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Resumo: O presente artigo tem como objetivo apresentar e comentar uma inter-
vengdo pedagoégica desenvolvida em sala de aula de ciéncias, na etapa inicial do
segmento Fundamental IT do Ensino Basico, na modalidade Educa¢dao de Jovens e
Adultos (EJA) de uma escola publica do municipio de Sio Paulo, Brasil. A interven-
¢do pedagogica foi parte de uma pesquisa empirica realizada a partir do planejamen-
to, elaboracio, validagio, implementacio e avaliacio de uma sequéncia didatica
(SD), baseada numa pesquisa histérica desenvolvida com esta finalidade, isto é, sem
ter sido anteriormente publicada em livros didaticos ou paradidaticos atuais. A in-
tervencao pedagodgica é apresentada neste artigo a partir da sua fundamentagio teé-
rica, seguida da metodologia de pesquisa, apresentacao dos planos didaticos e do
material impresso, baseado em fonte primaria que foi utilizado em sala de aula, a
analise dos dados coletados ¢ a conclusiao dessa intervencio. Tanto esta intervencio
quanto a prépria pesquisa empirica revelaram que a Histéria da Ciéncia pode ser
uma ferramenta de ensino que favorece, ao mesmo tempo, a compreensiao de con-
ceitos de ciéncias e aspectos da ciéncia e da investigacdo cientifica.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias, Histéria da Ciéncia, Educagio de jovens e adultos.

The phenomenon of pain and numbness caused by torpedoes: history of
science in youth and adult education

Abstract: This article aims to present and comment on a pedagogical intervention
developed in the science classroom, in the initial stage of the Fundamental II seg-
ment of Basic Education in the Youth and Adult Education modality, of a public

1A palavra torpedo deriva do latim forpidus que significa torpor ou dorméncia. Trata-se da Raja torpedo
Linnaens, atualmente Torpedo torpedo. O torpedo é um tipo de raia de habitat marinho, encontrado no Mar
mediterraneo e leste do Oceano Atlantico, desde a baia Biscaia até Angola (FROESE, R., PAULY, D.
(eds). Fishbase World Wide Web cletronic publication. Disponivel em
<http:/ /www.fishbase.org/Summary/SpeciesSummary.phprID=2062?AT=torpedo>.  Acesso  em
24/08/2017.
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school in the city of Sdo Paulo, Brazil. The pedagogical intervention was part of an
empirical research carried out from the planning, elaboration, validation, implemen-
tation and evaluation of a teaching learning sequence (TLS), based on a historical
research developed for this purpose, that is, without having previously been pub-
lished in textbooks. The pedagogical intervention is presented in this article based
on its theoretical basis, followed by the research methodology, presentation of the
printed material based on primary source that was used in the classroom, the analy-
sis of the data collected and the conclusion of this intervention. Both this interven-
tion and the empirical research itself revealed that the History of Science can be a
teaching tool that favors the understanding of concepts of science and aspects of
science and scientific research.

Keywords: Science teaching, History of Science, Youth and adult education.

I. Introdugao

A Historia da Ciéncia no ensino de ciéncias tem sido defendida desde o século XIX2
tendo ocorrido um pico de interesse sobre essa temdtica na segunda metade do século XX?,
que foi devidamente impulsionado pela First International Conference in History, Philosophy
and Sociology of Science and Mathematics (Primeira Conferéncia Internacional em Historia,
Filosofia e Sociologia da Ciéncia), realizada na Universidade da Florida em 1989 e pelo apare-
cimento do periédico Science & Education!. O crescimento dos trabalhos sobre a histéria e a
filosofia da ciéncia na educacdo no Brasil®, bem como em todo mundo, parece apontar para o
surgimento de uma area nova de pesquisa, que ndo ¢ mais apenas uma interface da historia da

ciéncia com o ensino de ciéncias, mas uma nova disciplina independente®.

Muitos trabalhos ja trataram das dificuldades e obsticulos a serem vencidos para a im-
plementacido de aspectos historicos e filosoficos no ensino basico de ciéncias, desde os intrin-

secos’, passando pela critica a formacdo dos professores, que nao os prepara para lidar com

2 PRESTES, Maria Elice Brzezinski; CALDEIRA, Ana Maria. Introducio. “A importincia da Histdria da
Ciéncia na educacio cientifica”. Filosofia ¢ Histdria da Biologia, v. 4, p. 1-16, 2009.

3 DUSCHL, Richard A. “Science Education and Philosophy of Science Twenty-Five Years of Mutually
Exclusive Development”. School science and mathematics, v. 85, n. 7, p. 541-555, 1985.

4+ MATTHEWS, Michael R. History, Philosophy and Science Teaching: what can be done in an under-
graduate course? Studies in Philosophy and Education, n.10, p. 93-97, 1990; MATTHEWS, Michel R. Science
teaching: the role of History and Philosophy of Science. New York: Routledge, 1994; MATTHEWS, Michael R.
Changing the focus: From nature of science (NOS) to features of science (FOS). In: Advances in nature of
science research. Springer Netherlands, 2012. p. 3-26.

