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Resumo

Esse artigo relata uma pesquisa realizada no curso de Mestrado em Educacdo em Ciéncias e
Matematica da PUCRS, na qual estiveram envolvidos professores das areas de Fisica, Histdria
e Redacdo e alunos da 1% série do Ensino Médio de uma escola particular, em Porto
Alegre/RS. Trata-se do acompanhamento e avaliacdo de um trabalho com a Termodinamica,
em sala de aula, que teve como objetivo central superar uma visao linear e acabada da ciéncia,
em especial da Fisica, mostrando-a como uma constru¢cdo humana. Nessa proposta, 0S
conceitos fisicos ndo foram desvinculados do contexto de sua construcdo, levando em
consideracao aspectos historicos e sociais. Foram debatidas diversas visdes de mundo que, de
alguma forma, influenciaram o desenvolvimento da Termodinédmica e o aperfeicoamento das
maquinas térmicas. Como resultado, alem de possibilitar maior compreensdo dos fendmenos
que estavam sendo tratados em sala de aula, essa abordagem favoreceu a compreensdo dos
problemas que os cientistas enfrentaram e auxiliou o aluno a compreender suas proprias
dificuldades.
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Introducéo

Conversando com outros professores que buscam atualizacdo, ha um consenso de que,
quando concluimos a licenciatura, geralmente acreditamos conhecer e dominar razoavelmente
bem a maior parte dos conceitos abordados no decorrer do curso. Reconhecemos a existéncia
de lacunas nesse conhecimento, mas acreditamos que, com estudo e leitura, conseguiremos
supera-las. No entanto, gradualmente, passamos a perceber que elas eram maiores do que
pensavamos.

Temos, em geral, uma concepc¢ao de ciéncia baseada na cumulatividade e na linearidade
das teorias e leis que, paulatinamente, vamos apresentando aos alunos, desconhecendo
conceitos como “ciéncia normal” ou “revolucao cientifica”. Mantemos os alunos imobilizados
em suas classes, despejando, aula apds aula, conceitos e equacGes matematicas, preocupados
em vencer o contetdo. Ndo nos questionamos, com muita freqiiéncia, se isso tem significado
para o aluno. Apresentamos o conhecimento cientifico como algo pronto, acabado, no qual o
cientista surge como uma figura quase mitoldgica, com respostas para todas as davidas, sem
incorrer em erros ou passar por dificuldades.

Entretanto, ao langcarmos um olhar sobre a Histéria da Ciéncia, podemos perceber o
quanto a compreensao da historia das idéias pode auxiliar a entender como a construcdo do
conhecimento é complexa e ndo livre das mais diferentes interferéncias. Da mesma forma,
esse olhar permite ver a Fisica além das equagdes ou férmulas, como uma fracdo do
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conhecimento humano integrada ao nosso dia-a-dia, influenciando nossa percep¢do do mundo
em que vivemos.

A partir dessas reflexdes foi realizada, no Mestrado em Educacdo em Ciéncias e
Matematica da PUCRS, uma pesquisa na qual estiveram envolvidos professores das areas de
Fisica, Historia e Redacéo e 30 alunos da 1% série do Ensino Médio do Colégio Jodo XXIII,
em Porto Alegre. A pesquisa consistiu na avaliagdo de uma unidade de aprendizagem sobre
Termodindmica, sem desvincular os conceitos fisicos do seu contexto histdrico e social, a
partir de reflexdes sobre as diferentes visdes de mundo que, de alguma forma, influiram no
desenvolvimento de maquinas térmicas e da propria Termodinamica.

Estabelecendo conexdes

Negar a complexidade dos conceitos fisicos e a dificuldade da maioria dos alunos em
compreender esses conceitos seria desconhecer a realidade atual do ensino da Fisica. E entre
as diversas areas da Fisica, a Termodinamica é uma das que apresentam mais sutilezas. Nela
encontram-se as leis “que governam quanta energia esta disponivel [...] e envolvem um
conceito chamado entropia para processos termodinamicos irreversiveis” (FEYNMAN, 1999,
p.136). Como, entdo, evitar que esses conceitos se tornem ininteligiveis para o aluno?

Na expectativa de contribuir nesse sentido, a pesquisa aqui resumida consistiu na
avaliacdo, com abordagem qualitativa, de uma proposta de ensino e aprendizagem sobre
Termodindmica que vinculou os conceitos trabalhados na Termodindmica ao contexto
historico no qual surgiram (leia-se Revolucdo Industrial e méaquina a vapor).

