
metacientificos, sem incorrer em abordagens ingénuas ou distorcidas sobre o desenvol-
vimento da ciéncia?” guiou a escolha e aplicacdo do referencial metodoldgico para a
construcdo da proposta didatica. Adotamos os pardmetros propostos em Forato (2009),
gue promovem uma andlise da consisténcia entre os objetivos pedagogicos e epistemo-
I6gicos e a abordagem histdrica adotada. Os vinte parametros analisam a simplificacéo,
omissdo e énfase dos conteudos histdricos, avaliando riscos e potenciais distor¢des epis-
temoldgicas. Como um dos resultados obtidos por nossa pesquisa, apresentamos parte
da anélise apoiada por esta metodologia, para a adaptacdo da HC para a sala de aula.

Escolhemos a histéria radioatividade, que se insere nas discussdes sobre a inclusdo da
Quimica Teorica e Fisica Moderna no Ensino Médio, defendida por diversos pesquisa-
dores da area de Ensino de Ciéncias (Brockington & Pietrocola, 2005; Morais & Guer-
ra, 2013; Silva & Cunha, 2009). A abordagem histdrica permite inserir discussdes sobre
natureza da matéria, observacao versus explicacdo teorica e a coletividade no fazer cien-
tifico, além de temas de Fisica e Quimica do século XX (Cordeiro & Peduzzi, 2010).

Escolhemos trabalhar a proposta transdisciplinarmente, na perspectiva de Cardona
(2010) — embora haja um dissenso entre 0s pesquisadores sobre as fronteiras do trans-
disciplinar e do interdisciplinar — por entendemos que essa perspectiva delimita como
transdisciplinar a confluéncia de esforcos de naturezas epistemoldgicas distintas na ana-
lise de um problema.!

Assim, neste trabalho, relatamos a anélise e a reflexdo de quinze pardmetros, descre-
vendo sua influéncia nas etapas da pesquisa por meio da metodologia empregada.

Metodologia para andlise e construcédo da abordagem histoérica

! Nos debates entre interdisciplinaridade e transdisciplinaridade se insere a proposta de eliminacéo da
divisdo das disciplinas escolares. Esclarecemos que nossa proposta ndo se alinha a essa perspectiva, pelo
contrario, buscamos uma abordagem transdisciplinar, aplicavel nas disciplinas de Quimica ou Fisica.
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Um dos desafios apontados para o uso da HC no ensino de ciéncias é conciliar conteu-
dos cientificos, politicos, epistemoldgicos e historicos, em perspectiva historiografica
atual, sem incorrer em distorgdes (Allchin, 2006; Porto, 2010). Essa dificuldade moti-
vou a escolha da metodologia proposta pelos parametros para auxiliar abordagens histo-
ricas no ensino (Forato, 2009), visto que consideram riscos, tensdes e obstaculos para
conciliar historiografia, adaptando-se as necessidades didaticas do contexto educacional,
e dos objetivos estabelecidos pelo pesquisador/autor/professor.

Desde a investigacdo histérica até a construcdo da proposta, analisamos as indicacfes
dos parametros, que partem da explicitagdo dos objetivos pedagdgicos e dos aspectos
epistemoldgicos pretendidos. A partir dai, avaliamos a sele¢do, omisséo, énfase e sim-
plificacdo dos conteudos, buscando contribuir para a consisténcia interna da proposta,
quanto a concepcao de ciéncias que se pretende contemplar.

Procedemos a revisdo bibliogréfica para investigacdo dos episédios historicos aborda-
dos, a partir da selecdo e estudo de fontes primarias e secundarias sobre a pesquisa com
radioatividade no final do seculo XIX e inicio do XX. Nessa fase, buscamos evitar as
narrativas descontextualizadas e lineares, buscando, em oposicdo, trazer a tona a contri-
buicdo de aspectos ndo cientificos para a construcdo das ciéncias (Martins, R., 2001).
Tinhamos como uma intencdo inicial que a proposta didatica pudesse fundamentar uma
critica a concepcdo de ciéncia neutra e empirico-indutivista, em contraposi¢do a uma
visdo de ciéncia enquanto construcdo socio-histdrica coletiva (Gil-Perez et al., 2001).

E importante ressaltar que o trabalho com os pardmetros é, necessariamente, dindmico e
maleavel. Dindmico porque demanda idas e vindas, exige um constante repensar e rea-
valiar da proposta; maleavel porque deve ser adaptado a cada contexto, a cada pesquisa.