5> MARTINS, Roberto de Andrade; SILVA, Cibelle Celestino; PRESTES, Maria Elice Brzezinski. History
and Philosophy of Science in Science Education, in Brazil. Ini MATTHEWS, Michael R. (ed.). Interna-
tional Handbook of Research in History, Philosophy and Science Teaching. Dordrecht: Springer, p.
2271-2299, 2014.

¢ MARTINS, Roberto de Andrade. Sobre o papel da histéria da ciéncia no ensino. Boletim da Sociedade
Brasileira Historia da Ciénciay v. 9, p. 3-5, 1990. Disponivel em:

<http:/ /www.ghtc.usp.bt/setver/pdf/ram-42.pdf >. Acesso em: 17 set 2012,

7 MARTINS, Roberto de Andrade. Sobre o papel da histéria da ciéncia no ensino. Boletim da Sociedade
Brasileira Histdria da Ciéncia, v. 9, p- 3-5, 1990. Disponivel em:
<http:/ /www.ghtc.usp.bt/server/pdf/ram-42.pdf >. Acesso em: 17 set 2012; MARTINS, Lilian Perei-
ra Al-Chuyer. Histéria da Ciéncia: objetos, métodos e problemas. In: Ciéniia & Edncacao, v.11 n.2, p.
305-317, 2005; FORATO, Thais Cytino Moura. A natureza da ciéncia como saber escolar: um estudo de caso a
partir da histdria da luz. 2009. 221f. Tese (Doutorado em Educag¢ao) — Faculdade de Educagido da Univer-
sidade de Sdo Paulo. Sio Paulo, 2009; HOTTECKE, Dietmar; SILVA, Cibelle Celestino. Why imple-
menting History and Philosophy in school science education is a challenge: an analysis of obstacles.
Stcience & Edncation, v. 20, p. 293-316, 2011.
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problemas historiograficos da area® e pelas interpretages problematicas da histéria da ciéncia
como, por exemplo, o do anacronismo (que ¢ o que analisa o passado com base nos conheci-
mentos atuais) e que estio presentes nos materiais que serviriam de apoio aos professores
como na maiotia dos livros didaticos brasileiros®.

Para que os beneficios superem os obstaculos seria necessatia, por parte do professor,
uma analise historiografica critica baseada, por exemplo, em indices sugeridos por Douglas
Allchin'® como, por exemplo, a monumentalidade, a idealizacio do personagem, narrativa que

constréi um conflito dramatico e outros.

Nesse contexto, a interven¢ao pedagogica aqui apresentada teve por objetivos: desen-
volver um estudo empirico sobre Historia da Ciéncia na sala de aula do ensino basico; promo-
ver o ensino contextualizado de ciéncias; investigar os beneficios e as dificuldades desta inser-
¢do da Histéria da Ciéncia para o ensino e aprendizagem de contetidos especificos de ciéncias e
relacionados aos aspectos da investigacio cientifica entre esses estudantes.

O presente artigo mostra e comenta uma interven¢ao pedagogica que fez parte de um
estudo empirico baseado no planejamento, na elaborac¢io, na validagdo, na implementacio e na
avaliacdo de uma sequéncia didatica (SD), feita a partir de uma pesquisa histérica desenvolvida
com a finalidade de superar os aspectos historiograficos problematicos dos materiais disponi-
veis e sem ter sido publicada em livros didaticos ou paradidaticos atuais, de modo que os estu-
dantes tivessem um primeiro contato com a tematica e em lingua portuguesa.

O estudo histérico!! seguiu a metodologia da pesquisa em histéria da ciéncia, por meio
da andlise de fontes primarias, a luz de fontes secundarias. O objetivo para esta intervengao
pedagogica foi o de elaborar uma sintese da analise histérica sobre o fend6meno da dor e do
entorpecimento causado por certos tipos de peixes em suas presas e nas maos dos pescadores

e estudiosos, fenémeno conhecido desde a Antiguidade.

8 MCCOMAS, William F.; ALMAZROA, Hiya; CLOUGH, Michael P. The nature of science in science
education: an introduction. Science & Education, v. 7, n. 6, p. 511-532, 1998; PEREZ, Daniel Gil e cola-
boradores. Para uma imagem nio deformada do trabalho cientifico. Ciéncia & Educacao (Bauru), v. 7, n.
2, p. 125-153, 2001; HOLTON, Gerald. What historians of science and science educators can do for
one another. Scence & Education, v. 12, n. 7, p. 603-616, 2003; SILVA, Cibelle Celestino. Estudos de His-
téria e Filosofia das Ciéncias: subsidios para a aplicagio no ensino. Editora Livraria da Fisica, 2006; MARTINS,
André Ferrer Pinto. Histéria e Filosofia da Ciéncia no ensino: Ha muitas pedras nesse caminho. Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 24, n. 1, p. 112-131, 2007.

