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RESUMO

A complexa composicdo do processo do conhecimento constitui o cerne deste optisculo
discursivo. A urgéncia dessa andlise emergiu das leituras da estrutura do processo,
entremeado por problemas, de ensino e aprendizagem estudada e praticada, ainda, durante
nossa formacdo académica, em especial, durante a realizacdo dos Estdgios Supervisionados.
Um problema se consolidou entre nossa proposta de ensino do Eletromagnetismo baseada,
principalmente, em uma abordagem Histdrica da Ciéncia, e a apresentacdo deste pelo Livro
Didético adotado na escola onde os estidgios foram desenvolvidos. O trabalho objetivou
analisar o uso da Histéria da Ciéncia em um Livro Diddtico quanto a abordagem do
Eletromagnetismo na terceira série do Ensino Médio da Rede Ptblica da cidade de Sdo José
de Piranhas - PB. Outros fatores contribuiram para que um entendimento mais licido sobre
esse problema se efetivasse. Assim, a maneira pela qual a Histéria da Ciéncia referente ao
Eletromagnetismo estd sendo apresentada por parte do Livro Didético adotado na escola de
realizacdo dos estigios, serd o escopo da pesquisa. O levantamento bibliografico constitui um
dos vieses do estudo em tela. Apds propormos discussdes sobre as realidades discursivas que
o livro se insere, tais como ensino e aprendizagem em Fisica e Histéria da Ciéncia,
ponderamos os dados, numa perspectiva qualitativa, com base em tais discussdes que, devido
a complexidade dos conhecimentos e problemas que se apresentam hodiernamente, forcam-
nos novos desafios a pratica docente, sendo necessario, portanto, analisarmos as confluéncias
a essa realidade nos meios de informacgdo e educacao dos sujeitos. Sob estes termos, a andlise
revelou que em muitos aspectos, analisados com base em critérios e conhecimentos
produzidos por especialistas na drea, a abordagem Histérica do Eletromagnetismo do livro se
mostrou inadequada, sendo a aprendizagem de conteudos prejudicada por esta. O didlogo que
realizamos com autores aponta para a real necessidade de reaproximacdo entre essa
perspectiva e o Ensino de Ciéncias (Fisica), em direcdo a construcdo de uma consciéncia
critica dos sujeitos e, também, para permitir justificar a necessidade de uma maior cuidado
como tratamento de questdes relacionadas a Historia da Ci€ncia quanto a sua inser¢cao nos
livros didéticos da Fisica no Ensino Médio.

Palavras chave: Histéria da Ciéncia, Livro Didatico, Ensino de Fisica, Ensino Médio,
Eletromagnetismo.



ABSTRACT

The complex composition of the knowledge process constitutes the core of this discursive
booklet. The urgency of this analysis emerged from the readings of the process structure,
interspersed with problems, of teaching and learning studied and practiced, yet, during our
academic formation, in special, during the realization of Supervised Internships. A problem
has consolidated between our teaching purposes of Electromagnetism based, mainly, in a
History of Science approach, and the presentation of this by the didactic books adopted in the
school where the internships were developed. The work aimed analyze the use of the History
of Science in a Didactic Book about the Electromagnetism approach in the third series of
High School of the Public Network of the city of Sdo José de Piranhas - PB. Others factors
contributed to a more lucid understanding of this problem. Thus, the way by the History of
Science reference to Electromagnetism is being presented by part of the didactic book adopted
in the school of realization of internships, it will the scope of the research. The bibliographic
survey is a constituent to study on screen. After proposing discussions about the discursive
realities of the book, such as teaching and learning in Physics and History of Science, we
ponder the data, in a qualitative perspective, with basis in such discussions that, due to
complexity of knowledge and problems that are present nowadays, new challenges are
imposed on the teaching practice, being necessary, therefore, to analyze the confluences to
this reality in the media of information and education of the subjects. Under these terms, the
analysis revealed that in many respects, analyzed based on criteria and knowledge produced
by specialists in the field, the Historical Approach to Electromagnetism of the book proved to
be inadequate, being the content learning was impaired by it. The dialogue make with the
authors points to the real need of approximation between this perspective and the Teaching of
Sciences (Physics), in direction to a construction of a Critical awareness of subjects and, also,
to allow justify the need for greater care as a treatment of issues related to the History of
Science as to its insertion in the textbooks of Physics in High School.

Key-words: History of Science, Didactic Book, Physics Teaching, High School,
Electromagnetism.
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Introducao

Permitamo-nos refletir sobre o conhecimento, de uma forma geral, através de um
questionamento proporcionado pelo pensador norte-americano e Nobel de literatura Thomas
S. Eliot (1888-1965): “Onde estd a sabedoria que perdemos no conhecimento? Onde esta o
conhecimento que nés perdemos na informacdo?”!. Edgar Morin explicita®, legitimamente,
outro questionamento que subjaz o de Eliot, sendo, mais fundamental que o mesmo: Qual o
conhecimento que perdemos na informagdo, qual a sapiéncia que perdemos no
conhecimento? A localizacdo dessa perda exige, antes, o reconhecimento desta, nesse sentido,
o segundo €é mais fundamental do que primeiro. Essas indagacdes sdo reflexdes
importantissimas e interessantissimas por revelarem um cardter, de certa forma, oculto e
duibio atrelado ao ato de “conhecer” algo, “saber” algo.

O cardter genérico dessas reflexdes pode ser mais bem defendido e esclarecido
usando exemplos fundamentadores, ou seja, casos advindos de uma miriade de conhecimentos
que fundamentaram e fundamentam as indaga¢des de Eliot complementarmente Edgar Morin.
Ao realizar isto desvirtudramo-nos dos objetivos que aqui serdo apresentados.

Ao invés disto, aceitaremos estas reflexdes como maximas, exatamente como

3. muito devido ao

etimologicamente a palavra “médxima” revela, como uma “premissa maior”
ensinamento mais bem esclarecido por Thomas Kuhn* acerca da natureza da pesquisa
cientifica institucionalizada e amadurecida: sendo enderecada a “homens” que dividem
paradigmas, conhecimentos e compromissos cientificos comuns, a pesquisa, nesses termos,
ndo necessita reaver os fundamentos da area a que se destina (KUHN, 2007). Dessa forma,
acreditamos ndo ser preciso a drea a que nos destinamos de uma forma geral, a Fisica,
persuadir o leitor (que € ou praticante, e/ou estudante, e/ou educador/a desta — entdo
conhecedor/a de sua estrutura) desse cardter oculto e dibio do conhecimento. As
Consideraremos entdo, como fundamentos, pois uma premissa € de certo modo um
fundamento, do processo que o pensar humano atribui o nome de conhecimento. Em certo

sentido, assim dito, conhecer algo é coexistente com perdé-lo. Vejamos como isto se aplica a

Fisica.

'ELIOT, T.S. Chorus from the rock. London: Faber, 1947.

’Em sua obra MORIN, Edgar. A cabeca bem feita: repensar a reforma, repensar o pensamento. 8. ed. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 2003.

SETIM lat. maxima (sc.maxima sententia) 'a proposi¢io maior'— segundo os recursos Google.

4 Na obra KUHN, Thomas. S. A estrutura das revolugdes cientificas. Sdo Paulo: Perspectivas, 2007.



“Uma verdadeira viagem de descobrimento ndo € encontrar novas terras, mas ter um
olhar novo™. Entio, especificamente, como iremos propor tal estudo (e sob um olhar novo)®?
A reflexdo principal partiu da nossa experiéncia primeira vivenciada ao longo dos
Componentes Curriculares de Estdgios Supervisionados no Curso de Fisica — Licenciatura
(CFP/UFCG) enquanto professor-estagiario. Tendo o Eletromagnetismo como tematica
abordada nos Estégios II e III’, percebemos a pouca discussio sobre os movimentos atuais em
considerar diversos aspectos proporcionados pelos estudos atuais da Histéria da Ciéncia no
Livro Did4tico adotado pelo/a professor/a de Fisica da escola®.

A bem da completude, planejamos ndo utilizar, quase que por completo, o Livro
Didético adotado pela escola na preparacdo das aulas, pois a discussdo a que nos propusemos
em tais estdgios ndo condizia com a abordagem conceitual e metodoldgica do livro em
questdo. Dessa forma, ciente do papel desse instrumento didatico na aprendizagem criou-se
uma atmosfera dicotdmica entre o material de apoio ao estudante e a pratica profissional em
si. A motivagdo para uma andlise posterior do livro em questdo se consolidou desde entdo. A
consolidagdo se efetivou ainda mais porquanto o movimento historiogréafico atual (ndo sé
cientifico), conforme indicaremos posteriormente, vem confluindo com o que atualmente se
tem buscado discutir com relagdo ao desenvolvimento cognitivo humano, quando nio os
influencia, subjaz, paradigmatizando-os’.

A apropriacao de elementos pedagdgicos a que nos foi apresentada ao longo da nossa
formacgao no Curso, influenciou-nos grandiosamente sobre a necessidade e urgéncia desses
conhecimentos na educacdo dos sujeitos e, por conseguinte, no ensino como um todo. Em
especial, nos foi apresentado pelo Componente Curricular obrigatério Semindrio de Historia e
Filosofia das Ciéncias Naturais, consideracdes até entdo ndo explicitamente reconhecidas
como vdlidas quando da formacdo intelectual a nivel da Educagdo Bdésica. Cientes da

indissociabilidade entre formacdo e atuacdo, j4 durante a realizagdo dos estagios

> Assertiva de Marcel Proust e apresentada no livro referenciado de Edgar Morin (2003, pg. 107).

§ Um olhar novo é necessério? E suficiente? Defendemos que é necessario olhar novamente os problemas antigos
com olhares novos a fim de conhecer se tal sufici€éncia pode ser alcangada. Ter um olhar novo ndo € suficiente,
mas o favorece.

7 Os Estdgios Supervisionados, II e III, citados foram realizados na cidade natal deste autor, Sdo José de
Piranhas, 30 km de Cajazeiras, na EEEM Prefeito Joaquim Lacerda Leite. A referida cidade possui apenas 02
escolas a nivel médio.

8 Nao apenas o Livro Didéatico, mas percebemos também que a pratica docente desta escola tradicionalmente ndo
discutia tais aspectos da Histéria da Ciéncia.

9 Refletiremos sobre o uso da histéria dos conhecimentos, em especial a Ciéncia, na elabora¢do das teorias
educacionais que subjazem estas. Em termos de composi¢do: como a Histéria da Ciéncia, em especial, compde e
influencia a elaboracao de tais estudos? Compdem? Veremos que sim!



supervisionados, optamos por realizar um movimento de aproximagdo entre a cisdo
anteriormente conhecida presente na literatura sobre esses elementos da Educagdo. Sendo o
Livro Diddtico a origem da nossa investiga¢do, que se mostrou mais proeminentemente
contraditério nessa pratica, optamos por realizar um movimento mais recondito de
compreensdo desse problema.

Outro fator influente na escolha de nossa pesquisa reside no fato de que nas escolas
de Ensino Médio da cidade onde tais estdgios foram desenvolvidos, a colecdo de Fisica
adotada era (e é até o momento) a mesma. Assim, a pesquisa ganha um novo impulso, pois,
como sabemos o papel do livro considerando os aspectos ensino e aprendizagem é maior do
que um item integrante desse processo. Estender, portanto, a andlise nesses termos significard
dimensionar o nosso estudo no nivel médio proporcionado pelas escolas do municipio em
questdo. Nesse sentido, submetemos o seguinte problema a analise: Como a Historia da
Ciéncia estda sendo apresentada pelo Livro Diddtico de Fisica adotado na Rede Publica
Estadual de Ensino no municipio de Sdo José de Piranhas — PB, no que concerne a
apresenta¢do dos principais paradigmas do Eletromagnetismo abordados na 3* Série do
Ensino Médio?

Dessa forma, o nosso trabalho estd pautado numa andlise onde buscamos
compreender a maneira pela qual a Histéria da Ciéncia tem sido concebida ou sugerida no
Livro Didético, influenciando, assim, o seu uso na apresentacdo de conceitos, imagens,
exemplos de fendmenos, experimentos, entre outros. Sob essa optica, visamos um olhar novo
baseados numa andlise sobre a real posi¢cdo do livro adotado perante os movimentos de
revolucdo que atualmente (ndo facilmente) entendemos existir na literatura académica de
Historia da Ciéncia, por exemplo.

Nesta literatura encontramos trabalhos sobre essa mesma perspectiva, porém de
forma geral, usando intimeras cole¢des, discorrendo ndo pontualmente sobre as atividades que
se propde a fazer. Propomo-nos, entdo, a fazer uma anélise qualitativamente pontual de tal
livro a fim de complementar o processo de aproximacao realizado nos estigios, contribuindo
assim para a nossa formacdo académica. Ao realizarmos isto estaremos analisando a
concep¢do de Ciéncia que uma classe inteira de estudantes de uma cidade estd sujeita a
conhecer via Livro Diddtico. Partiremos da ideia de uma unidade entre o que aqui serd
discutido, visto que se consolida cada vez mais a justificativa do paradigma da complexidade

pela forga dos problemas da realidade (MORIN, 2003).