Resultado: analise para a construcéo da proposta

Apresentamos abaixo como cada item dos parametros requereu a analise que ampara a
construcdo da proposta. Embora sejam vinte os parametros que utilizamos, seleciona-
mos apenas quinze para discutir nesse trabalho, a fim de conciliar o espacgo disponivel e
a profundidade da analise. E importante atentar para a diferenca entre os objetivos da
pesquisa e 0s objetivos pedagdgicos da proposta didatica, foco desta analise .

1. Estabelecer os propdsitos pedagdgicos para os usos da HC no ensino (Proposta Di-
datica):

Buscamos o aprendizado de contetdos cientificos e metacientificos e a compreensdo da

interface entre ciéncia e arte e ciéncia e contexto social:

- Aprendizagem de conceitos e fendmenos da Quimica e da Fisica, como: radioativi-
dade, decaimento radioativo, emissdo radioativa, aplicacfes da radioatividade, ins-
trumentos e tecnologias;

- Compreensdo de caracteristicas do trabalho cientifico, como: a coletividade na ci-
éncia, a (ndo)neutralidade da ciéncia e a suas relagdes com as demandas sociais e
tecnoldgicas.

- Entendimento da interac@o entre ciéncia e representacOes artisticas, buscando evi-
denciar a ciéncia como elemento cultural, que exerce influéncia na sociedade e é
por ela influenciada.

2. Explicitar a concepcéo de ciéncia adotada e 0s aspectos metacientificos pretendidos:
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Ciéncia enquanto cultura, construcdo socio-historica, contextualizada local e tem-
poralmente, mutavel, influenciada também por fatores extracientificos;

Criticar a concepcéo individualista da ciéncia, mostrando a interagcdo e/ou a contri-
buicdo entre diferentes pesquisadores em diferentes paises;

Criticar a concepc¢do de ciéncia isolada do contexto sécio-histérico, explicitando
momentos em que ciéncia e sociedade interferiram uma na outra (no tocante a radi-
oatividade);

Discutir a diferenca entre observacdo e explicacao, por exemplo nos primeiros con-
tatos com a radioatividade e na construgcdo desse conceito.

Selecionar o tema e os contetidos historicos apropriados:

O inicio da pesquisa em radioatividade, de 1895 a 1903; a variedade de pesquisado-
res envolvidos, como Rontgen, Becquerel, Poincaré, os Curie, Rutherford (Becque-
rel 1896; Curie 1898); algumas das etapas da construcdo do conceito e posterior-
mente a aplicacGes do fenbmeno, como a geracdo de energia, 0s usos medicinais,
bélicos e na producao de alimentos;

Relacdo de tais aspectos com as caracteristicas da construcdo da ciéncia, sua
(ndo)neutralidade e relagdo com a sociedade.

Selecionar os aspectos a enfatizar e a omitir em cada conteudo da Histéria da Ci-
éncia:
Dentre os varios aspectos que poderiam contribuir para atingir os objetivos esta-

belecidos no parametro 1, acreditamos que os selecionados abaixo mobilizam os conte-
udos necessarios, além de constarem em textos escritos para o professor de facil acesso
e compreensao.

Enfatizar:

Caracteristica coletiva do desenvolvimento da pesquisa com radioatividade, que
envolveu diversos cientistas de diferentes grupos de pesquisa e nacionalidades (co-
mo Rdntgen, Becquerel, Poincaré, os Curie e Rutherford);

Caracteristica ndo acumulativa do conhecimento cientifico, demonstrada com a
aceitacdo e posterior rejeicdo da Conjectura de Poincaré e pela metodologia de pes-
quisa escolhida por Marie Curie, diversa da que vinha embasando os resultados de
Becquerel;

Diversidade de interpretacdes de um mesmo evento (fenémeno natural), mostrando
como Becquerel explicava a radioatividade como uma caracteristica dos compostos
de uranio enquanto os Curie a atribuiram a uma propriedade atdmica;

Interacdo entre ciéncia e sociedade, representada tanto pela necessidade politico
militar que levou ao desenvolvimento da bomba atémica, quanto pelo desenvolvi-
mento de protocolos de seguranca mais elaborados nas instalacGes nucleares resul-
tante do temor social por acidentes devastadores.

Omitir;

Explicagdes mais profundas de hipdteses complexas superadas ou abandonadas no
desenvolvimento do conceito de radioatividade, como a Conjectura de Poincaré.

Participacdes de alguns pesquisadores, como Niepce de St. Victor, que teria sido o
primeiro a descrever o contato com a radioatividade (Martins, R., 2012).
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- Aprofundamento em questbes de género, buscando evitar a hagiografia que envolve
muitas narrativas sobre Marie Curie.