9 LEITE, Laurinda. History of Science in Science Education: development and validation of a checklist
for analyzing the historical content of science textbooks. Science and Education, v.11, n.2, p. 333-359,
2002; VIDAL, Paulo Henrique O. A Histéria da Ciéncia nos livros diddticos de quimica do PNLEM-2007.
2009. 104 fls. Dissertacio (Mestre em Ensino de Ciéncias) — Instituto de Fisica, Instituto de Quimica,
Instituto de Biociéncias, Faculdade de Educagio da Universidade de Sdao Paulo. Sao Paulo, 2009; BIT-
TENCOURT, Fabricio B.; PRESTES, Matia Elice Brzezinski. O tratamento dado a Histdria da Biologia nos
livros diddticos brasileiros recomendados pelo PNLEM-2007: andlise das contribuigoes de Gregor Mendel. 2013. 80
fls. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias, modalidade Ensino de Biologia) — Instituto de Fisi-
ca, Instituto de Quimica, Instituto de Biociéncias e Faculdade de Educacio da Universidade de Sio
Paulo. Siao Paulo, 2013; GILGE, Matcelo Viktot. Histdria da Biologia e ensino: contribuicdes de Ernst Haeckel
(1834-1919) e sua utilizagao nos livros diddticos aprovados pelo PNILD 2012 — Ensino Médio. 2013. 106 fls. Dis-
sertacio (Mestrado em Ciéncias Biologicas) — Instituto de Biociéncias da Universidade de Sdao Paulo.
Sao Paulo, 2013.

10 ALLCHIN, Douglas. Pseudohistory and Pseudoscience. Science ¢ Education. Netherlands: Kluwer
Academic Publishers, v.13, p. 179-195, 2004.

11 JENSEN, Gerda Maisa; PRESTES, Maria Elice Brzezinski. As investigacdes de Lazzaro Spallanzani
acerca do fendmeno do entorpecimento e dor causado pelos torpedos. Filosofia e Histiria da Biologia, v.6,
n.2, p. 227-250, 2011. Disponivel em < http://www.abfhib.org/FHB/FHB-6-2/FHB-6-2-04-Gerda-
Maisa-Jensen_Maria-Elice-Brzezinski-Prestes.pdf>. Acesso em: 21 abr 2016.
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O estudo empirico!? foi realizado no ano de 2015, na série inicial do ensino fundamen-
tal II (5a série) da modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos e seguiu a metodologia da
pesquisa-acdo!'3, onde a professora tem também o papel de pesquisadora, com abordagem de
investigagdo qualitatival#, ap6s a autotizacdo da Direcdo e do Conselho de Escola da EMEF
Brasil-Japao!s e com o Parecer Consubstanciado do Comité de Ftica em Pesquisa do Instituto
de Biociéncias da Universidade de Sdo Paulo. A andlise dos dados da sequéncia didatica foi

feita segundo a metodologia de analise de conteido como proposta por Laurence Bardin!®.

Este artigo traz inicialmente o estudo historico a partir do qual foi elaborada a interven-
¢do pedagbgica. A seguir, apresenta o plano geral e o plano individual das aulas, bem como o
material instrucional elaborado pela professora-pesquisadora considerando o perfil dos estu-
dantes, um grupo intergeracional com histérico recente de letramento e de descontinuidade de
estudos. A seguir, apresenta os dados coletados por meio de notas de campo, gravacdes de

audio e entrevistas com os estudantes. Por fim, traz a conclusio.
II. O estudo histérico

Diferentes naturalistas dos séculos XVII, XVIII e XIX dedicaram-se ao estudo do fe-
némeno da dor e do entorpecimento. O médico, poeta e naturalista italiano Francesco Redi
(1626-1697) e seu discipulo Stephano Lorenzini (1652-?)17, em 1678, estabeleceram que a estru-
tura responsavel por este fenémeno seriam os musculos em forma de foice (musculi falati)

presentes nos peixes, como apresentados na Figura 1.

12 JENSEN, Gerda Maisa. Charles Darwin (1809-1882) ¢ os peixes elétricos: histdria e natureza da ciéncia no ensino
de ciéncias na Educagao de Jovens e Adultos. 2016. 343 fls. Tese (Doutorado em Ciéncias) - Instituto de Bio-
ciéncias da Universidade de Sdo Paulo. Disponivel em

<http:/ /www.teses.usp.br/teses/disponiveis/41/41131/tde-13122016-111043 />

13 THIOLLENT, Michel. Medotologia da Pesquisa-agio. 17* Edigao. 2009.

14 BOGDAN, R.C.,, BIKLEN, S.K. Investigagio qualitativa em educagio: uma introducio a teoria e aos métodos.
Trad. Maria J. Alvarez, Sara B. dos Santos, Telmo M. Baptista. Porto: Porto Editora, 1994. (Coleciao
Ciéncias da Educacio).

15 Escola Municipal de Ensino Fundamental Brasil- Japao — Diretoria Regional do Butanta, Secretaria
Municipal de Educagio de Sio Paulo (SME/SP), Sio Paulo, SP.

16 BARDIN, Laurence. Andlise de conteido. 3*. Lisboa: Edi¢des, v. 70, 2004.

17 LORENZINI, Stephano. Osservazioni intorno alle torpedini. Firenze: 1.”Onoftrio, 1678. Disponivel em http:
www.archive.org/details/ osservazioniintoOOorepuding Humanities Division e acessado em 25 de julho
de 2016.
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Figural. Tabua primeira. Fonte: Lorenzini, 1678.