Sob essas consideragdes, a histdria e a experiéncia nos revelam que, revolucdes sao
mais bem explicitas dentro da Histéria, mas veremos em que sentido Thomas Kuhn defende o
uso de tal termo também na Ciéncia — por essa ser uma ideia relativamente jovem nas
discussdes cientificas seu uso pode ainda causar estranhamento. Visto que uma revolucdo
manifesta-se em vdrias “frentes”, em varios meios, sendo que sua intensidade € tanto maior
quanto mais meios a incitarem, a apoiarem, veremos se a revolucao historiografica cientifica
vem sendo legitimada pelas Cartas Magnas'® educacionais brasileiras e a influéncia resultante
disto na elaboragdo dos livros-textos educacionais.

Outro problema que se mostrard proeminente nessa discussdo € a questdo do papel do
ensino cientifico. Reconhecemos a amplitude dos conhecimentos da Fisica e, desse modo,
recaimos na problemdtica questdo de “o que ensinar” e “como fazer”. Faremos algumas
consideragdes sobre esse aspecto, pois sdo indesejaveis criticas advindas de um pensamento
reducionista. Assim, defenderemos que essa questdo pode ser composta por elementos
provenientes dos estudos histéricos cientificos e desenvolvimentistas da cogni¢ao do sujeito e
mesmo assim ainda atender a alguns objetivos sociais do ensino cientifico.

Antes de iniciarmos, cabe a pergunta: como seremos guiados em tal busca?

De maneira geral, traduzindo o que j4 iniciamos a discutir, procuraremos:

e Analisar o uso da Histéria da Ciéncia por parte do Livro Didético na
apresentacdo do Eletromagnetismo na terceira série do Ensino Médio da rede

publica da cidade de Sdo José de Piranhas.

Analogamente, se interpretarmos esta intencdo como um ‘“caixdo de chaves”,
necessitaremos, pois, conhecer tais ferramentas, ou seja, os objetivos a serem utilizados
especificamente serdo:

e Identificar os paradigmas do Eletromagnetismo abordados pelo Livro
Didatico especificado;
e Descrever o uso da Histdria da Ciéncia na apresentagdo dos paradigmas, nos

textos dos capitulos e em ilustragdes, descricdes e influéncia de personagens

historicos para o desenvolvimento do Eletromagnetismo;

Ver Magna Carta. Sugestio: In Britannica Escola Online. Enciclopédia Escolar Britannica, 2017. Web, 2017.
Disponivel em: <http://escola.britannica.com.br/article/481798/Magna-Carta>. Acesso em
23 de margo de 2017.
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e Realizar uma critica!! fundamentada das apresentacdes acima descritas
propostas pelo Livro Didédtico sob os ditames da atual historiografia da
Histéria da Ciéncia e as influéncias destas apresentagdes sobre a
aprendizagem deste campo de estudos;

e Indicar, coextensivamente a critica realizada, discussoes e trabalhos atuais
para os problemas resultantes do uso da Histéria da Ciéncia por parte do
Livro Didaitico.

Se ainda resta divida sobre a natureza da andlise que assim objetivada iremos
propor, pedimos paciéncia, pois, defendemos que uma aptiddo geral em nossos intelectos
precisa ser desenvolvida, ou a fundamentaremos rapidamente antes, para entendermos a
condicdo humana'? da produgio do conhecimento cientifico e como isto ird influenciar nessa
andlise. E nada mais influente nessa perspectiva do que a Histéria da Ciéncia, porém, como
veremos, esta atividade esteve tempo demais subsumida pela ignorancia de diversos produtos
do intelecto humano, inclusive, pelos mesmos processos que a tornam importante.

Além do ganho intelectual evidente sobre a concepcdo de Ciéncia do
Eletromagnetismo a que a cidade de S@o José de Piranhas esta formalmente sendo apresentada
por parte de um livro cientifico adotado, hd duas motivacdes fundamentais que precisam ser
expostas antecipadamente, pois sua exposicdo é costumeira e deliberadamente ocultada
(problema!), que nutrem a pesquisa: a Missdo e o processo historico. A Missdo refere-se ao
que Morin chama de “democracia cognitiva”, a responsabilidade que temos, enquanto
educadores/as, em propicid-la, proporciond-la, pois todo esse processo é para bem mais que
formar cientistas, e sim cidaddos/cidadas que consigam viver com a complexidade da vida
cada vez mais evidente. Talvez o exemplo mais proximo de nossa realidade cultural deste
pensamento de Morin encontre-se em Paulo Freire ao propor um avango brasileiro na drea

educacional da “educacdo bancaria” '

, expressdo esta auto sugestiva, opressora per
definitionem do intelecto histérico-critico.
E o processo historico? Daqui a alguns anos (ndo muitos, esperamos), quando as

ideias aqui defendidas como necessdrias e emergentes se tornarem adequadamente naturais ao

M <[..] a palavra “criticar” vem do grego e significa “efetuar um julgamento”, nio tem nada a ver com
“denegrir”” (FOUREZ, 1995, p. 20)
12Termo reiteradamente utilizado em Morin (2003) e que de forma geral pretendemos que signifique exatamente
a ideia de quem e o que somos, como produzimos, como conseguimos produzir a Ciéncia, as Artes, como se dd o
processo de conhecimento etc. Acreditamos ser esta a intencdo do autor quando do uso de tal expressdo, ou seja,
utilizar o conhecimento e sapi€ncias que os humanos construiram e podem conhecer e a sua estrutura para
ensinar-lhes a cultura humana de sua constru¢do, a fim de ensinar-lhes a nossa condi¢do perante todas as coisas.
13 Discussdo presente em FREIRE, Paulo. Pedagogia da Autonomia: Saberes necessdrios a prética educativa.
25% ed. Sao Paulo: Paz e Terra, 1996.
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pensar, cercando, permeando as discussdes e guiando os livros didéticos, sem distingdes,
desejamos que um trabalho como este seja visto como fundamentador ou apoiador deste
movimento, servindo de resposta fisica, material, discutindo as reflexdes que depois serao
perdidas na fase final de toda informacdo ao se tornarem 6bvias e indiscutiveis: como se da
um processo de mudanga paradigmatica? Como sdo influenciados os trabalhos de pesquisa
sob essas circunstancias? Qual a opinido dos/as pesquisadores/as sobre essa mudanca? Existe
algum/a pesquisador/a que trate deliberada e explicitamente dessa época de transicdo ou esse
momento de mudanga foi inconsciente? Sapiéncias ad infinitum. Esperamos que este trabalho
servisse a futuros questionamentos daqueles/as que considerardao, em algum momento de suas
vidas, alguma atividade no seu pensar'*. Se o processo histérico registrado até agora nio
possui exemplos de tal intencionalidade, exemplifiquemo-nos entdao! Afinal, se existe algo
indiscutivel na Historiografia Moderna € a de que o processo histérico € dinamico e aberto as
possibilidades.

Sob o designio de esclarecer os caminhos que nos fundamentam, apresentamos
sucintamente as discussdes propostas em cada capitulo, condizendo, assim, com a emersao
das condi¢Oes humanas pelas quais tal trabalho foi pensado — um ponto que consideramos
indelével.

No capitulo 1 urgimos uma discussdo sobre a complexa realidade do conhecimento
humano, incluindo o ensino e aprendizagem deste, problemas relacionados a estes processos
construtivos e perspectivas de mudanca que atualmente estdo em voga. Propomos também
discutir um sentimento de aproximacdo que dispomos com relacdo a essas discussdes e a
Histéria da Ciéncia, proposta principal de nosso trabalho.

No capitulo 2 procuramos abordar a natureza evolutiva das diversas producdes da
area disciplinar Historia da Ciéncia ao longo do tempo, por acreditarmos que tais producdes
ainda influenciam muitas perspectivas presentes atualmente quando da necessidade de
tratarmos a histéria da ciéncia e do trabalho dos cientistas em niveis discursivos variados.
Esse necessdrio conhecimento € de inequivoca contribuicdo a formagdo intelectual
profissional e licida das discussdes que propomos.

No capitulo 3 apresentamos uma discussdo sobre uma realidade vivida da formacgado
académica no que concerne a aprendizagem dos conhecimentos cientificos que, inclusive,
analisamos em nosso trabalho (com a constante referéncia a Thomas Kuhn). Através de um

caso real de aprendizagem cientifica a nivel da Educac@o Bésica analisamos e questionamos a

14 Pela especificidade desta pesquisa, esta servird, em especial, aos sujeitos da cidade analisada.



realidade das aprendizagens proporcionadas pelos livros didaticos de ciéncias a esse nivel.
Indicaremos alguns problemas que vem sendo descritos pela literatura proporcionada por
historiadores da ciéncia como presentes nessas producdes didaticas.

No capitulo 4 refletimos sobre o papel do tema em escopo, o Eletromagnetismo, nas
discussoes apresentadas. Especificamos, através de referéncias a natureza de sua construcgdo,
alguns pontos dessa construcdo conceitual para justificarmos a urgéncia em inserir a
complexidade desse processo em um ensino critico deste, assegurado, também, pelas
perspectivas complexas de aprendizagem e desenvolvimento cognitivo humano sucintamente
apresentadas nos capitulos anteriores. Incluimos discutir perspectivas atuais de aproximagao
entre o ensino cientifico e a Histéria da Ciéncia a nivel internacional, assim, incluindo a
posicdo do Brasil nesta, analisando algumas cartas magnas educacionais em especial aten¢do
a discussdo sobre esse movimento.

No capitulo 5 trataremos dos caminhos que nos guiardo a analisar zelosamente o
Livro Didatico sob indicagdes de critérios de especialistas da drea que nos dirigimos, além de
propormos uma discussdo mais lucida sobre os fundamentos que expomos. No capitulo 6
realizaremos a andlise do livro em questdo de acordo com o corpus de conhecimentos
abordados nos capitulos anteriores. No capitulo 7 consideramos alguns aspectos gerais sobre a
andlise do problema incipientemente reconhecido. Neste ponto teremos uma maior
compreensdo deste.

Ser instruido em ciéncias € diferente de ser treinado em ciéncias. Esta € uma reflexao
presente em Mathews (1995). Apesar de a palavra instruir poder ser tida como contréria as
ideias que defendemos sobre a formacao intelectual, acreditamos que apenas em certo sentido
o uso de tal palavra, significando uma oposi¢do ao treinamento cientifico, a formacao técnica
cientifica, por parte do autor citado conflui para nossa discussdo. A Historia da Ciéncia
contribui claramente, entdo, para essa instru¢do. Nesse sentido, a instru¢do desejamos versar

nas proximas paginas.



1 Um retorno a complexidade

Iniciamos, para dar seguimento a nosso estudo, os seguintes questionamentos: Quem
sa0 os seres humanos? Qual é a nossa natureza? De onde viemos? Para onde vamos? O que é
a vida? Quando ela surgiu? Como ela se formou? Por que e como os humanos sdo tao
intelectualmente diferentes dos demais animais (mesmo dos demais mamiferos)? Isto € o que
se chama de inteligéncia? Como se dd essa diferenciacdo? Qual o impacto das agdes do
homem sobre os demais seres vivos? O que sdo e como funcionam os elementos de mundo
(também chamados de fendmenos)? O que € a Ciéncia afinal de contas? Como a Ciéncia se
inseriu nessas discussdes? Essas e outras perguntas podem ser respondidas? Outros seres
humanos as conhecem? Conheceram? Onde encontrar tais questionamentos? Como encontrar
essas e outras perguntas?

De acordo com Fourez (1995), a reflexdo filoséfica parte de uma experi€éncia muito
simples: o uso de dois tipos de linguagem, a restrita e a elaborada'>. A Ciéncia, em
comunicacdo com a Comunidade Cientifica, usa a linguagem restrita. De modo geral, a
linguagem restrita fundamenta-se no “como”, enquanto a elaborada pauta-se no “porqué” e do
“sentido”. Os questionamentos acima sdo de natureza filos6fica. Em uma primeira
aproximacao, e apenas nesta, reside a simplicidade nessa distin¢ao entre linguagens. A relacao
entre tais codigos se torna complexa. Supomos que esta complexidade estd envolta no
processo que permitiu a fundamentagdo desses questionamentos.

Tais questionamentos sdo origindrios, inclusive, da nossa incapacidade em lidar com
a complexidade e dos problemas encontrados na busca por essas respostas'®. A abordagem
usual para responder a questdes de tal natureza € a fragmentacdo. Sob diferentes olhares — de
forma mais efetiva atualmente, tendo em pensamento a especializacdo e diversificacdo dos
estudos sobre a realidade — historiadores/as, engenheiros/as, bidlogos/as, fisicos/as,
socidlogos/as irdo imaginar conjuntos de situacdes que podem ser usadas para esbocar uma
resposta particular a cada pergunta sobre a explicacdo da realidade. Dentro dos limites a que

nos fixamos aqui, € interessante observar que a histdria registrada nos mostra uma tentativa,

9995

15¢...] o filosofo Bernstein (em Douglas, 1970) os distinguiu € chamou de codigos “restrito” e “elaborado
(FOUREZ, 1995, p. 18).