Inicialmente houve dificuldades, pois, para muitos alunos, Historia e Fisica séo
contetidos diferentes, ndo guardando entre si qualquer tipo de relagdo. O conhecimento para
eles é compartimentado, dividido, e a resisténcia em relacionar as partes e enxergar o todo foi
muito grande: Historia é Historia, Fisica é Fisica, tudo em gavetas incomunicaveis.

Diante dessa situacdo, foi possibilitada, em sala de aula, a realizacdo de uma pesquisa
sobre o surgimento e desenvolvimento da méaquina a vapor, valorizando, por meio de
discussOes, as informacgdes que os alunos estavam reunindo e, a0 mesmo tempo, as idéias
abordadas na Termodindmica, buscando estabelecer ligacdes com os conceitos fisicos que
comecgavam a estudar.

No entanto, uma das dificuldades enfrentadas pelos alunos foi relacionar o que estava
sendo estudado em aula e o que pesquisavam fora dela. Essa situacéo ficou mais clara quando,
ao entrevistar a aluna coordenadora de um dos grupos de trabalho, que estava estudando a
Revolucdo Industrial, ela declarou ndo conseguir ver com clareza a influéncia da maquina a
vapor dentro do contexto histérico. Da mesma forma, outra coordenadora de grupo afirmou
entender o que estava sendo explicado em aula, mas ndo enxergava as relagdes disso com o
aperfeicoamento da maquina a vapor.

Estabelecer conexfes ndo € simples. Contudo, a insercdo dos conceitos estudados na
Termodindmica dentro do contexto histérico e social em que eles surgiram, realizando
constantes paralelos entre o abstrato — conceito de energia — e 0 concreto — funcionamento de
uma maquina —, como foi identificado na andlise de conteldo dos depoimentos, de alguma
forma auxiliou os alunos a estabelecerem essas relacdes, inclusive porque,
concomitantemente a isso, realizaram uma pesquisa que favoreceu a compreensdo dessas
idéias. Os conceitos abordados em sala de aula passaram a ter mais significado, a partir da
percepcao de que estavam associadas ndao ao trabalho de apenas uma pessoa, mas de muitas
que, ao longo da Histdria, buscaram as respostas aos inimeros questionamentos que a Ciéncia
é capaz de propiciar. Portanto, no processo educacional, pode ser importante trazer para
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dentro da Fisica a historia das idéias. Afinal, “Nao ha problema, nem sequer matematico, que
ndo se desenvolva dentro de um contexto historico” (PAVIANI, 2003, p.93).

Compreendendo as diferentes visdes de mundo

A possibilidade de entrar em contato com diferentes visdes de mundo € um dos aspectos
mais interessantes e fascinantes do trabalho com a Histéria da Ciéncia. Essa aproximacéo
permite perceber a histéria humana ndo como algo linear, mas sim como uma teia de relacdes,
extremamente complexa.

No caso especifico dessa pesquisa, em determinado momento, muitos alunos
comecaram a compreender que a Fisica, assim como qualquer outro produto do conhecimento
humano, € o resultado do esforco e da pesquisa de muitos, ao longo do tempo. E qual poderia
ser 0 objetivo dessa abordagem dentro do contexto da Fisica?

Seria possivel favorecermos a compreensdo de fenémenos fisicos, ensinando Fisica sem
fazer referéncia ao processo de producdo do conhecimento? Segundo Robilotta,

Ao fazermos isso, estamos implicitamente apresentando o
conhecimento fisico como se ele fosse totalmente objetivo. A
pretensdo a essa objetividade absoluta esta na origem de um dos mitos
mais persistentes acerca da fisica. Segundo ele, a fisica seria um
corpo de conhecimentos independente de opiniGes pessoais ou
preconceitos, neutro, apolitico, que descreve o mundo natural como
ele realmente é (ROBILOTTA, 1988, p.13).