Paralelamente, surgiram diferentes explicagdes sobre o funcionamento desses musculos
e sobte a natureza do fenémeno!®: no ambito corpuscular, como defendido por Redi, Lorenzi-
ni e pelo médico, naturalista e arquiteto francés Claude Perrault (1613-1688); no ambito meca-
nico, como defendido pelo médico italiano Giovanni Alfonso Boreilli (1608-1679) e pelo natu-
ralista francés René-Antoine Ferchault de Réaumur (1683-1757), cuja explicagao predominou
por cinquenta anos por toda a Europa; e mais tarde no ambito elétrico, que se estabelecia jun-
tamente com os estudos dos eletricistas do final do século XVIII e inicio do século XIX. O
desenvolvimento do conhecimento sobre os fendémenos elétricos do século XVIII revelou-se
de tal complexidade, que ndo poderia ser estudado em poucas linhas. Ele ndo prescindiu de
estudos antetriores acerca da virtude elétrica nem das observacdes realizadas sobre o fendémeno
dos peixes. O essencial para a compreensio dessa intervencdo pedagdgica é que a garrafa de
Leyden impulsionou a discussao sobre a natureza elétrica do fenémeno dos peixes. Tratava-se
de um dispositivo que armazenava eletricidade obtida por meio de atrito e que descarregava ao
tocar objetos de metal ou a mao dos estudiosos. Esses estudos comparativos com o fenémeno
dos peixes ainda eram realizados até a primeira metade do século XIX.

Na continuidade da pesquisa empirica completa, o estudo histérico nesse momento di-
recionou-se para a questio: como os estudiosos do século XIX explicavam a origem dos 61-
gaos elétricos em peixes de diferentes familias.

III. A intervengio pedagdgica

A pesquisa adotou a concepgio de sequéncia didatica (tradugao do inglés feaching learning
sequence) como “‘uma série de atividades [de ensino e aprendizagem| ordenadas, estruturadas e

18 REAUMUR, René-Antoine Ferchault de. Des effets que produit le poisson apellé em Francois Tor-
pille, ou Tremble, sur ceux que le touchen; Et de le cause dont ils dépendent. Meémoires de I’Académie
royale des science savec les mémoires de mathématique et de physique pour la méme anné triés des registres de cette Acade-
mie, p.344-362, 1714. Disponivel em: <http://gallica.bnf.fr>. Acesso em 17 set 2012.

19 FARADAY, Michael. Experimental Researches in Electricity. London: Richard and John Edward Taylor
Printers and Publishers to the University of London, 1844, v. I, p. 1-17.
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articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tem um principio e um fim
conhecidos tantos pelos professores quanto pelos alunos”?. A sua elaboracio e validagio
foram consoantes com a linha de pesquisa do Teaching Learning Sequence (TLS), como pro-
posta por Martine Marie Méheut e Dimitris Psillos, ou seja, para esses autores a SD ¢ funda-
mentadora da atividade de ensino e da atividade de pesquisa, ainda que possa ser valorada de
modo diferente por professores e pesquisadores?!. Nessa proposta, a modelagem da SD leva
em consideracdo trés dimensdes: a dimensdo epistémica, a psico-cognitiva e a didatica. A di-
mensdo epistémica permitiu realcar o papel da histéria da ciéncia sobre a génese do conheci-
mento cientifico, como veiculo facilitador da aprendizagem do contetdo cientifico; a dimensdo
psico-cognitiva relevou o tratamento do publico intergeracional caracteristico da Educacgao de
Jovens e Adultos; a dimensio didatica permitiu a selegao de estratégias diversificadas e adequa-
das ao contexto curricular do ensino publico municipal de Sao Paulo e ao Projeto Politico
Pedagdgico da escola.

O planejamento das atividades deliberadamente procurou levar cada aluno a se tornar
responsavel pela propria aprendizagem e adotou a abordagem da Aprendizagem Baseada em
Problema (ABP, em inglés, Problems Based 1.earning — PBL)??, considerada poderosa ferramenta
para a reformulacdo do ensino de ciéncias®’. Nesta abordagem: a) o problema ¢é apresentado
aos estudantes que tornam-se sujeitos ativos da prépria aprendizagem e o papel do professor é
o de um agente facilitador da aprendizagem; b) o estudo de caso ou o problema nio deve ser
mera ilustragio suplementar, mas uma ocasido para aprender: a ciéncia cognitiva diz que racio-
cinamos através de analogias e modelos e interpretamos e aplicamos principios abstratos; c)
numa perspectiva mais transformadora, essa abordagem de ensino favorece o desenvolvimento
de habilidades de pensamento e uma compreensao de aspectos da ciéncia, além do conteudo
conceitual de ciéncias.

Como consideracGes sobre a elaboracdo da SD e desta intervencdo pedagogica, o con-
texto didatico foi fundamental para o desenho dos processos de ensino e aprendizagem: as
metas de 2015 da Secretaria Municipal de Educacdo de Sdo Paulo para a EJA; o Projeto Politi-
co Pedagégico da Escola Municipal de Ensino Fundamental Brasil-Japio de 2014 e a matriz
curricular vigente; as caracteristicas das comunidades que a frequentam, a infraestrutura do
prédio, os recursos materiais ¢ humanos disponfveis, o perfil da professora-pesquisadora e o
perfil da turma de alunos onde se deu a implementagio.