16 Um conhecimento pode ser cognoscivel e complexo ao mesmo tempo, mas a complexidade também se dd
devido as contradi¢des, aos paradoxos, os limites da 16gica humana de pensar. De toda maneira incapacidades
humanas se fazem presentes. Um problema.
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ora explicita, ora tacitamente estruturada, de responder e tratar de questionamentos
fundamentais que o pensamento humano consolida.

Ao seguirmos nessa linha de discussdo, encontramos em Morin (2003) uma ampla
discussdo sobre os problemas da educacdo dos sujeitos humanos e as implicacdes no ensino
destes. Neste pensador, defensor da necessidade de consideracdo da complexidade no pensar
do sujeito, encontramos diversas apresentacoes de problemas que se inserem na realidade
social humana, uma abordagem, portanto, favordvel e influenciadora desta pesquisa. Para
este, uma reforma do pensamento (que se coaduna cada vez mais pela realidade) naturalmente
leva a uma reforma do ensino. Ao refletir sobre a Educagdo sob uma perspectiva maior que
sua intrinseca e comum relacdo com o ensino, o autor propde uma forma de ensino que nos
inclinamos a defender, onde “a missdo desse ensino € transmitir ndo 0 mero saber, mas uma
cultura que permita compreender nossa condi¢do e nos ajude a viver, e que favoreca, ao
mesmo tempo, um modo de pensar livre e aberto” (MORIN, 2003, p. 08).

Ao prosseguir em sua leitura da realidade, — usando o movimento retrospectivo do
conhecimento — Morin (2003, p. 09) nos conscientiza sobre o seguinte problema e suas

implicacdes educativas:

HA INADEQUACAO'"” cada vez mais ampla, profunda e grave entre os
saberes separados, fragmentados, compartimentados entre disciplinas, e, por
outro lado, realidades ou problemas cada vez mais polidisciplinares,
transversais, multidimensionais, transnacionais, globais, planetarios.

Assim estruturada a atividade do conhecimento, impossibilita-se o reconhecimento
dos conjuntos complexos, interacdes e retroacdes entre partes e todo, entidades
multidimensionais e os problemas essenciais, tornando-os invisiveis — gostamos mais de usar
“implicitos”. Refletindo sobre esta divisdao do conhecimento, cujo cardter € bem representado
pela Ciéncia, o autor argumenta que o saber cientifico produz (e produziu) ndo sé6 o
conhecimento e a elucidacdo, mas a cegueira e a incerteza (MORIN, 2003).

Essa representatividade que a ci€ncia proporciona € uma caracteristica muito peculiar
dos conhecimentos cientificos e este, a0 que se mostra/mostrou historicamente, constitui um
problema quando da educagdo dos novos cientistas e — devido as razdes histéricas de inclusao
desses estudos na sociedade — dos/as estudantes em nivel de uma “Educagdo Bésica”, pois

“Em vez de corrigir esses desenvolvimentos, nosso sistema de ensino obedece a eles”

17 Adotaremos a seguinte convengdio: em destaques que ndo possuirem a especificagdo “grifo nosso” serd
considerado grifo do autor. Ao longo do texto véarios destaques, como itdlico, negrito e caixa alta sdo utilizados
pelos autores das referéncias utilizadas.
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(MORIN, 2003, p. 11). Na busca por uma solu¢do a este problema podemos citar uma vasta
literatura académica (cientifica, pedagdgica) educacional! Este ¢ um problema antigo e, em
confluéncia com a diversidade e peculiaridade do pensamento humano, tem exigido cada vez
mais a necessidade do conhecimento e da sapiéncia que perdemos no ato de conhecer,
principalmente o cientifico. E nesse sentido que Edgar Morin insere a sua obra: percebendo
essa inadequacdo que os novos tempos revivem entre o processo de conhecimento e a
obrigatoriedade social de educar o sujeito rumo ao desenvolver de aptiddes gerais, multiplas,
globais, complexas. Eis que necessitamos, mais do que antes, buscar desenvolver uma
“Cabeca bem feita”'3.

Para nos convencer disto, da urgéncia e iminéncia desse processo, o autor faz uso de
uma abordagem nada convencional (e que infelizmente ndo podemos realizar) de persuasdo:
um apanhado geral sobre o conhecimento humano, desde a poesia aos limites do
conhecimento cientifico da natureza (dos estudos genéticos, a incerteza da mecanica quantica
e a grandeza da cosmologia), permeando, € claro, de uma indicag¢do da forma como os sujeitos
podem se beneficiar deste conhecimento, deste movimento para adquirir uma cultura geral,
donde a cultura cientifica ndo se faca oposta a cultura humanista, mas a interprete, a
fundamente, a pense. Esta, alids, é uma critica recorrente em sua obra: a grande separacdo
entre a cultura das humanidades e a cultura cientifica iniciada no século XIX e intensificada
no século XX (MORIN, 2003).

O movimento de retroalimentacdo entre ambas as culturas parece-nos ser mais facil
de coligir em pensamento do que sua histéria proporciona. Essa €, alids, uma caracteristica
que deve ser considerada nesse “ensino educativo” defendido por Morin. Como os cientistas
trabalham (isso inclui discorrer sobre suas relagdes com outros pesquisadores “ndo-
cientificos”) ¢ uma questdo que analisaremos mais a frente — outra condi¢do humana
imprescindivel de ser conhecida.

Mas ndo devemos apenas aderir cegamente a este autor. Um/a Fisico/a profissional
pode alegar que teria sido improvavel, se ndo impossivel, alcancar a notoriedade e a
profundidade dos conhecimentos cientificos caso essa “separa¢do” ndo tivesse ocorrido.
Como aponta Fourez (1995, p. 22), “permanecemos a maior parte do tempo no mundo de

nossos codigos restritos. Se nos afastdssemos dele o tempo todo tornar-nos-iamos literalmente

18Segundo Morin (2003, p. 17), “A PRIMEIRA FINALIDADE do ensino foi formulada por Montaigne: mais

vale uma cabega bem-feita que bem cheia”. Ai entra a defesa do desenvolvimento da “aptiddo geral” em vez do
arquivamento estéril de informacdes.
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loucos”. Concordamos com essa informacgdo, e é justamente essa questdo que deve ser
trabalhada no pensamento humano, e assim, no ensino. Pois, defender um ensino que prepare
o/a estudante ao desenvolvimento de aptiddes gerais inclui, entre outras coisas, a consciéncia
da maneira como os conhecimentos sdo construidos, que o/a prepare a responder ao seguinte
questionamento: em que condi¢des tal conhecimento foi construido? Que consiga perceber
que se trata de uma construcdo! Essas condi¢des, em que pese o objeto do conhecimento
cientifico, a natureza, sdo também condicoes humanas. Entdo, ndo se trata de uma doutrinagcao
ao autor, mas de uma tentativa de entender a descri¢ao de sua perspectiva, como se inserem e
sua pertinéncia a educacdo humana. Alids, vindo de um autor dotado de uma educagdo geral
sobre o conhecimento, nada mais util que partirmos deste.

Os escritos deste proponente, alids, revelam um exemplo da natureza e do modo da
pesquisa'® humana sobre seus conhecimentos: nio se pesquisa sobre o objeto “ensino”,
pesquisa-se sobre a educagdo, sobre os componentes dessa educagdo, os sujeitos. Procura-se
um objetivo maior a ser entendido, como se do todo devéssemos conhecer as partes,
justificando, assim, 0 nosso ensino académico atual, pois ndo nos ensinam como deva ser
pensado o sujeito, ou como dar aulas, mas, antes disso, nos ensinam a pensar sobre o sujeito e
sobre o que significa construir uma aula (ou ao menos deveria ser assim). Mas, este deve ser
um processo reciproco, e a sua justificativa é, conforme Morin (2003, p. 21) ao citar a

maxima de Blaise Pascal,

“Sendo todas as coisas causadas e causadoras, ajudadas e ajudantes,
mediatas e imediatas, e todas elas mantidas por um elo natural e insensivel,
que interliga as mais distantes e as mais diferentes, considero impossivel
conhecer as partes sem conhecer o todo, assim como conhecer o todo sem
conhecer, particularmente, as partes...” (Pensamentos, Ed. Brunschvicg, 1I,
72). Para pensar localizadamente, é preciso pensar globalmente, como para
pensar globalmente é preciso pensar localizadamente.

De forma ldcida, entdo, Morin (2003, p. 16), através de seu estudo da realidade em
consonancia com o movimento de estudo do conhecimento retrospectivamente, estipula o que

ele chamou de “desafio dos desafios”:

Um problema crucial de nossa época € o da necessidade de destacar todos os
desafios interdependentes que acabamos de levantar. A reforma do
pensamento é que permitiria o pleno emprego da inteligéncia para

19 Entenda “pesquisa” como um “buscar compreender algo” por diversos motivos. Usaremos ‘“compreender”
conforme Fourez (1995, p. 28), “arriscar-se a uma linguagem elaborada sobre”. Nos casos aqui citados, devido
aos problemas.
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responder a esses desafios e permitiria a ligacdo de duas culturas
dissociadas. Trata-se de wuma reforma ndo programdtica, mas
paradigmdtica, concernente a nossa aptiddo para organizar o0
conhecimento.

Destacados esses desafios interdependentes, problemas em nossa linguagem, socio-
intelectuais, e sua, historicamente, complexa, ao que se mostra, busca pelo entendimento de
suas naturezas e resolugdes, deriva-se os problemas do ensino, ndo por uma reflexdo
especular, mas por génese. Gé€nese esta que € contrdria, em muitos aspectos, as nogdes
bioldgicas costumeiras, pois, a0 que nos parece, esta génese nao possui progenitores definidos
(s@o intimeros e muitos indefinidos), o produto desta génese se desenvolvendo apenas
fisicamente, mas ndo intelectualmente, cada etapa de producdo de conhecimento gera uma
parte de um problema ou um problema, além da curiosa relacdo influenciadora entre o
conhecimento destes e o aumento de sua incerteza. Este, entdo, parece, de forma genérica, ser
um dos problemas mais recorrente ao intelecto humano: a incapacidade de pensar
complexamente e assim, complexar o pensar. Estamos de acordo com Morin (2003, p. 17-18)

ao afirmar que,

Contrariamente a opinido hoje difundida, o desenvolvimento das aptiddes
gerais da mente permite o melhor desenvolvimento das competéncias
particulares ou especializadas. Quanto mais desenvolvida é a inteligéncia
geral, maior é sua capacidade de tratar problemas especiais. A educacdo
deve favorecer a aptidao natural da mente para colocar e resolver os
problemas e, correlativamente, estimular o pleno emprego da inteligé€ncia
geral.

Por ultimo, em sua obra, presenciamos sua tentativa de consolidar uma membrana
bioldgica a nocdo de sujeito. Nao conseguindo fugir da metodologia da complexidade ao
considerar tal no¢do em algumas perspectivas do conhecimento, ele conclui sua apresentacao
dizendo que, precisamos, de uma complexa nocdo de sujeito, sendo a dimensdo cognitiva
indispensavel a vida, pois a pratica no seu ambiente mantém uma relacio unica de
dependéncia com esta dimensao (MORIN, 2003). Corroboramos com Morin, que esta € uma
condi¢do humana.

Afinal, o que Morin nos diz sobre “condi¢do humana”? Tal concepc¢do de educacdo
do sujeito é necessaria? Podemos entender essa procura por um entendimento mais amplo do
processo do conhecimento em Morin (2003) quando cita Rousseau (em Emilio), pois para este
pensador “Nosso verdadeiro estudo ¢ o da condi¢do humana”. Educar, nesse sentido, se traduz

em conhecer as sapiéncias que os humanos fazem (e fizeram) uso para alcangar o status atual
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de sua realidade perante os objetos que sempre estudou, pois “[...] pela primeira vez na
histéria, o ser humano pode reconhecer a condi¢cdo humana de seu enraizamento e de seu
desenraizamento” (MORIN, 2003, p. 32).

Algumas disciplinas cientificas tém desempenhado o papel de conscientizadoras
dessa realidade complexa que se forma atualmente, trazendo a tona as condi¢des humanas de
sua produgdo, de acordo com o autor, pois, em sua composi¢do elevam antigas discussoes,
priticas metodoldgicas esquecidas e/ou tornadas inutilizdveis pela especializacdo das
disciplinas, cabendo a elas um papel no entendimento da condicdo humana para além da
contribuicao de dreas de humanidades que se encontram, atualmente, desmembradas. Serdo a
Cosmologia, a Ecologia e as Ciéncias da Terra intermediadoras desse processo de unido das
duas culturas, a humana e a cientifica (MORIN, 2003). A Histéria da Ciéncia, conforme
sabemos e detalharemos mais adiante, propde algo semelhante e particular, vindo a contribuir
enormemente para esse conhecimento da condi¢io humana presente na producdo do
conhecimento cientifico.

Mas, antes, precisamos de uma reflexdo: a literatura académica, atual, assegura
alguma nog¢do complexa do sujeito? Veremos que sim.