Portanto, abrir espaco para esse tipo de discussdo é importante para quem deseja
auxiliar na formacdo de sujeitos conscientes, criticos e questionadores. Oportunizando ao
aluno o questionamento, a ciéncia deixa de ser vista por ele como uma série de verdades
imutaveis e indiscutiveis. Com essa visao mais critica da ciéncia, ela deixa de ser o lugar onde
deuses sdo gerados no imaginario do aluno, lugar onde ndo h& espago para o cinza, mas
somente para o preto ou o branco, o certo ou o errado, permitindo o entendimento de
percepc¢des da realidade, em diferentes épocas. Tais discussfes sdo relevantes para que se
possa compreender que a ciéncia ndo € baseada apenas em acertos, ou que uma Vvisao é mais
atrasada em relagdo a outra, mas que tratam-se de visfes construidas em contextos diferentes
e como tais devem ser analisadas. Afinal, “Teorias obsoletas ndo sdo acientificas em
principio, simplesmente porque foram descartadas” (KUHN, 2000, p.21).

Mas essa € uma idéia que, para o aluno, ainda nao esta suficientemente clara. Para ele a
idéia de atraso, de inferioridade de uma cultura em relacédo a outra, de uma época em relagéo a
outra, € muito forte. Para muitos, é dificil compreender que em épocas diferentes as
necessidades e objetivos possam ser diferentes. Dai a necessidade de debates para
contextualizar o conhecimento, discutindo os vinculos com a realidade social em que ele foi
estruturado. Nem sempre o considerado natural numa época, 0 serd em outra, e iSSO ndo
significa, necessariamente, atraso ou ignorancia.

O reconhecimento dessa realidade levou uma aluna a comentar que, apesar das
dificuldades, o trabalho foi interessante, justamente porque permitiu o entendimento de como
surgiu a maquina que estava sendo estudada na aula, deixando o assunto mais claro e
compreensivel. Segundo ela, o trabalho permitiu que se relacionasse “uma matéria com a
outra, um assunto com o outro. E isso é para o resto da vida, a gente sempre vai ter de saber
relacionar uma coisa com a outra, ndo é s6 Fisica, ou s6 Histdria, misturou e eu achei isso
interessante”.
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Ao “misturar-se” algo que ndo é separado, a ndo ser em nossas mentes e nos livros
escolares, foi possivel aumentar a compreensdo dos fenémenos que estavam sendo tratados
em sala de aula, que adquiriram maior significado e colorido no imaginario do aluno. Essa
abordagem favoreceu a compreensdo das dificuldades que as pessoas dedicadas a ciéncia, em
todos os tempos, tiveram que ultrapassar para terem suas ideias aceitas dentro de um
determinado contexto historico, contribuindo para auxiliar o aluno a compreender suas
proprias dificuldades na construcdo do conhecimento cientifico.

Considerac0es Finais

A partir do que foi exposto, no caso especifico analisado nessa pesquisa, a compreensao
de como as idéias relacionadas a Termodinamica surgiram e se desenvolveram colaborou para
atribuir significados ao ensino da Fisica, de forma mais abrangente.

Entretanto, hé limites na investigacdo, em termos de recomendacdes a outros contextos,
por tratar-se de um estudo de caso, com intencdo de compreender e ndo de generalizar. Em
principio, seria ingénuo afirmar que a forma de abordagem do contetdo ou a metodologia
empregada pelo professor permitam a solucdo de todos os problemas em sala de aula. Sdo
muitos os fatores que, de alguma forma, relacionam-se a uma determinada situacao.

Da mesma forma, nao se deve esperar que os alunos percebam todas essas conexdes de
uma hora para outra. Ao entrevistar as coordenadoras de grupo e questiona-las sobre a
validade desse trabalho para a compreensdo dos fendmenos fisicos tratados na
Termodindmica, as opinides se dividiram. Algumas, apesar de considerarem o trabalho
interessante, disseram ter ainda alguma dificuldade em ver a Fisica no contexto da pesquisa,
enguanto outras aparentaram ter uma visdo mais clara da proposta. Uma chegou a afirmar que
“se a gente lembra da maquina, entende as leis da Termodinamica”, e que tudo se relaciona
ndo s6 a pesquisa propriamente dita, mas também a outros assuntos que estdo sendo
desenvolvidos em aula.

Portanto, os resultados dessa investigacdo, embora ndo possam ser generalizados,
indicam que o trabalho com a Histéria da Ciéncia pode tornar-se uma ferramenta importante
para auxiliar o aluno a compreender os fendmenos estudados na Fisica, além de ser uma
forma de possibilitar o entendimento de que todo o conhecimento esta interligado, e que a
divisdo instaurada pelas disciplinas pode ser superada.
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