20 ZABALA, Antoni. A pritica educativa: como ensinar. Porto Alegre: Artmed, 1998.

2t MEHEUT, Martine. Teaching-learning sequences tools for learning and/or research. In: Research and the
quality of science education. Springer Netherlands, p. 195-207, 2005.

22 RIBEIRO, Luis R. de Camargo. Aprendizagem Baseada em Problemas: uma experiéncia no ensino superior. Sao
Carlos, EDUFSCar, 2008.

23 ALLCHIN, Douglas. Problem- and Case-Based Learning in Science: an introduction to distinctions,
values, and outcomes. Life Sciences Education, v. 12, p. 364-372, 2013.
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Figura 2. Fachada da escola EMEF Brasil -Japéo.
Fonte: foto feita pela professora-pesquisadora.

Ainda foram considerados para o planejamento:

a)o que ensinar, a sua sequenciagdo e integracio explicitados no titulo do bloco de au-
las, nos objetivos do bloco de aulas, na questao problematizadora e em quatro obje-
tivos educacionais: de conceitos de ciéncias; de historia da ciéncia e de caracteristi-
cas da ciéncia (CdC) e da investigagao cientifica (IC), as habilidades cientificas a se-
rem desenvolvidas bem como a competéncia de leitura e escrita dos estudantes;

b) quando ensinar: a etapa do ensino formal dos estudantes, o histérico de desconti-
nuidade de estudos, os conhecimentos prévios, os instrumentos de avaliacio diag-

ndstica e o numero de aulas.

Figura 3. Etapa complementar I em atividade com a professora.

Fonte: foto da professora-pesquisadora com autorizagdes.

Qunadro 1. Plano da investigacio pedagdgica
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O fenémeno dos peixes e suas explicacdes

Questio-problema: Como vocés acham que os siabios comegaram os estudos acerca do fenémeno da

dor e do entorpecimento causado por certos peixes?

Objetivos gerais: Conhecer os processos de investigagdo cientifica: o fenémeno, as hipéteses explicati-

vas e as inferéncias; compreender a base empirica da ciéncia; desenvolver a competéncia leitora e escri-

tora dos estudantes; desenvolver a competéncia de compreender a ciéncia como atividade humana e

histérica, associada a aspectos de ordem social, econémica, politica e cultural.

Objetivos de Ciéncias

Objetivos de HC Objetivos de CdC/IC

Compreender o fenémeno da
dor e entorpecimento causado
por certos peixes e suas explica-

coes.

Tomar contato com narrativa | Compreender a base empirica

histérica e com fontes primarias. | da Ciéncia.

Levantar e organizar as ideias
dos estudantes sobre a natureza,
a extensio e a fun¢ido do feno-
meno dos peixes e sobre os
modos de “verifica¢do” das suas

Apresentar os procedimentos | Compreender o enraizamento

dos estudiosos do século XVII e | sécio-cultural da ciéncia.
XVIII, para “verificar” a nature-
za, a extensio e a funcio do

fen6meno dos peixes.

ideias.

Quadro 2. Plano da anla

Objetivos C: O fenémeno da dor e entorpecimento causado por certos

peixes

HC: O fenémeno dos peixes na Antiguidade e no século XVII —

fonte primaria.

CdC/IC: Conceito de fendmeno; motivagio para o estudo de um

fen6meno; a observagio e o registro do fato ou fenémeno;

Habilidade cientifica: Relacionar diferentes explicagdes propostas
para um mesmo fenémeno natural na perspectiva das proprias

ideias.

Atividade Apresentagio do fendmeno e introdugao da questao-problema.

Recursos materiais Material instrucional elaborado pela professora-pesquisadora U
caso fabuloso desde a Antignidade. Lousa branca, flanela, canetio,

cadernos e lapis.

Estratégia Leitura compartilhada, em voz alta, do material impresso; discus-
sao dialogada, registro impresso das ideias iniciais
Tempo Duas hotas-aula de 45 minutos

IV. Anailise e discussio dos dados coletados

A presente analise foi baseada nas categorias analiticas do referencial teérico adotado.
As categorias definidas a priori referem-se a caracteristicas de acordo com as descri¢oes feitas
por Schwartz, Lederman, Crawford (2004, p. 613) (traducdo nossa). Estas categorias estio no
Quadro 3. Para essa intervencio inicial foram escolhidas trés categorias de analise: base empiri-

ca, observacio e inferéncia e enraizamento sécio-cultural.

Quadro 3. Aspectos da Natureza da Ciéncia (NdC)
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Aspectos

Descricao

Provisotiedade

O conhecimento cientifico ¢ sujeito a mudanga a partir de novas
observacdes e novas interpretacdes das observagdes existentes.
Todos os demais aspectos da ciéncia fornecem justificativa para a
provisoriedade do conhecimento cientifico.