1.1 Consideracoes Biologico-Sociais da Cognicao

Contemporaneamente, o conhecimento biologico, como bem sabemos, pode
responder a alguns dos questionamentos acima levantados (apresentacdo de perguntas). Na
Biologia200 homem ¢ tido como um ser vivo, pertencente, portanto, a classificacdes neste.
Dentro desse campo de estudos este ser ndo parece ser tao diferente em termos fisiolégicos
dos demais animais, pois: vé-se uma repeticdo de suas estruturas e funcionalidades em outros
animais; nota-se uma relacdo de dependéncia para com este planeta como qualquer outro

animal ou ser vivo; Supomos®' uma origem racional de toda a vida e investigamos até hoje

20Entenda: um conjunto de conhecimentos que ao desvencilhar-se de discussdes alheias a seu objeto de estudo (a
vida bioldgica em si) alcancou inimeros e profundos resultados sobre este. Caso a Biologia tivesse sido regida
por um paradigma alheio, o religioso, por exemplo, a natureza de suas pesquisas e resultados teriam sido outras,
conforme a ideia de Paradigmas de Thomas Kuhn. Talvez tenha chegado a hora do paradigma (ou dogma?)
religioso fazer uso dos conhecimentos bioldgicos para ressignificar-se! Exemplificamos aqui a critica de Morin a
disjung@o entre as culturas e a urgéncia em se considerar a comunicacido entre ambas para entendermos a
estrutura da realidade. Nesse caso, outras questdes se inserem nessa discussdo. Mas o exemplo € vélido.

21 Usaremos a conjugagdo dos verbos no tempo Presente na primeira Pessoa do plural quando, também, fizermos
uso de conhecimentos que, embora ndo os tenhamos produzido, estdo a disposi¢do da raga humana para
entendimento e pesquisa. No caso aqui citado, “supomos” significa que o conhecimento disciplinar intitulado
Biologia o proporciona, fundamenta, sendo estes resultados trabalho dos bidlogos. Esperamos que esse uso
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como esse evento iniciou-se até culminar nos humanos e até ai nao cessar; E, uma das ideias
mais impactantes da histéria do pensamento bioldgico, desconfiamos até da descendéncia dos
humanos de seres que deixaram outras descendéncias que niao se encaixam somente em
classificacdes humanas.

Entretanto, se nds estamos nesse momento decodificando estes simbolos graficos
(chamados de letras) no cérebro implica que existe algo que nos diferencia dos demais
animais, pois somos os unicos a fazer isto. Podemos dizer que este reconhecimento é antigo e
que moveu diversas explicagdes sobre tal: da Biblia as teorias modernas sobre o pensamento
humano e animal um ponto em comum € a tentativa de entender a hierarquia ambiental que
reside neste planeta.

Partimos (e permanecemos) nas consideragdes cientificas que aqui o trabalho
“racional” permite, sendo assim, podemos responder que se de certo nido temos muito
consolidado, deliberado até os tempos atuais sobre tal assunto pelo menos se tem atualmente
dreas de estudo que se interessam simplesmente em atender a essas percep¢des, a estes
questionamentos. Podemos recorrer a histéria do desenvolvimento dessas dreas de estudo e
tecer algumas observacdes que se mostrardo muito uteis nas andlises que aqui serdao
desenvolvidas.

A simples informagdo da existéncia de dreas de estudo que visam responder a essas
questdes €, de certo modo, iluséria. Uma sensacdo que se tem de inicio € a intencdo de usar os
resultados de tais investigagdes nos discursos sobre os momentos em que se torna imperativo
entender a logistica por trds da formagdo humana, como o ensino. Contudo, como sabemos, a
Histéria sobre qualquer pensamento proporciona alguns resultados de pleno interesse, em
especial, influéncia direta sobre essa intencionalidade inicial: conscientizacdo. As dreas que se
dedicam a estudar a formagdo e o “desenvolvimento” cognitivo humano atualmente podem
ser intituladas (ndo equivocamente) de “Teorias da aprendizagem”.

Porém, o que o pensamento histérico de tal drea registra como pertencente a essa
area de estudo é que sua formacao nao foi de modo algum fécil em consolidagdo, algo que se
assemelhou (e se assemelha) mais a uma construcio ilegitima, incognoscivel, assim, se
considerarmos a rigidez disciplinar como a estrutura de desenvolvimento do conhecimento.
Nessas teorias € recorrente, no exercicio de suas leituras, o uso de conhecimentos advindos da

psicologia, biologia, psicandlise, neurologia, anatomia, antropologia, sociologia etc.

ambiguo de tempo verbal e pessoa do discurso ndo atrapalhe a compreensdo do que € nossa interpretacdo pessoal
e as interpretacdes paradigmadticas que realizaremos como o caso agora especificado. Acreditamos que pelo
contexto serd possivel diferenciar tais interpretagdes. Quando ndo, indague-se!
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(complexidade). Mais um golpe sobre essa intencionalidade é quando se toma conhecimento
sobre a quantidade de personagens que desse processo fizeram e fazem parte e a quantidade
de trabalhos, resultados, investigacdes realizadas por eles. Esses dois reconhecimentos
significam que em termos préticos ndo € facil e nem rdpido entender esses estudos. A titulo de
ilustracdo, apenas a obra de Jean Piaget, ao todo, pode ser publicada em 35.000 paginas,
sendo que ao menos 3% destas abordam a pedagogia em si*.

Desses trabalhos, que até hoje ndo cessaram, uma andlise sistemdtica sobre a
formacdo do pensamento humano foi realizada, postos em evidéncia foram os métodos usados
nos processos onde se fazia necessdrio a utilizacdo do pensamento humano e novos modos de
enxergar esse processo foram advindos de outros campos de estudos e/ou reinterpretados a
partir destes. Os problemas relacionados a aprendizagem dos seres humanos logo se fizeram
presentes, pois € nessas situagdes que a dependéncia do entendimento sobre essa formacao se
faz mais evidente. Aqui iremos apenas nos limitar a alguns expoentes dessas investigacoes
sobre a formacgdo e desenvolvimento humano: Jean Piaget, Lev Vygotsky e David Ausubel,;
visto que a cronologia dos acontecimentos que contextualizaram o desenvolvimento das ideias
de tais proponentes pode ser entendida a partir destes.

Outro ponto que justifica uma sucinta compreensao do trabalho desses proponentes a
nossa discussdo é o fato nos apresentado diretamente por Rosa & Rosa (2007) acerca da
ligacdo direta existente entre o processo de ensino e aprendizagem, em especial de Fisica, e a
contribuicao da psicologia, especificamente, as teorias de aprendizagem ao longo da historia
do ensino desta, expondo-nos assim uma condicdo humana que norteia as praticas
educacionais ao partirem de pressuposicoes sobre a formagdo e desenvolvimento intelectual
dos sujeitos. De acordo com os autores, a dependéncia intelectual do Brasil aos Estados
Unidos se deu, também, em relagdo as praticas educacionais. Segundo estes autores, em
contraposi¢do ao influente método de Skinner (que abordamos a frente) utilizado neste pais e,
por conseguinte, no Brasil principalmente no “ensino da Fisica comecam a aparecer trabalhos
vinculados as teorias de Jean Piaget, David Ausubel e Lev Vygotsky, entre outros, como
forma de propor alternativas para o processo ensino-aprendizagem” (ROSA & ROSA, 2007,
p. 6), sendo o método de Skinner contestado ainda em plena década de 1970. De acordo com

Moreira (1999) apud Rosa & Rosa (2007, p. 6),

22 Informagdo presente em MUNARI, Alberto.Jean Piaget / Alberto Munari; traducdo e organizacdo: Daniele
Saheb. — Recife:Fundacao Joaquim Nabuco, Editora Massangana, 2010.
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A teoria de aprendizagem que imperava no sistema educacional foi proposta
por Skinner, psic6logo americano, que apoiava seus pressupostos na
valoriza¢do dos mecanismos que resultariam no comportamento observavel
dos individuos, ndo considerando o que ocorre na mente desses individuos.
Para ele, a aprendizagem ocorre devido ao reforgo, a repeticao, desta forma o
ensino deveria criar condi¢cdes para que as respostas fossem dadas inimeras
vezes. Ao professor cabia a tarefa de proporcionar tais mecanismos de
refor¢o, criando situacdes de repeticdo tantas vezes quantas fossem
necessdrias até que o aluno exibisse o comportamento desejado.

Entender os aspectos valorizados por Skinner em seus estudos sobre formagdo e
desenvolvimento ajuda-nos a precisar a importancia das teorias construtivistas, em clara
oposi¢do aos métodos compormentalistas citados. Resquicios de uma forma de ensino em
Fisica baseada em métodos comportamentalistas, de acordo com os autores, é a pratica de
resolucdo dos muiltiplos exercicios®® presentes na educacdo dos conhecimentos cientificos a
nivel Médio da Educacdo Basica (ROSA & ROSA, 2007). Sob essas consideracdes, a
insepardvel e imbricada relacdo entre concepcdes sobre a formacio e desenvolvimento dos
sujeitos e a posterior pritica educacional a que nos dirigimos, cremos ser indelével uma rapida
andlise dessas propostas a fim de ndo recairmos em simplismos metodoldgicos.

Como deve ser realizado o primeiro contato de um individuo com algum
conhecimento? Dificil responder, pois, como a experi€éncia mostra, ndo existe uma forma
Unica para tal. Existe uma forma mais eficaz? Também € dificil dizer, pois no caso da
educacdo humana este € um processo dependente das formas de aprendizagem de cada
individuo (ambas essas respostas podem ser encontradas nas intencionalidades de anélise das
teorias de aprendizagem ao longo de seu desenvolvimento e a forma pelas quais foram
descritas aqui é resultado de investigacdes sobre a formacdo e desenvolvimento do
pensamento humano).

Independente dessas formas, um modo bem comum de apresentacdo de
conhecimentos presente em livros € iniciar um relato histérico sobre o tema. Quais os intuitos
ao se fazer tal processo? Podemos, legitimamente, inferir que (1) € creditada a histéria um
papel muito importante de conscientizacao e inser¢do do pensamento em novas problematicas
advindas e/ou presentes em tempos outros que se mostram presentes ou ndo nas discussoes

atuais e (2) pode atender a antecipag@o de futuras dividas sobre os métodos utilizados. Este

23 Em nosso trabalho ndo realizaremos um movimento de andlise dos exercicios propostos pelo livro, este é um
problema a ser pesquisado separadamente. A discussdo que segue conscientizard o/a leitor/a da complexidade
desse ponto. Discutimos apenas, mais a frente, sob palavras de Thomas Kuhn a influé€ncia destes exercicios na
formacdo cientifica académica.
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caso é muito bem representado por Jean Piaget. Se uma apresentacdo das ideias de Piaget
fosse antecipada a sua histéria profissional, muito provavelmente, muitas ddvidas e
inquietacdes seriam geradas sobre as abordagens usadas (nada convencionais) pelo mesmo em
suas observagdes sobre os processos analisados.

A influéncia da formacdo do proponente neste caso se fez muito importante para o
entendimento proporcionado pelas observacdes de Jean Piaget. Nascido a 09 de agosto de
1896 na Suicga, aos 10 anos de idade, Piaget ji engendrara um artigo em uma revista de
Neuchatel, sua cidade natal, sobre um pardal branco. Sua histéria profissional mostra ainda
seu intenso interesse posterior em Psicologia, inteligéncia infantil, trabalhos em institutos de
pesquisa, professor de Histéria da Ciéncia e sociologia, dezenas de livros publicados sobre a
formacdo da crianca, participe da elaboracio da constituicdo da UNESCOQO, tudo isso apos ter
doutorado-se em biologia por meio de um trabalho sobre moluscos etc. (MURANI, 2010, p.
141)* (outro autor dotado de uma formagio complexa, de uma “cultura geral”).

Uma leitura dos comentadores de Piaget, assim como de seus proprios trabalhos, é
facil convencer-se dos objetivos que este autor visava alcangar, perseguir ou lancar limen
com seus estudos. Por exemplo, em Palangana (2001, p. 14) lemos que “Piaget busca
conjugar essas duas varidveis — o l6gico e o biolégico — numa unica teoria e, com isso,
apresentar uma solugdo ao problema do conhecimento humano (grifo nosso)”. Perceba,
esse € o ponto cruz deste breve relato sobre as teorias de aprendizagem, a partir dessa simples
citacdo qual era o projeto em que Jean Piaget (e outros) estava empenhado em realizar.
(Independente do modus operandi que iniciou a busca por esse conhecimento, nos
preocupamos aqui com a existéncia de tal movimento). Outro ponto inicial, recorrente e
fundamental no trabalho de Piaget sdo suas conclusdes sobre a légica infantil e sobre seu
estado durante a infancia: a 16gica de funcionamento mental ndo € inata, desenvolvendo-se
entdo gradativamente e ndo é, portanto, igual a do adulto (PALANGANA, 2001).