5. Definir o nivel de detalhamento do contexto ndo cientifico a ser tratado; mediar as
simplificacbes e omissBes, pois enfatizar a influéncia de aspectos nédo cientificos
pode promover interpretacdes relativistas extremas:

Delimitamos como néo cientifico o contexto social, cultural e histérico contemporaneo
ao recorte escolhido, e dele salientamos:

- Algumas das novas tecnologias e transformacdes do dia a dia, caracteristicas da vi-
rada do século XIX para 0 XX, como a mecanizagdo do ambiente urbano e a indus-
trializacéo;

- Abordar sinteticamente o contexto em que foi utilizada a primeira bomba atdmica e
suas implicagdes geopoliticas;

- Panorama das utilizagdes das aplica¢Oes da radiatividade no século XX.

6. Avaliar quando € possivel superar ou contornar a auséncia de pré-requisitos nos
conhecimentos matematicos, fisicos, historicos, epistemoldgicos;

- Né&o pretendemos abordar conceitos que envolvam matematizacdo sofisticada;
quanto aos pré-requisitos fisicos ou quimicos, eles sdo fornecidos nos textos volta-
dos para os alunos (caso dos instrumentos e técnicas utilizadas na pesquisa em ra-
dioatividade no final do século XI1X), ou sugeridos como revisdo antes das aulas
(como o modelo atémico de Bohr);

- Os contetdos historicos e epistemoldgicos sdo parte dos objetivos da proposta, que
também inclui os pré-requisitos necessarios ao seu aprendizado.

7. Definir o nivel de profundidade e formulacéo discursiva dos contetdos epistemol4-
gicos;

- Na elaboragéo dos textos e atividades, levamos em conta que a proposta tem como
publico alvo alunos da 3? Série do Ensino Médio; assim, procuramos propor deba-
tes sobre questdes adequadas a faixa etaria, como os cuidados ao se utilizar tecno-
logia nuclear. Ademais, as atividades levam a debates cujo nivel de aprofundamen-
to epistemoldgico é delimitado pelos préprios alunos, e mediado do professor.

8. Ponderar sobre o uso de fontes primarias na Escola Basica;

- Reconhecemos a importancia do trabalho com as fontes priméarias na Histéria da
Ciéncia e em sua adaptacdo para o Ensino, entretanto, escolhemos evitar propor aos
alunos de Ensino Médio essas leituras por considerar que elas elevam a dificuldade
das leituras, no caso deste recorte historico.

9. Abordar diacronicamente os contetdos da HC de dificil compreensdo atualmente:
interessante estabelecer relacéo entre resultados relevantes para a construcdo da
ciéncia com conteudos descartados ou atualmente considerados “esquisitos”;

- Este parametro nos faz refletir sobre a pertinéncia, ou ndo, de inserir na proposta
algumas conjecturas feitas na época — como a propria conjectura de Poincare e a
hiptese do compostos de uranio de Becquerel (Martins, R., 2012)—, que foram
posteriormente descartadas. Por um lado, mostrariam a complexidade da construcao
da ciéncia e “erros” cometidos pelos cientistas, refor¢ando ainda mais a problemati-
zag&o de insights geniais, um de nossos objetivos. Por outro, ampliariam sobrema-
neira o conteido. Esse parametro impde essa reflexdo que ainda esta sendo feita.
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10.

11.

12.

13.

14.

Abordar diacronicamente diferentes concepgdes de ciéncia e o pensamento dos fi-
I6sofos, filosofos naturais e cientistas de distintos periodos e civilizacdes: Apresen-
tar varios pensadores contemporaneos trabalhando com 0s mesmos pressupostos
metodoldgicos pode auxiliar a critica ao preconceito e a anacronismos;

As diferentes conjecturas feitas pelos pensadores para explicar o novo fenébmeno
(radioatividade) pode mostrar para os estudantes como cada periodo utiliza seus
préprios recursos e referentes tedricos para construir explica¢fes sobre o mundo na-
tural, o que é bem diferente da ideia de uma ciéncia pronta, acabada, cujas leis es-
peram para serem descobertas, a partir de um método Unico e universal. Objetiva-
mos ressaltar a pertinéncia das conjecturas dos diferentes pesquisadores envolvidos
no episddio da construcdo do conceito de radioatividade, no ideério da época. En-
tendemos que isso contribui para problematizar a concepcéo de que ciéncia é feita
individualmente e apenas por grandes génios.