Base empirica

O conhecimento cientifico esta baseado na/ou deriva da observa-
¢iao do mundo natural.

Subjetividade

A ciéncia ¢ influenciada e dirigida por leis e teorias cientificas
atualmente aceitas. O desenvolvimento de questdes, investigacdes
e interpretagdes de dados ¢é filtrado através da lente da teoria
corrente. Esta ¢ uma subjetividade inevitavel, que permite a cién-
cia progredir e permanecer consistente e, também, para a mudan-
¢a na ciéncia quando uma evidéncia prévia é examinada da pers-
pectiva do novo conhecimento. A subjetividade pessoal ¢ também
inevitavel. Os valores pessoais, agendas e experiéncias prévias
ditam o que e como os cientistas conduzem o seu trabalho.

Criatividade

O conhecimento cientifico ¢ criado através da imagina¢io huma-
na e do raciocinio légico. A criagio ¢ baseada nas observagdes e

inferéncias sobre o mundo natural.

Enraizamento sécio-cultural

Ciéncia ¢ uma atividade humana e ¢ influenciada pela sociedade e
cultura na qual é praticada. Os valores da cultura determinam o
qué e como a ciéncia ¢ conduzida, interpretada, aceita e utilizada.

Observacio e inferéncia

A ciéncia estd baseada em ambas, observacio e inferéncia. As
observacdes sio recolhidas através dos sentidos humanos ou das
extensGes desses sentidos. Inferéncias sdo as interpretagdes dessas
observagoes. As perspectivas correntes da ciéncia e dos cientistas
guiam ambas, as observag¢des e as inferéncias. Multiplas perspecti-
vas contribuem para validar multiplas interpretagdes das observa-

coes.

Leis e teorias

Teorias e leis sdo diferentes tipos de conhecimento cientifico. Leis
descrevem relacGes, observadas ou percebidas, dos fenémenos na
natureza. Teorias sdo explicagdes inferidas para os fendémenos
naturais e mecanismos de relagdo entre eles. Hipéteses em ciéncia
podem conduzir ou teorias ou leis com o acimulo de um apoio
substancial de evidéncias e aceitagio na comunidade cientifica.
Teorias e leis ndo progridem uma na outra, no sentido hierarqui-
co, elas sao distintamente e funcionalmente tipos diferentes de
conhecimento.

Interdependéncia desses fatores

Nenhum desses aspectos pode ser considerado independente um
do outro. Por exemplo, a provisoriedade do conhecimento cienti-
fico estd ligada a criagdo deste conhecimento através da observa-
¢do empirica e inferéncia. Cada um desses atos ¢ influenciado pela
cultura e sociedade na qual a ciéncia é praticada assim como pelo
quadro tedrico e subjetividade pessoal do cientista. Um dado
novo, sendo considerado e existindo dados reconsiderados, infe-
réncias (novamente feitas num contexto particular) pode conduzir

a mudancas no conhecimento cientifico existente.
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O Quadro 4 apresenta as respostas dos alunos a questdo-problema: como os sabios dos
séculos XVII e XVIII comegaram os seus estudos acerca do fenomeno da dor e entorpecimen-
to causado por certos tipos de peixes.

Quadro 4. Respostas dos alunos (selecionadas das transcricoes de dudio e video, das entrevistas semiestruturadas

¢ dos registros escritos individuars)

Aluno 1: Professora, pra gente saber como ¢ que a cura acontecia, ele [inaudivel] uma raia dessa e
[inaudivel] pra outra pessoa. Daf o cientista fica interessado, porque a histéria sai daquele lugar. Dai
cle vai para aquele lugar pra poder descobrir se é verdade o que aconteceu.

Aluno 1: Acho que testar nele mesmo, antes de testar em alguém, como uma cobaia e ser processado.

Aluno 1: Nao sei, mas ndo tinha tanto equipamento como hoje. Entio de algum jeito ele tinha que
testar.

Aluno 4: Ah, se eu fosse cientista sim [testatia em si mesmo.|

Aluno 1: Vamos ter que testar. Porque se a senhora disse que pisou, por acaso, num acidente e ele

mortreu, vocé [inaudivel] que ele morre.

Aluna 4: Pode ficar dormente e depois voltar ao normal.

Aluno 2: Porque ele registrou, com testemunhas. Prof: Entdo vocés acham que tem que chamar
testemunhas?

Aluno 4: Sim, pra ver se foi feito mesmo. E tem que registrar e publicar.

Aluna 2: Pra pegar essa peixe, ele tinha que ir em alto mar.
Aluna 2: Naquela época tinha que ir de burro, jegue ou mula. Era o transporte naquela época.
Aluna 4: Mas trazer o peixe ia ser dificil né? Com certeza era feito tudo no local.

Aluno 1: Poderia numa mula ou um cavalo. Coloca num aquario, tem aquela boia pra poder fazer a

agua arear e o peixe chegar vivo. Porque nio era perto.

Aluna 1: Porque isso é uma arma, uma defesa do peixe. Entio ele tinha que estar vivo para fazer isso.
O homem vai pegar cle, entdo ele vai fazer isso com vida, para o homem nédo pegar ele, para se de-
fender. Se ele motre ndo vai fazer nada, ¢ igual a gente.