Ainda segundo a autora, “Piaget desenvolve seu trabalho num periodo em que os
estudos em psicologia estavam orientados basicamente por trés concepgdes: a corrente
behaviorista [...], a Gestalt e a psicanalise”. (PALANGANA, 2001, p. 17). Ora contrariando
ora se aproximando a essas concepg¢Oes Piaget introduz o método clinico da psicologia no
exame do raciocinio da crianga e utiliza entdo conceitos da biologia — estrutura e adaptacdo —

para guiar seus estudos e reinterpretar a importancia de outros fatores muito discutidos sobre

2Devido a sua extensa producdo e impossibilitado pela atual tendéncia de especializagdo académica, faremos
mais uso de autores que abordam Piaget em vez de seus proprios trabalhos.
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o pensamento e formacdo humana nas demais concepg¢des até entdo: a experiéncia (o contato
com 0s meios), o inconsciente € o consciente, a linguagem, estimulos/respostas, condi¢des
enddgenas, exdgenas etc. (PALANGANA, 2001).

Palangana (2001, p. 20) ainda chama a atencdo para o fato que

De acordo com Chiarottino, as observacdes piagetianas sobre o
comportamento infantil trazem implicita a hipétese de que, assim como
existem estruturas especificas para cada fun¢do no organismo, da mesma
forma existiriam estruturas especificas para o ato de conhecer, capazes de
produzir o conhecimento necessério e tdo perseguido pela filosofia. [...] A
partir do exercicio dos reflexos bioldgicos, que se transformam em esquemas
motores e através da ac@o da crianca constrdi, gradativamente, suas
estruturas cognitivas que se manifestam numa organizacdo sequencial
chamada por Piaget de estdgios de desenvolvimento cognitivo.

Com essa conjectura sobre esses estdgios de desenvolvimento cognitivo podemos
responder a algumas indagagdes sobre problemas que se inserem quando da anédlise do
processo de ensino e aprendizagem. Um deles é um problema inato a todo novo ser: o fato de
que todo novo ser humano precisa “alinhar-se” com um mundo ja em movimento. Como
entdo explicar esse problema? Este fato, segundo essa interpretacao de Piaget, é consequéncia
dos estagios de desenvolvimento cognitivo, visto que este “é um mecanismo que se
desenvolve gradativamente gracas a a¢do do individuo sobre o meio e das trocas decorrentes
desta interagdo” (PALANGANA, 2001, p. 22), sendo, desta forma, impossivel transmiti-lo
geneticamente. Desta maneira, podemos também responder a pergunta inicial: como se da a
diferenciacdo intelectual dos humanos em relacdo aos demais animais? Para Piaget, entdo,
essa diferenciacdo se dd em torno destes estdgios cognitivos que necessariamente devem ser
desenvolvidos, a partir, € claro, das estruturas inatas biolégicas de cada individuo.

Prosseguindo em sua andlise multidisciplinar dos problemas relacionados ao
conhecimento humano, Piaget introduz outros termos da biologia que, assim como oS
anteriores, reforcam suas conviccdes em torno do imperativo fator bioldgico do homem
enquanto um ser da natureza, descendido dela e dela dependente: a organizacdo e a
adaptacdo. A organizacao se pauta em cima dos tais estagios de desenvolvimento cognitivo ja
citados, sendo estes estdgios cada vez mais desenvolvidos pela adaptacio, esta proporcionada
pelo contato do individuo com as fontes de informa¢do de mundo. A adaptagdo ainda divide-
se em dois processos que se relacionam curiosamente: a assimilacdo e a acomodacdo. Sendo
de cardter apenas de conhecimento direto com novas experiéncias, a assimilagdo seria

responsavel pela entrada de novas informacdes no intelecto, ndo alterando-as.
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A acomodacgdo seria o processo entdo de contornos e maleabilidade dos estdgios
cognitivos para receber e literalmente “acomodar” as novas informagdes as estruturas ja
construidas e consolidadas no pensar. Quando a harmonia se faz presente entre a assimilacao
e a acomodagdo tem-se entdo o que Piaget chama de Equilibracdo, processo esse presente
durante toda a vida do individuo e que seria responsdvel pelo processo de construcdo do
conhecimento (PALANGANA, 2001).

Na teoria piagetiana encontramos uma resposta (independente das divergéncias por
ela causada até hoje) que pode atender as indagacdes introdutoriamente inseridas: como
ocorre uma mudanca de uma forma passiva do conhecimento a uma forma ativa do
conhecimento? Em resumo, Piaget explica esses casos com base nos ‘“estidgios de
desenvolvimento cognitivo”. Cabe aqui o destaque para tal palavra pela relevancia de seu uso
recorrente nas teorias citadas. Costumeiramente usa-se tal palavra como referéncia para
argumentar, justificar (entre outras opc¢des de uso) as ideias e como objeto de estudos por tais
teorias. O que é desenvolvimento de um individuo? Quando considerar que um individuo esta
desenvolvido ou estd em processo de desenvolvimento ou desenvolvido? As respostas a tais
questionamentos nio sdo ficeis e ndo sdo unissonas, como se pode constatar pela leitura
dessas teorias.

Desta forma, divergindo em diversos graus de entendimento em relacdo a
importancia dos diversos fatores que influem na “aprendizagem” do individuo (fatores
bioldgicos, sociais) ndo hd razdes para se esperar consonancia em relacdo a ideia de
desenvolvimento. Em Piaget certa notoriedade e facilidade procedimental se fazem emergir
em relacdo as demais concepgdes: postulando a existéncia de guatro estdgios pelos quais o
individuo deve passar (“desenvolver”), o desenvolvimento fica entdo assim taxado como tal
ao final desse processo, que na melhor das hipdteses e nos tempos atuais, deve se concretizar
ao fim da adolescéncia.

A bem da ordem de coleta de informacdes, em Palangana (2001, p. 23) somos
informados que esses estagios sdo: “[...] o sensdrio-motor (nascimento até os 2 anos), o pré-
operacional (2 a 7 anos); o estadgio operatdrio-concreto (7 a 12 anos) e, por ultimo, o estagio
de operacgdes formais, que corresponde ao periodo da adolescéncia (12 anos em diante)”.
Afora a complexidade que envolve a descri¢ao e as implicacdes do elencar de caracteristicas
dessas fases pode-se assegurar que o que Piaget tinha em escopo sobre tais estigios € um

crescente nivel de entendimento que o individuo iria adquirindo desde o nascimento até a fase
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final em que este ser estivesse totalmente apto em entender a complexidade do conhecimento
e agir sobre ele. Esse, alids, € um tema muito presente nas discussdes de Piaget, a acdo.

A ligacdo desses estdgios de desenvolvimento cognitivo com a especificacdo com a
idade, apesar das fortes criticas que Piaget recebeu devido a esta ousada proposi¢ao conforme

Bartelmebs (2014), atendeu a um propdsito bastante peculiar, pois a

[...] influéncia de seu pensamento na elaboragdo e organizagdo curricular do
sistema educacional brasileiro, cujo referencial passou a ser os periodos de
desenvolvimento mental. A presenca dos estudos piagetianos na estrutura do
ensino brasileiro, remeteu o ensino da Fisica as séries mais avangadas, pois,
de acordo com Piaget, essa ciéncia necessitava do pensamento formal, etapa
presente nos estudantes a partir dos doze anos de idade, aproximadamente.
Assim, a Fisica passou a integrar os curriculos na etapa final do ensino
fundamental, pois na perspectiva de vdrios pesquisadores apoiados nos
trabalhos de Piaget, antes seria dificil que o aluno estivesse em condi¢des de
construir e elaborar os conceitos relacionados a Fisica (ROSA & ROSA,
2007, p. 7).

Expondo-nos assim uma consequente caracteristica da condi¢do de influéncia desses
estudos na pratica educacional, em especial, a brasileira.

De acordo com Palangana (2001, p. 71), “[...] € possivel afirmar que a postura tedrica
piagetiana é de natureza interacionista com fortes tendéncias para o primado do sujeito”. (A
maneira Euclidiana® de elucida¢do) “Dito de outro modo™: é legitimo supor que um individuo
€ dito desenvolvido em Piaget quando esteja apto a conceber agdes sobre o conhecimento, as
formas e diversidade dos tipos de conhecimento que a humanidade dispde em suas
discussdes; instaurando os conhecimentos advindos da histéria, pode ainda dizer que um ser
humano desenvolvido possa ser capaz de estar apto a considerar a forma, o modo de producdo
e constru¢do do conhecimento, a elaborar estruturas novas de pensar a partir do que ja fora
realizado antes deste, que saiba elucidar, a partir de reconhecimentos, a extensao e natureza
do pensar.

Lembrando ainda que em Piaget podemos perceber, talvez influenciado pelos ensinos
que a Histdria da Ciéncia proporciona (Piaget foi professor de Historia da Ciéncia), que suas
ideias para “resolver” o problema do conhecimento humano reinterpretam e ndo negam a
existéncia dos fatores que outras concepgdes, como os Behavioristas, atribuiam grande

estima. Esta forma de conceber novas ideias que restaurem o equilibrio entre o ja tido como

2> Algo que vale a pena ser citado: “[...] ndo podemos deixar de concordar com o filésofo Immanuel Kant, que
escreveu em 1738, na introdugdo de sua filosofia sob o titulo “Afinal, ¢ a metafisica possivel?”: “Ndo ha
absolutamente livro na metafisica como temos na matemadtica. Se quiserdes conhecer o que € a matemadtica basta
olhardes os Elementos de Euclides.”” (BICUDO, 2009, p. 16).
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importante e o novo € tipicamente um ensinamento procedimental proporcionado pelo estudo
histérico da Ciéncia (apesar de ser um critério quase que obrigatdrio, a Histéria da Ciéncia®
mostra que nem sempre esse critério € e foi respeitado e, cientificamente falando, nem é
possivel de ser alcangado em completude). Nessa linha de dedugdo encontram-se exemplos
tais como Palangana (2001, p. 72) registra “[...] Piaget acredita que a hipotese de uma origem
sensorial do conhecimento ndo € apenas incompleta, mas, sobretudo, falsa, uma vez que a
percepg¢ao nao se reduz a uma leitura direta da experiéncia”.

Outras, ainda, “observacdes” (e ndo conceitos e/ou defini¢des, ja que ainda diferem
muito dos conceitos cientificos ou, mais fortemente, dos conceitos matemdticos) em Piaget
que sdo importantes considerar ndo apenas em nossa andlise, mas por proporcionar melhores e

mais produtivos olhares sobre esses processos sdo as formas implicitas e consequentes de seus

trabalhos sobre “conhecer” e “aprender”. Segundo Palangana (2001, p. 71-72).

Nas sistematizagdes tedricas de Piaget, conhecer significa organizar,
estruturar e explicar o real a partir das experiéncias vividas. Conhecer é
modificar, transformar o objeto; é compreender o mecanismo de sua
transformacdo e, consequentemente, o caminho pelo qual o objeto ¢é

7z

construido. O conhecimento é sempre objeto da acdo do sujeito sobre o
objeto.

A respectiva ideia de aprendizagem € seguidamente apresentada em Palangana (2001,
p. 74-75), ou seja,

Na concepcido de Piaget, o problema do conhecimento estid estritamente
vinculado ao problema da aprendizagem: aprender é saber fazer (realizar) e
conhecer é compreender a situacdo distinguindo as relagdes necessdrias das
contingentes. E atribuir significado s coisas, considerando ndo apenas os
aspectos explicitos do fendmeno, mas principalmente o implicito, o possivel.

Tais representacdes, tais “conceitos” diferem dependendo da abordagem que se
consulta. Assim, uma diferenciacdo essencial entre a teoria piagetiana e algumas outras
concepgdes reside no seguinte fato: “[...] Piaget entende que a necessidade e a estrutura
cognitiva sdo dois aspectos indissociaveis da conduta humana [...]” (PALANGANA, 2001, p.
78). Este fato, quando interpretado por concepgOes inatistas ou comportamentalistas, €
encarado como uma ligacdo indissolivel entre o aprendizado e a existéncia; em Piaget apesar
da defesa desta necessdria ligacdo entre a necessidade de entendimento da crianga, do

individuo e o aprendizado em fun¢do de tal varidvel a teoria piagetiana, gragcas a conjectura

26Sempre que comodo usaremos a sigla HC para nos referirmos a Histéria da Ciéncia.
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dos estdgios cognitivos, estipula que essa necessidade deva ser ultrapassada com o
desenvolvimento do estdgio operatério-formal, estdgio este tipico do pensamento cientifico
disponibilizaria as motivagdes e as novas obriga¢des que o conhecimento estipula para aquele
desgarrar-se do real, das necessidades mais diretas de conhecer.