Apresentar exemplos de teorias superadas em diferentes contextos culturais permi-
te criticar ideias ingénuas sobre histdria e epistemologia da ciéncia, como a possi-
vel concepcgao de que a ciéncia atual pode resolver todos os problemas;

Acreditamos ter explicitado a superacdo/aprimoramento de teorias e modelos na
descricdo do processo de elaboracdo da explicacdo para o novo fendmeno, por
exemplo, na construcdo do conceito de radioatividade, em que hip6teses foram su-
cessivamente levantadas, descartadas (caso da Conjectura de Poincaré) aprimoradas
e posteriormente substituidas (como a teoria de inducgdo radioativa de Curie, que
ajudou a compor a hipotese de Rutherford sobre a natureza da radioatividade).

A problematizagéo da visdo que propde a ciéncia como um continuum de evolugéo
que leva a melhoria da vida humana também esta presente na discussao sobre a
bomba atbmica: seria a aplicacdo bélica um uso adequado da ciéncia? Teria seu uso
medicinal e agricola levado a uma melhoria na vida da humanidade?

Defender uma nova ideia conflitante com aquelas predominantes no repertério cul-
tural dos estudantes requer o uso de estratégias capazes de criar desconforto e
conflitos que permitam o questionamento de ideias preestabelecidas;

Uma ideia que pode gerar tal conflito é a Conjectura de Poincaré, que propunha que
0 emissor de radioatividade era o vidro do tubo de Crookes ao ser estimulado com
0s raios catddicos. Para trabalhar o conceito, pretendemos usar o debate entre os
alunos, para que eles detectem o problema e cheguem a prépria conclusdo. Essa
atividade sera baseada no texto historico preparado para os estudantes.

Escolher temas que despertem a curiosidade da faixa etaria pretendida. A escolha
ndo pode considerar apenas critérios técnicos e objetivos, mas envolver os estu-
dantes é fundamental;

Consideramos que a questdo da radioatividade e suas aplicagdes na medicina, em
armamentos e na geracdo de energia sdo comumente um tdpico de interesse dos
alunos de Ensino Médio. Buscamos proporcionar debates e controvérsias para que
o0s alunos se engajem nas discussdes e leituras.

Ponderar sobre a quantidade e profundidade dos textos;

Compomos os textos de modo a que o aluno precise ler apenas pequenos trechos de
cada vez. Entretanto, insistimos em uma alta carga de leitura total, cerca de quinze
paginas, considerando-se todas as aulas da proposta; de modo a abarcar diferentes
periodos da histéria da radioatividade — seu desenvolvimento inicial, entre 1895 e
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1903, e suas aplicacbes, como a bomba, na década de 1940, as usinas nucleares e 0s
acidentes radiologicos da década de 1980 — em um total de seis aula duplas. Pon-
deramos também o equilibrio entre a sofisticacdo apropriada de leitura e escrita que
queremos, as especificidades de nossa area e 0 momento cognitivo dos alunos.

15. Ter em mente as diferentes funcdes sociais do conhecimento académico e dos sabe-
res escolares da Escola Basica;

- Levando em consideracdo esse parametro, sentimos premente a necessidade de tra-
balharmos conceitos cientificos e conteddo metacientifico; nossa intencéo é colabo-
rar com a formac&o dos alunos no sentido de prepara-los para a argumentacéo, for-
necer subsidio para eles defenderem seus posicionamentos e investigarem a
procedéncia de informacdes que possam chegar a eles.

Ha& ainda outros cinco parametros, mas, devido a limitacdo de espaco, ndo serdo inclui-
dos neste trabalho. A partir da selecdo, omissdo, simplificacdo e énfase definidos por
essa analise é realizada a proposta didatica com abordagem histérica, na elaboracéo de
textos para professor e alunos, bem como as atividades didaticas.

Consideragfes Finais

Neste trabalho, enfocamos uma amostra da analise realizada para se estabelecer o recor-
te histérico para a construcao da proposta didatica. Discutimos os aspectos a selecionar,
omitir e simplificar, buscando minimizar os riscos de distor¢cdes epistemoldgicas. A
metodologia utilizada (Forato, 2009) permitiu avaliar a consisténcia entre a abordagem
historica proposta e 0s objetivos pedagogicos estabelecidos pelo seu proprio autor, pes-
quisador ou professor. 1sso possibilita respeitar caracteristicas historiograficas e didati-
cas, além de considerar as peculiaridades de diferentes contextos educacionais. Desta-
camos que o uso da metodologia € trabalhoso e demorado, pois requer a constante
reflexdo de inumeros detalhes.
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