Aluna 4: Na verdade, tinha muita dificuldade. Eu lembro que ouvia falar do meu pai que o pai dele
nio o deixava estudar, entdo ele tinha [inaudivel] ele deixou assim: se vocé tiver cinco filhos, um
estudava e aquele que [inaudivel] valia para todos. Af um dos irmdos dele foi para a escola e ele nio
estudou. Teve s6 duas semanas de aula. Faz uns 10 anos que eu queria estudar. Mas bom mesmo que

[inaudivel] de uns cinco anos pra ca, porque antes eu ndo estava conseguindo estudar. Facilitou.

Aluno 3 (escrita): nois tiramo a concusio que o cientista presiza de trestemunho para ter uma prova
do que foi pesquizado ali no mar com a raia que calsa dormencia que foi rela tado pelo morador da
regido so que presiza de transportar para o laboratério de pesquisa para ter uma concusio se o fato
foi causado dormencia so vivo o se também causa dormencia depois de morto.

Aluno 5 (escrita individual): o peixe causa dormecia sobre a pisoisa mais precisa o cuidado par o peixe
nao morre Para faz e. O pesciza do Peixe precisa. Testemunha para ter certeza que feiz a piscisa du
Peixe.

Texto coletivo - Se eu fosse um estudioso do século XVII ou XVIII eu itia:

) Viajar até uma cidade praiana para estudar o peixe e precisaria de tempo para a viagem, de financi-
amento, me preparar para imprevistos.

b) Viajar em um barco de pesca e realizar os testes em alto-mar. Como ndo tinha filmadora, precisaria
levar uma testemunha.

¢) Eu poderia aguardar que os pescadores trouxessem o peixe porque poderia demorar dias até pescar

um peixe do tipo torpedo.

d) Muitos peixes poderiam motrer na viagem de volta ao serem transportados pelos pescadores e
pode ser que o fenébmeno s6 ocorra com o peixe vivo ou quase morto. Eu teria que pensar num
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aquario para transportar o peixe.

e) Eu precisaria escrever um relato constando o nome da testemunha e publicar e apresentar para o
financiador da minha pesquisa.

f) Eu precisaria primeiro repetir os mesmos gestos [procedimentos] dos pescadores para testar a

veracidade do fendmeno.

¢) Eu iria tocar em partes diferentes do peixe como nas barbatanas, na barriga para saber de onde
safa.

Era esperado pela professora-pesquisadora uma visio de Ciéncia que é mais frequente
entre os estudantes e que tem forte influéncia de correntes epistemolégicas positivistas: a ativi-
dade cientifica vista como sendo independente das relagdes sociais e o conhecimento cientifico
tido como seguro porque esta baseado em observagdes e experimentos (base empirica).

As respostas revelaram que, em relagdo a categoria base empirica da Ciéncia, a percep-
¢do inicial desses alunos era a esperada, qual seja, a Ciéncia como um meio para descobrir o
que existe no mundo ou um meio de explicar os fenémenos na busca de “provas” ou “verda-
des”.

Em relagdo a categoria enraizamento socio-cultural, as respostas revelaram uma percep-
¢do de Ciéncia como constru¢io humana coletiva e contextualizada: para esses alunos, os pro-
cedimentos dos estudiosos estavam ligados as condigées historicas, como os meios de trans-
porte da época; a presenca de testemunhas na auséncia de tecnologia para os registros; e os
registros por meio de cartas ou de relatos para justificar os gastos junto ao financiador das
expedicoes. A visio de Ciéncia como dependente de financiamento foi uma surpresa para a
professora-pesquisadora porque era, em certa medida, diferenciada da esperada. A visao desses
alunos pode ser explicada pelo fato de que sejam adultos e alguns deles foram ou ainda sdo

trabalhadores em institutos de pesquisa da Universidade de Sdo Paulo e do Instituto Butantan.

Em relacdo a categoria observacdo e inferéncia, as respostas ndo permitiram diagnosti-
car a percepgao acerca de inferéncia para a maioria dos estudantes. Uma resposta chamou a
atencio da professora-pesquisadora: “Aluno 3: Ela falou que é defesa, morto nao funciona né?
Mas se ela pensar num escorpido, nele morto, se vocé enfiar o dedo no ferrao dele, que tam-
bém ¢ para se defender, o veneno injeta, porque o veneno esta no ferrio. Entao nés nio sa-
bemos como é o musculo. Tem peixe que morre, mas o musculo continua mexendo. Entdo
vocé nao vai saber se [inaudivel] pelo musculo. Tem muita coisa.” A aula seguinte teve como
objetivo enfatizar as diferentes explicacoes sobre a natureza do fené6meno dos peixes (corpus-
cularista, mecanicas e elétrica), para favorecer a distin¢do entre observacido e inferéncia pelos

estudantes.

O Quadro 5 de respostas dos alunos revela que a introdugdo de fontes primarias na
educacio basica pode ser um elemento motivador?, por ter levado os alunos trabalhadores a
encontrarem um horario para pesquisa na Web. Revela ainda que, a partir desse estudo, é pos-
sfvel fazer novos recortes para o curriculo de Ciéncias como conceitos relacionados a Eletrici-

dade.