Como pode ser percebido, em Piaget, ao contrdrio, procura-se, através de uma
andlise multidisciplinar, responder e/ou enquadrar, lancando assim as bases para diversos
movimentos futuros nesses campos de estudo, as perguntas e os problemas do conhecimento
humano, ora estipulando a existéncia de meios indiretos de aprendizagem, ora dissertando
sobre a influéncia direta dos fatores que cotidianamente estdo factualmente disponiveis. Em
Piaget, pode-se inferir com prudente conviccdo que para que haja um desenvolvimento
crescente no individuo € preciso desenvolver esses estagios indiretos de cogni¢ao, assim como
um organismo deve se amadurecer fisicamente ao longo da vida; para que esses estagios se
desenvolvam a alimentacdo continua de existéncias (existéncias no sentido de terem sido
consideradas nos atos de conhecer, ndo no sentido de serem concretas, apenas) deve se fazer
presente durante esses momentos, aprendizagens. Este € um pressuposto indelével e
insubstituivel. Como entao assegurar que essas existéncias se facam presentes? Este ¢ um
dos aspectos que defenderemos tacitamente sobre o papel da Histéria da Ciéncia no ensino:
assegurar a constancia das condi¢des humanas nas apresentacdes realizadas.

Entender quais as intencdes de intelecto e as visdes que um autor dispde sobre a
cultura humana, o conhecimento, as conquistas, a sua drea de estudo, a cronologia dos fatos
etc. é importante? E necessdrio? E suficiente? Muito se tem discutido a esse respeito.
Verificamos uma tendéncia contemporanea sobre tais ditames, principalmente nos corpus de
conhecimentos que se vinculam a entender a formacao da cultura humana e do conhecimento
cientifico. Como essa percepcdo se fez presente? Quando surgiu essa necessidade de
investigacdo contextualizada sobre a construgdo dos saberes? Como responder a essas
perguntas?

Discursar sobre essas perguntas e simplesmente pensar sobre tais indagacdes implica
em uma necessidade de saber como os saberes sdo emergidos da complexidade do pensar
humano em contato com os meios de mundo, uma necessidade de precisar a importancia dos
trabalhos na resolu¢do dos problemas a que estes se inclinam, qual a relacdo entre o contexto
do individuo e a suas visdes de mundo, como os novos seres humanos incluir-se-do e dario
continuidade aos trabalhos ja produzidos etc. Seria essa necessidade intrinseca o que

chamamos de principio? Aqui adotaremos esta postura. Essas questdes sdo pertinentes para
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esta discussao porque se torna imperativo refletir sobre tal a fim de entender os trabalhos de
Lev Semionovitch Vygotsky.

De formacdo em direito e interesse em filosofia, histdria, literatura, arte e psicologia
(autor dotado de uma formagdo ampla, portanto) e nascido no mesmo ano de Piaget, o
trabalho de Vygotsky esteve extremamente vinculado ao entendimento e resolucdo dos
problemas de sua época e de seu pais, a saber: a Rissia em iminéncia da revolugdo
Bolchevista de 1917 (IVIC, 2010). Entendido o estado da realidade em que estava inserido é
possivel reconstruir (filosoficamente limitada essa reconstrucdo) os passos que culminaram
nas abordagens deste pesquisador sobre os conceitos relacionados a aprendizagem. Foi nesse
cendrio de intenso interesse sobre tais problemas que este insere suas ideias sobre o
comportamento humano, o conhecimento, sobretudo da influéncia que a sociedade possui na
formacdo humana. Em Palangana (2001, p. 90) lemos que Vygotsky “ndo era o Unico
psicélogo soviético preocupado em construir uma psicologia que pudesse responder a
problematica politico-social de seu pais naquela época”.

De acordo com Moreira (2011, p. 31),

Para Lev Vygotsky (1987, 1988), o desenvolvimento cognitivo ndo pode ser
entendido sem referéncia ao contexto social, histérico e cultural em que
ocorre. Para ele, os processos mentais superiores (pensamento, linguagem,
comportamento voluntirio) tém sua origem em processos sociais; o
desenvolvimento cognitivo € a conversdo de relagdes sociais em funcdes
mentais. Nesse processo, toda relacdo/funcio aparece duas vezes, primeiro
em nivel social e depois em nivel individual, primeiro entre pessoas
(interpessoal, interpsicoldgica) e ap6s no interior do sujeito (intrapessoal,
intrapsicolégica).

Interessado em entender as “func¢des superiores do comportamento”, o que pode ser
entendido sob os estudos de Piaget como formas de conhecimento mais abstratas e produtos
do estdgio operatério-formal, Vygotsky se utiliza da influéncia de sua formacdo e faz uso da
abordagem dialético-materialista de Marx para buscar esse entendimento, contrariando os
tradicionais métodos de estimulo/respostas da psicologia. Para tal pensador a fonte de tais
funcOes complexas de pensamento e/ou comportamento reside nas trocas sociais
(PALANGANA, 2001, p. 92).

Influenciado por tais intengdes Vygotsky recai nos fatores que sdo analisados por
outras concepgoes, principalmente a abordagem piagetiana. Partindo de uma concepg¢do ativa
por parte do individuo sobre o conhecimento (PALANGANA, 2001), assim como em Piaget,

o citado autor faz reinterpretacdes sobre o papel e a gradacdao de grande parte dos elementos
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tratados por Piaget: a fala, a acdo, a inteligéncia infantil, o objeto, a fala egocéntrica. Essa
diferenca em tais abordagens se deve ao atendimento de objetivos de tais proponentes que,
como sabemos, sdo diferentes. Um exemplo de tal processo é que para o autor em questao “a
histéria da socializacdo da inteligéncia é definida pela histéria do processo de internaliza¢do
da fala social” (PALANGANA, p.101)*’. Nos trabalhos finais de Piaget, apesar deste relevar
sobre a importancia da fala, concedendo-lhes um papel importantissimo no desenvolvimento
do individuo e na organizagdo de seus estdgios cognitivos, a linguagem nio possui 0 mesmo
papel que em Vygotsky (PALANGANA, 2007). De modo geral pode-se dizer que o trabalho
deste se mostra diferente do de Piaget a medida em que a seguinte constatacdo se verifica, a

saber que em Vygotsky

Seus pressupostos elucidam os caminhos através dos quais a natureza do
comportamento se transforma de bioldgica em socio-histérica. Nessa
perspectiva, o pensamento estd sujeito as leis que orientam a evolugdo da
cultura humana e, nesse sentido, sofrerd tantas transformagdes quantas se
registram na histéria das relagdes sociais entre os homens (PALANGANA,
2001, p. 106).

Vygotsky, assim como Piaget, ressalta a importancia de entender qual o estado
desses problemas a sua época e assim como este chega as trés “escolas” de pensamento a seu
tempo e a partir de tais reducOes estipula suas andlises. Como dito anteriormente, estas
escolas de pensamento diferem em relacdo a interpretacdo dos fatores e dos “conceitos”
presentes e recorrentes nesses estudos: aprendizagem e desenvolvimento, por exemplo. Para
os que creditavam ao amadurecimento fisico a primazia procedimental sobre esses estudos, o
desenvolvimento precede a aprendizagem, sendo entdo esta um evento externo € que nao
afetaria o desenvolvimento. Para os behavioristas aprendizagem ¢ pardfrase do
desenvolvimento, baseando suas observacdes sobre o aprender em estimulos/respostas
adquiridas. Por dltimo, a Gestalt esboca uma tentativa de combinagao dos dois processos. Sao
processos diferentes, mas que se influenciam mutuamente (PALANGANA, 2001).

A abordagem piagetiana se aproxima, tangencia-se talvez, dessa abordagem

intelectual da Gestalt. Nao apoiando-se completamente em nenhuma dessas reducdes,

Vygotsky estipula a suas observagdes sobre tais questdes reconhecendo a existéncia

27 A esse respeito Moreira (2011, p. 31) cita que a conversdo de relagdes sociais em processos mentais se da pelo
uso de instrumentos e signos. Instrumento: algo que pode ser usado para fazer alguma coisa. Signo: € algo que
significa alguma outra coisa. Signos podem ser simbdlicos (niimeros, palavras), iconicos e indicadores. O autor
afirma que em Vygotsky quanto maior € internaliza¢do de instrumentos e signos e o uso destes mais se amplia a
atividade de aplicag@o de suas fungdes psicoldgicas do sujeito.

24



independente destes processos, mas a unidade entre estes ndo garante sua identidade. Sua
cisdo do desenvolvimento, sua classificagdo em dois tipos de desenvolvimento visam atender
a diferenciagdo que se nota nas formas de aprender o “real” e o “efetivo”. O desenvolvimento
real seria uma espécie de desenvolvimento pautado no contato do individuo com as fontes de
informacdo direta, contextual (algo ja discutido em Piaget). O desenvolvimento potencial
resultaria das alimentacdes de informacdes via escola. E nessa etapa que reside a chamada
ZDP - “Zona de Desenvolvimento Proximal” (PALANGANA, 2001).

A consolidag¢do desta etapa como real para o desenvolvimento do individuo é de
relevancia nesta andlise aqui realizada, pois dela pode ser entendida alguns resultados
interessantes citados introdutoriamente aqui como problemas. A ideia de “companheiros mais
capazes” auxiliando o processo de aprendizagem escolar é bem representada na escola pelo
papel do professor, apesar da ideia da ZDP nao limitar ao professor este papel.

Podemos reconhecer que devido aos intentos abstratos de Vygotsky, influenciados
por seus planos de interesse de crescimento intelectual da sua sociedade, muitos pontos que
sdo tratados em Piaget ndo merecem a mesma atengdo naquele.

A importancia dessas novas consideragdes sobre o sujeito e, consequentemente, o
ensino pode ser mais bem concretizado quando somos apresentados aos cendrios
possibilitados por outras concep¢des que visavam atender ao designio do entendimento da
formacdo cognitiva humana. Por exemplo, em Moreira (2011, p. 25) conhecemos
indiretamente algumas consequéncias das influéncias das concepcdes inatistas ou

comportamentalista na educacao, pois o autor afirma que

No contexto educativo, hoje quase ndo se fala mais em estimulo, resposta,
reforco positivo, objetivos operacionais, instru¢do programada e tecnologia
educacional. Estes conceitos fazem parte do discurso usado em uma época
na qual a influéncia comportamentalista na educacdo estava no auge e
transparecia explicitamente nas estratégias de ensino e nos materiais
educativos. Nessa época, o ensino e a aprendizagem eram enfocados em
termos de estimulos, respostas e refor¢os, nao de significados.

Entdo, qual seria o contexto educativo nos dias de hoje? Ainda conforme Moreira
(2011), apesar de ainda haver a possibilidade dessas concep¢Oes comportamentalistas na
pratica docente atual a retérica mudou, passando a ser concebido também o discurso
cognitivista/construtivista/significativo. Tais discursos sdo alimentados por novas concepgdes
sobre a cognicdo humana, sendo, inclusive, a obra de Jean Piaget e Lev Vygotsky integrantes

desse processo de mudanga paradigmatica. Condizente com as contribui¢cdes dos trabalhos
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sociais deste ultimo proponente no ensino de Fisica no Brasil, Rosa & Rosa (2007, p. 8) nos

informa que recentemente os trabalhos deste chegaram ao nosso pais, sendo que

Como decorréncia desta visdo (as andlises sociais da cogni¢do — inser¢do
nossa), o processo de formacdo de conceitos (fundamental para a
aprendizagem escolar) sofre influéncia direta do meio social e cultural no
qual o individuo estd inserido. Neste sentido, os conhecimentos prévios que
os alunos trazem para a escola sdo elementos primordiais para a discussdo e
posterior apropriacdo pelos educandos dos conhecimentos cientificos
(préprios do ambiente escolar).

Consoante a esse processo entra os trabalhos de David Paul Ausubel.

As palavras de ordem no contexto educacional atual sdo aprendizagem significativa,
mudanca conceitual, ensino centrado no aluno e construtivismo (MOREIRA, 2011). Esse
importante conceito, aprendizagem significativa, proposto originalmente no trabalho de
Ausubel, pode ser considerado como uma ideia subjacente as teorias construtivistas segundo o

autor. Moreira (2011, p. 26) nos explica em esséncia o que viria a se constituir tal conceito:

Aprendizagem significativa ¢ o processo através do qual uma nova
informagdo (um novo conhecimento) se relaciona de maneira nao arbitraria
e substantiva (nfo-literal) a estrutura cognitiva do aprendiz. [...] Para
Ausubel (1963, p. 58), a aprendizagem significativa € o mecanismo humano,
por exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta quantidade de ideias e
informagdes representadas em qualquer campo de conhecimento (grifos do
autor).

Nao-arbitrariedade significando a delibera¢do de um novo conhecimento por parte do
estudante aos conhecimentos que ja possui, deliberacio esta ocorrendo quando um
conhecimento potencialmente significativo para o sujeito o possibilite, chamado por Ausubel
de subsuncor. Substantividade corresponderia ao aprendizado da substincia de um
conhecimento, ou seja, o que se prende a estrutura cognitiva do estudante seria a esséncia
desse conhecimento e ndo a relacdo fixa entre esse conhecimento € um signo que o
representasse, pois uma mesma proposicdo ou conceito pode ser representado por um
conjunto de signos diferentes, mas equivalentes em termos de significados (MOREIRA,
2011). Utilizando a abordagem do “inverso de algo” ficam pressupostos termos mais claros: a
aprendizagem significativa se da quando da relag@o entre o ndo-arbitrdrio e o substantivo em
oposi¢do a aprendizagem dita mecanica ou automatica, quando do relacionamento arbitrario e
literal a estrutura cognitiva do sujeito. O papel desempenhado pelos conhecimentos prévios é

crucial para a aprendizagem significativa (MOREIRA, 2011).
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De acordo com o autor, a aprendizagem significativa enquanto conceito genérico se
subdivide em alguns tipos. Supomos que os tipos de aprendizagem significativa propostas por
Ausubel em seu trabalho devem atender as diferentes espécies de aprendizagem que as
espécies de conhecimento que estdo a disposicdo pelo pensamento humano ao longo de sua
histéria. Pois, em Moreira (2011) vemos que estas sdo: aprendizagem representacional,
aprendizagem conceitual, aprendizagem proposicional, aprendizagem significativa
subordinada, aprendizagem significativa supraordenada e aprendizagem significativa
combinatdria.

Com essas especificagdes de aprendizagem este autor, na defesa de seu intento, a de
que a aprendizagem significativa pode funcionar como um conceito subjacente a teorias
construtivistas, realiza uma tentativa de interpretar o conceito de Ausubel a luz das ideias de
Piaget. De acordo com o autor entdo, apesar de Piaget ndo enfatizar o conceito de
aprendizagem “[...] Sua teoria ¢ de desenvolvimento cognitivo, ndo de aprendizagem. Ele
prefere falar em aumento de conhecimento. Nesta perspectiva, s6 ha aprendizagem (aumento
de conhecimento) quando o esquema de assimilacdo sofre acomodacao” (MOREIRA, 2011,
p. 28). Entretanto, analisando um caso de similaridade?® entre o sistema de desenvolvimento
cognitivo que Piaget paradigmatiza, assimilacio/acomodag¢do, e a aprendizagem
significativa/subsuncor de Ausubel, Moreira descreve a semelhanca de operacionalidade em
ambos os casos, corroborando assim a sua defesa da validade da subjacéncia do conceito

ausubeliano nessa visdo cognitiva do sujeito. Desta maneira,

E possivel, portanto, interpretar a assimilacdo, a acomodagio e a
Equilibragdo piagetianas em termos de aprendizagem significativa.
Assimilar e acomodar podem ser interpretados em termos de dar significados
por subordinac@o ou por superordenacdo. Naturalmente, isso ndo quer dizer
que os esquemas de Piaget e os subsungores de Ausubel sejam a mesma
coisa. Trata-se somente de uma analogia que permite dar significado ao
conceito de aprendizagem significativa em um enfoque piagetiano

(MOREIRA, 2011, p. 29).

O enfoque da aprendizagem significativa na obra de Vygotsky se d4 em muitas vias,
conforme este autor. Mais precisamente, essa andlise recai no problema de entendimento da

influéncia da interacdo social na aprendizagem significativa. Apesar de obviedade dessa

20 caso de semelhanga maior se d4 no momento de uma apresentagio de um conhecimento ndo potencialmente
significativo ao sujeito. A assimilacio e o subsuncor se comportariam de maneira andloga. Sem arbitrariedade e
substincia ndo haveria aprendizagem significativa, da mesma forma que ndo haveria a necessidade de
acomodacdo na cognicdo do sujeito quando a assimilacdo niao gerasse um desequilibrio efetivo.
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consideragdo em nossa perspectiva privilegiada, € gracas a pesquisas como a deste autor que
podemos revestir a opinido da obviedade devidamente fundamentada, pois, para este,

versando legitimamente sobre tais ideias,

A aprendizagem significativa, por defini¢cdo, envolve aquisi¢do/construcio
de significados. E no curso da aprendizagem significativa que o significado
légico dos materiais de aprendizagem se transforma em significado
psicolégico para o aprendiz, diria Ausubel (1963, p. 58). Ndo seria essa

N

transformacdo andloga a internalizacdo de instrumentos e signos de
Vygotsky? Os materiais de aprendizagem ndo seriam, essencialmente,
instrumentos e signos no contexto de uma certa matéria de ensino? A Fisica,
por exemplo, ndo seria um sistema de signos e ndo teria seus instrumentos
(procedimentos e equipamentos)? Aprender Fisica de maneira significativa
ndo seria internalizar os significados aceitos (e construidos) para estes
instrumentos e signos no contexto da Fisica? Certamente sim, em todos os

casos! (MOREIRA, 2011, p. 29)

Sdo estudos como estes que oportunizam a nossa linguagem discursiva quando, por
exemplo, percebendo a similaridade que tais concepcdes construtivas pressupdem, temos a
tendéncia ao falar em tais concepc¢des construtivistas usando termos advindos das mais
diversas linhas interpretativas (isso pode constituir um problema!). Porém, como a histéria de
tais desenvolvimentos mostra, estas, ao longo da historia, foram desenvolvidas
paulatinamente sob as mais diversas circunstancias, e, as vezes, independentemente. Contudo,
como Moreira (2011) salienta em sua pesquisa, ndo se propde simplificacdes, reducdes ou
englobamento de uma teoria em outra, pelo contrario. Sua intencdo & expor a natureza
subjacente do conceito de aprendizagem significativa de Ausubel, permitindo assim seu uso
consoante com algumas abordagens dessas concep¢des. Dada a trivialidade de seu uso nos
discursos educacionais atuais esse entendimento se auto justifica, pois, bem sabemos que
problemas aparecem todas as vezes que buscamos interpretar rapidamente movimentos que
tem suas origens espalhadas longamente no tempo e na historia.

A relacdo que a aprendizagem significativa possui com a afetividade € outro aspecto
bastante difundido pela literatura dessa area. Nesse ponto, segundo o autor, ja aparece em
Ausubel essa exposicdo imbricada, porém, € com o trabalho de Joseph D. Novak que tal
relacdo ganha conotacdes mais evidentes. Assim, Novak, um defensor e divulgador de tal
conceito ausubeliano, propde que uma teoria da educagdo deve levar em consideragdo a triade
humana: pensar, sentir, agir. A predisposi¢cdo que o estudante deve apresentar para que a

aprendizagem seja significativa é exposta por Novak, onde
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Sua hipétese é que a experiéncia afetiva € positiva e intelectualmente
construtiva quando o aprendiz tem ganhos em compreensdo; reciprocamente,
a sensacdo afetiva € negativa e gera sentimentos de inadequacdo quando o
aprendiz ndo sente que estd aprendendo o novo conhecimento. (MOREIRA,
2011, p. 36)

Apesar da ado¢@o de Novak ao conceito de aprendizagem significativa este contribui
de forma positiva a aquele, ora ampliando sua extensdo, ora dando-lhes novos significados.
Assim, gracas ao esfor¢co de Novak ao ponderar o lado humano desse processo o conceito de
aprendizagem significativa “[...] subjaz a constru¢do do conhecimento humano e o faz
integrando positivamente pensamentos, sentimentos e acdes, conduzindo ao engrandecimento
pessoal” (MOREIRA, 2011, p. 36).

Apesar de resumida, sendo curta a apresentacdo de ideias acerca de tais movimentos
(pautados em entender os elementos da forma¢dao do pensamento humano e seus correlatos),
além da forte inten¢do de afirmar a existéncia dessas discussdes, pensamos que para a analise
a que se destina este trabalho — andlise de apresentacdo de uma tematica da Fisica sob uma
perspectiva da Histéria da Ciéncia — vemos uma relagdo muito intima entre a forma, as
intengdes e os objetivos utilizados pelos livros didéticos na elaboracdo de sua estética de
conteddo e a forma de encarar o processo de formacdo e desenvolvimento cognitivo do
individuo. De que outra forma se pode imaginar um processo que tenha por objetivo final a
aprendizagem do individuo em algo sem uma fundamentagdo minima sobre esse processo?
Assemelhar-se-ia a construcdo de uma catedral gética erguida por cobradores de impostos.
Acreditamos ser esta a melhor abordagem. Visto que a aprendizagem significativa de um
conhecimento requer o conhecimento do funcionamento da cogni¢do nada mais natural do
que supormos a necessidade dos livros didéticos, e da prética educacional, versar-se sobre
como tais caracteristicas influenciam a apresentacao conceitual a que se propoe.

Apesar da imensa quantidade de informagdes presentes nessas investigacoes
produzidas até hoje e dessas ideias utilizarmos tao pouco, podemos nos conscientizar sobre os
aspectos necessarios nessas andlises, nesses movimentos, quando lemos os titulos de trabalhos
produzidos por alguns pesquisadores?® (obras de Vygotsky em portugués): “A formagio
social da mente”, “Linguagem, desenvolvimento e aprendizagem”, “A constru¢do do

pensamento e da linguagem”; (algumas obras de Piaget em portugués) “O nascimento da

Ver notas 21 e a referéncia a obra de Ivan Ivic. Tais obras sdo interessantes, pois indicam muitos trabalhos de
Piaget e Vygotsky e objetivam a apresentacdo, ndo muito extensa, de outros pensadores educacionais. Tais
colecdes sdo apoiadas pelo Ministério da Educagdo Brasileiro.
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inteligéncia na crianga”, “A constru¢do do real na criang¢a”, “A Equilibracdo das estruturas
cognitivas”, “A situacdo das ciéncias do homem no sistema das ciéncias”.

Esta titulacdo, apesar de ndo ser literalmente sugestiva, dar-nos-4 a seguranca da
natureza dos aspectos que serdo utilizados na andlise aqui proposta e na conscientizagao da
existéncia de dreas de estudo abrangentes, complexas, sobre a no¢do de sujeito
(consequentemente) que ndo podem ser ignoradas por livros diddticos e/ou outras fontes de
informacao que pautem sobre tais temas. Afinal, lidamos constantemente com um dos males
incontestdveis: a limitada capacidade humana de versar-se sobre todos os assuntos. Além,
ainda, da contemporanea tendéncia a segmentar a natureza do pensamento. Para Rosa & Rosa
(2007, p. 5), apds discorrerem sobre o complexo problema do “para qué ensinar”, chegando a
estipular uma dimensao extra a essa discussdo, o “ensinar a pensar”, bastante condizente com
a proposta de Edgar Morin que discutimos, aponta um quadro atual sobre a dificuldade

presente no ensino de Fisica brasileiro, onde

O diagnéstico aponta para uma preocupante situacdo ao constatar que a
finalidade do ensino da Fisica na escola bisica ainda parece ndo estar bem
explicitada para os especialistas em educacdo. Pesquisadores da drea do
ensino de ciéncias (Fisica) tétm evidenciado a necessidade de que tais
objetivos sejam claramente apontados e definam em melhor proporcdo o
ensino dessa disciplina

Esperamos que a discussdo que propomos possa ajudar a compor uma melhoria nesse
quadro, visto que ao analisar o uso da Histéria da Ciéncia em uma producdo que se dirige a
resolver esse dilema do que ensinar e para ensinar teremos uma melhor compreensao dos
problemas apresentados (ou ndo) nessa produc¢do concomitante ao intuito de ajudarmos a
superd-los.

Acreditamos que uma andlise com fins investigativos deva vestir-se de conceitos
proprios de perscrutacdo. De outra forma, como citado, seria impossivel. Apesar da
problematica questdo da falta de deliberacdo em torno de tais termos técnicos dessas areas de
estudo, uma visualizacdo dos usos e das formas j4 significa algo dindmico, que desta forma
fomentard os discursos indiretos e impessoais do discurso, aqueles em que se diz ter a
impressdo de que existe certa tendéncia na atualidade a considerar tal perspectiva (varidvel,

a depender dos casos) na atualidade.
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1.2 Cognicao, Historia da Ciéncia e Ensino de Ciéncias

A discuss@o que viemos tecendo se justifica pela necessidade de entendimento dos
muitos movimentos que popularam o ensino de Fisica no século XX no que tange o ensino da
Fisica a nivel internacional. A drea educacional da Fisica, a essa época, vivenciou, de acordo
com Moreira (2000), dois paradigmas: o paradigma do livro de texto e o paradigma dos
projetos®®. A interessante relacdo dos livros didéticos de Fisica utilizados no Brasil e o ensino
de Fisica € discutida brevemente por Moraes (2011) e mostra algumas caréncias iniciais deste
tipo de producdo, abordando producdes desde a era imperial brasileira € mostrando a grande
influéncia sofrida por nossos programas de livros didaticos pelos projetos americanos
relatados, além de informar ao professor/a a estrutura da elaboracdo e distribuicdo desses
livros que o/a professor/a deve conhecer. A abordagem dos projetos foi efémera e que
resultou de insatisfacdes com o ensino de Fisica que vinha sendo praticado em cada pais de
seu desenvolvimento e aplicacdo. Ainda conforme Moreira (2000, p. 94), hd um motivo

relevante para efetivar essa efemeridade, pois

[...] parece-me que um motivo que ndo pode ser ignorado € a falta de uma
concepgdo de aprendizagem. Quer dizer, os projetos foram muito claros em
dizer como se deveria ensinar a Fisica (experimentos, demonstracdes,
projetos, “handson", histéria da Fisica, ...), mas pouco ou nada disseram
sobre como aprender-se-ia esta mesma Fisica. Ensino e aprendizagem sao
interdependentes; por melhor que sejam os materiais instrucionais, do ponto
de vista de quem os elabora, a aprendizagem ndo é uma consequéncia
natural.