Quadro 5. Respostas dos alunos 2

24 SOUZA, Rosa Andrea Lopes de. 2014. A viagem de Alfred Russel Wallace ao Brasil: uma aplicagio de
histéria da ciéncia no ensino de biologia. Disserta¢io de Mestrado Ensino de Biologia — Ensino de Cién-
cias (Fisica, Quimica, Biologia). Universidade de Sio Paulo. Sio Paulo. 2014.
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Aluna: Eu pesquisei sobre a arraia que ¢ o peixe torpedo.

Prof: E onde vocé pesquisou?

Aluna: Na internet.

Prof: O que vocé digitou la?

Aluna: Eu digitei arraia e torpedo no Google.

Prof: Ta. Dai no Goggle aparece um monte de enderecos. Qual vocé escolheu?

Aluna: Eu escolhi essa atraia, peguei a fotinho dela. Pela imagem, mais ou menos parecida com a
imagem da nossa folha [fonte primarial.

Aluna: Pode ferir, com esse choque. S6 que nao vai matar. Diz aqui que o choque dela ¢ tio forte que
pode atingir até 200 volts.

Prof: Quanto ¢ 200 volts? Como que voce sabe se ¢ muito? Vocé sabe Aluno 6?
Aluno 6: B perto do 220v, né?

Prof: Alguém aqui ja tomou um choque de 220v?

Aluna 3: S6 da policia.

Prof: Com o faser? Aquilo é 220v?!!l

Aluna 3: Nio é 220v nido, [inaudivel] pegou numa limpada, tomou um choque e caiu "morta". Des-
maiou né? A gente ficou desesperado, ela nio falava e achamos que estava morta. Tentamos fazer
massagem, ela ficou tio ruim. E acordava e ficava grogue.

V. Conclusio

Existem varias tendéncias e propostas possiveis para a utilizacao da Histéria da Ciéncia
nas aulas de ciéncias como, por exemplo, através da replica¢ao de experimentos histéricos, da
discussdo de controvérsias, de estudo de caso e outras®®. Ha que se considerar também que
essa introdu¢do da Historia da Ciéncia na sala de aula pode ser feita com diferentes objetivos,
como: informar sobre as caracteristicas da ciéncia ou sobre a investigacio cientifica; apresentar
a relacdo entre Ciéncia e o contexto social; ou ainda aprender sobre leis e teorias cientificas.
Essas tendéncias e propostas com seus diferentes objetivos sao ainda pautadas em diferentes

correntes pedagdgicas e perspectivas historiograficas.

Esta interven¢do permitiu perceber que os alunos ficaram motivados com a tematica;
sentiram-se a vontade para colocar suas ideias sobre o fenémeno do entorpecimento e dor
causado por certos peixes e como fariam as investigacdes sobre a natureza desse fenomeno
distanciados, ou seja, como estudiosos dos séculos XVII e XVIII; e ainda trouxeram muito do

seu conhecimento prévio e escolar para tentar resolver a questio-problema.

Os instrumentos de coleta de dados, a observagdao participante e a entrevista semi-
estruturada revelaram-se importantes para detectar se os sujeitos expressavam, de fato, suas
percepees sobre a investigacdo cientifica e compreensio do conceito. Um aspecto revelador
foram os passos da investigacio cientifica que foram sendo descritos pelo coletivo: a observa-
¢do e os procedimentos para a observacdo do fendémeno; a motivacio dos estudiosos, bem
como as dificuldades a serem enfrentadas, por exemplo, de natureza econémica. Os estudos
feitos por adultos cuja rotina é a de trabalho, sem tempo para pesquisas, trouxeram a surpresa
de pesquisas realizadas na Internet. Com isso, os alunos criaram um critério para sele¢io de site
confiavel para obter informagSes sobre ciéncia, que foi a imagem utilizada de fonte primaria.
Na leitura dessa pesquisa, os alunos iam trazendo uma série de conceitos de ciéncias que pode-

25 SILVA, Cybelle Celestino; MARTINS, Roberto de Andrade. A teoria das cores de Newton: um exem-
plo do uso da hsitéria da ciéncia em sala de aula. Cigneia ¢ Educagao. v.9, n.1, p.53-65, 2003.
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riam ter sido utilizados como parametros de recorte de conteiido, como sejam “graus Celsius”,
“volts e voltagem”, corrente elétrica. Criaram também estimativas de comparagio de voltagem
em corrente alternada, sobre anatomia dos peixes, como tocar nas bordas ou na barriga. E
trouxeram ainda novas questées como, por exemplo, se um peixe poderia atacar outro peixe da
mesma espécie, utilizando o choque elétrico ndo apenas na defesa como no ataque, de maneira
andloga ao que ocorre quando predadores.

Desse modo, a intervengao pedagogica aqui apresentada permitiu vislumbrar que ha vi-
abilidade da Historia da Ciéncia como ferramenta para o aprendizado simultaneo de ciéncias e
sobre ciéncias em turmas de Educagao de Jovens e Adultos.
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