Portanto, a discussdo sobre desenvolvimento cognitivo humano é imprescindivel ndo
sO para entender a histéria do ensino nessa drea, mas também nos exemplifica o cardter
urgente das palavras de Morin (2003) sobre a realidade complexa do ato de ensinar e,
intrinsecamente falando, do ato de pensar sobre o ensino. Moreira (2000, p. 94) atenta-nos
para a relagdo de dependéncia do ensino de Fisica no Brasil e a nivel internacional, a ponto
de, salvaguardadas propor¢des e particularidades nacionais, falar de ensino de Fisica no Brasil

é falar de ensino de Fisica a nivel internacional.

30 A exemplo dos projetos norte-americanos PSSC, Physical Science Study Committee, (iniciado pelo MIT,
Massachussetts Institute of Technology, e apoiado pelo NSF) e o Harvard Physics Project, o Nuffield Inglés e o
PEF, Programa de Ensino de Fisica, da Universidade de Sdo Paulo (MOREIRA, 2000). Dos projetos norte-
americanos da década de 60, apenas o Harvard Physics Project preocupou-se com principios histdricos,
filosoficos e culturais da ciéncia (MATHEWS, 1995).
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Outra condi¢do de contorno a necessidade de empreendermos um incipiente estudo
da cogni¢do humana (em nossa formacgdo, ja que uma pesquisa € fruto consequente desta), e

um consequente esclarecimento, encontramos em Mathews (1995, p. 178)

Uma parte significativa da literatura recente sobre HFS (Histéria, Filosofia e
Sociologia da ciéncia) e ensino de ciéncias tem se preocupado com a
conjuncdo entre a Histéria da Ciéncia e a psicologia do aprendizado. Mais
especificamente: de que maneiras o desenvolvimento cognitivo individual e
o processo de desenvolvimento conceitual histérico esclarecem um ao outro?

Seguidamente o autor afirma que “em nosso século®', o tratamento mais respeitado
dado a essa visdo encontra-se em Jean Piaget; alids, tal visdo fundamenta toda a sua teoria do
desenvolvimento cognitivo” (MATHEWS, 1995, p. 178); Essas palavras enaltecem a
atualidade de nossas consideracdes. A obra de Piaget que melhor representa tal perspectiva € a
intitulada Psicogénese e Histéria da Ciéncia, em parceria com o fisico Rolando Garcia,
podendo ser considerada de acordo com Bartelmebs (2014) como uma obra epistemoldgica
fundamental para quem deseja se aprofundar nos estudos da epistemologia genética, onde,
através de tal obra, apoiados nesta ultima estes autores deram origem a uma epistemologia
construtiva em oposi¢do ao modelo de desenvolvimento cientifico Positivista.

O objetivo do livro “[...] ndo ¢é comparar a histéria das ciéncias com o
desenvolvimento psicogenético dos sujeitos, mas compreender os mecanismos de evolucdo
das ideias pré-cientificas nas ciéncias através da epistemologia genética’>” (BARTELMEBS,
2014, p. 147). A forma como tais autores elaboram essa perspectiva de trabalho € de interesse
particular para nds: a Histéria da Ciéncia. Fazendo uso, exemplificado, do status
epistemoldgico que fundamenta a cisdo da mecanica de Aristoteles da mecanica de Newton,
os autores defendem que “[...] a diferenca entre a ciéncia antiga e a moderna ndo se encontra,
de modo algum, na aceitagc@o ou na recusa a recorrer a observacao empirica, nem na utilizacao
ou ndo dos métodos dedutivos. A explicacao ¢ outra” [...] (BARTELMEBS, 2014, p. 151).
Essa outra explicacdo € ancorada na epistemologia genética, na ideia de que, nas palavras de

Piaget e Garcia apud Bartelmebs (2014, p. 151),

31 A época da publicacdo desse trabalho: 1995. Acreditamos que tais consideracdes ainda se apliquem .

32Uma explicagio direta que encontramos nesse trabalho sobre o que viria a constituir tal campo de estudo se dd
no momento em que esta defende que Piaget, em conjunto com Garcia, em tal obra, constréi elementos para uma
epistemologia que levasse em conta aspectos bioldgicos e psicolégicos no desenvolvimento cognitivo do sujeito
e que apenas os sentidos sensoriais do homem nio o fariam compreender o mundo. Sendo, entdo, a interagdo
entre o sujeito e o objeto a estrutura desse estudo (BARTELMEBS, 2014, p. 149). Interpretaremos, assim, tal
campo de estudo: aqueles conhecimentos necessdrios a elucidacao da estrutura do conhecimento perante todas as
suas dimensdes (bioldgica, social, metafisica etc.).
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[...] a chave para a interpretacdo da evolugdo histérica de uma ciéncia reside
em saber como se passa de uma etapa a seguinte, ou seja, quais sdo oS
mecanismos cognitivos em jogo em cada etapa e quais sdo aquelas que
facilitam a superag@o que permite chegar no nivel superior [...].

Desse modo, os autores, ao assim interpretar o processo de evolucdo histérica da

ciéncia, para o caso de Aristételes, dizem que

Os seus “erros” (de Aristoteles), enquanto fisico, ndo se devem a qualquer
incapacidade de observacdo ou a uma relativa recusa da observagdo
empirica, mas sim aos pressupostos epistemoldgicos introduzidos nas suas
“leituras” de experimentos, e, portanto, ao uso que faz da observacéio [...]
(BARTELMEBS, 2014, p. 153).

A evolugdo do conhecimento ndo mais se trata, portanto, sob o olhar linear, sendo
entdo reescrita como uma “reinterpretagao total dos fundamentos conceituais” (PIAGET &
GARCIA, 2011, p. 157 apud BARTELMEBS, 2014, p. 152).

O meio de interesse para nossa discussdo € o modo pelo qual os autores, em especial
Jean Piaget, fizeram uso da Histdria da Ciéncia na defesa de seus pressupostos da formagdo
cognitiva humana. Qual a influéncia (restritivamente, qual o uso) da Histéria da Ciéncia por
parte desses estudos de desenvolvimento da cognicdo e constru¢do humana? Sendo a Ciéncia
“uma das maiores conquistas da cultura humana” (MATHEWS, 1995, p. 197) podemos supor
que a condi¢cdo humana desses estudos € altamente dependente de uma compreensdo maior
desta. Compreensdo esta ndo em termos paradigmdticos, ndo somente, mas em termos
histéricos, psicoldgicos, sociais, filoséficos, econdmicos etc. Ao que expomos sobre Jean
Piaget, a Histéria da Ciéncia, e um estudo adequado da mesma, proporciona um capitulo
especial de esforgcos por parte desses estudos para entender como toda essa paraferndlia de
pressupostos cientificos construidos e passiveis de constru¢do e suas consequentes aplicacdes
tecnoldgicas podem ser explicadas e enquadradas na dimensao cognitiva humana.

Corroborando conosco nesse sentido, Rosa & Rosa (2007, p. 8) justifica que, sob a
epistemologia, “Do ponto de vista da construcdo do conhecimento cientifico, a histéria da
ciéncia tem mostrado que o ensino da Fisica sofre mudancas significativas no seu percurso,
dependendo das bases nas quais os pesquisadores buscam seus fundamentos”, ou seja, nas
teorias da aprendizagem discutidas.

Seria a obra de Vygotsky uma exce¢dao? Certamente que ndo. Ao que explicamos

este pensador interessava-se nas conquistas mais complexas do pensamento e do agir sociais,
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mais abstratas e, historicamente, a Ciéncia € Sociedade, como a Historia da Ciéncia tem
mostrado, se coadunam em um processo, muitas vezes, simbidtico. Se a intera¢do social é
importante para o conhecimento e a internalizacdo de instrumentos e signos, o que seria a
Ciéncia se ndo um objeto também presente na interacdo social e onde seus elementos podem
ser e sdo interpretados como instrumentos e signos? Se a etapa de internalizag¢do inclui a
cientificidade (obviamente que sim) uma mais bem elaborada concep¢do da Ciéncia deve ser
mantida, perpetuada no seio social, caso contrdrio estaremos imortalizando todos os
problemas advindos da nao-pratica desse movimento. E, como veremos, devido a sua forma
de desenvolvimento inicial e marginalizado, a prépria ideia do que viria a ser a Ciéncia nao
tem muito sentido — precisando, entdo, urgentemente ser vinculado tal estudo a cientificidade.

A extensdo € vdlida também a Ausubel a partir do ponto em que este considera a
diversidade das aprendizagens significativas no conhecimento. E, como, inequivocamente,
sabemos, tais espécies de conhecimento surgiram no processo histérico pelo qual a mente
humana passou, dentre eles, o cientifico. Como ja discutimos, os conhecimentos cientificos —
devido a sua estrutura fragmentada de desenvolvimento atual — geraram, além da imensa
quantidade de inegaveis conhecimentos sobre os “mundos” que sabemos hoje existir com
maiores indicios, a incerteza e a cegueira. O que viria a significar aprender significativamente
essa realidade (a méxima Eliot-Morin, em especial)? Seria esse aprendizado desnecessdrio a
tdo recorrente autonomia do sujeito? Figuramos apenas o estudo historico adequado da
Ciéncia como o requisito basico e insubstituivel que fixe a aprendizagem desse carater a
realidade que vivenciamos.

Os proprios aspectos que asseguram a qualidade de uma aprendizagem a fim de a
assegurarmos como significativa depende do estudo histérico dos casos. Pois, de que maneira
podemos substantivar um conhecimento se o apresentamos naturalmente ao espirito dos
sujeitos? Nao seria mais cabivel apresentar as inquietagdes experimentais ou filosoficas — pois
as motivagdes iniciais sao compostas por concepcoes “extra cientificas” conforme o trabalho
dos historiadores tem mostrado — que fizeram um pesquisador dedicar-se ao estudo em
questdo a fim de indicar a necessdria substincia do conhecimento? Nao se usa a histdrica
ligacdo natureza—sujeito, bem destacada pela Ciéncia, para explicar a ndo-arbitrariedade de
muitos conhecimentos que sdo abordados no ensino cientifico? A Ciéncia possui o conhecido
carater idealizado de seus resultados, o que implica que a aprendizagem significativa desta

< .

ndo se resume a simples ligagdo com subsungores, com conhecimentos prévios, pois as
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realidades dos/as estudantes, por mais contemporaneas que sejam, ndo podem dar conta do
conhecimento de todos os fendmenos e particularidades que a Ciéncia aborda e pode abordar.

Rosa & Rosa (2007) apontam que, no caso de Ausubel, Moreira (1999), sob
influéncia deste proponente, tem demonstrado que alguns conceitos historicamente discutidos
pela Ciéncia ja possuem preconcep¢des na mente dos/as estudantes, como € o caso de
conceitos como Campo e Forc¢a. De todo modo ndo enxergamos uma separagdo nem ao menos
simples entre os resultados dos estudos desenvolvimentistas da cognicio humana aqui
discutidos (e outros mais aqui impossibilitados de discorrermos) e a Histéria da Ciéncia, esta
uma atividade a que os humanos devotaram, e devotam, tantos esforcos intelectuais para sua
“consolida¢do”. Talvez, a demarcacdo mais evidente que podemos tragar entre esses estudos €
a existéncia do sentimento da necessidade dessas discussdes, sendo que a Ciéncia é uma
atividade praticada e discutida hd milénios, enquanto a evidéncia do estudo da cognicdo
humana seja bem mais recente, apesar de sua pratica ter sido implicita durante todo o
processo que nos trouxe até aqui>.

Portanto, a largamente documentada crise do ensino contemporianeo de ciéncias,
evidenciada pela constante evasdo de estudantes e da deficiéncia de professores/as nessas
dreas em termos quali—quantitativos, assim como pelos assustadores indices de analfabetismo
em ciéncia descrita por Mathews (1995) e por Fourez (1995) vem a ter sua necessidade de
conhecimento mais bem compreendida, porquanto a necessidade da reforma de pensamento a
que estamos sendo silenciosamente confrontados obriga-nos a utilizar a complexidade do
pensamento e das nogdes que temos dos sujeitos para paradigmatizar-mos aquela reforma,
pois, como Morin (2003) conjectura, essa reforma € paradigmatica, e ndo programatica. As
consideragdes atuais que discutimos aqui nos forcam a considerar o mesmo que Mathews

(1995, p. 165) quanto a conscientizagdo sobre o papel da HFS no ensino cientifico, pois

A historia, a filosofia e a sociologia da ciéncia ndo t€m todas as respostas
para essa crise, porém possuem algumas delas: podem humanizar as ciéncias
e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos, culturais e politicos da
comunidade; podem tornar as aulas de ciéncias mais desafiadoras e
reflexivas, permitindo, deste modo, o desenvolvimento do pensamento
critico; podem contribuir para um entendimento mais integral de matéria
cientifica, isto €, podem contribuir para a superacdo do mar de falta de
significacdo que se diz ter inundado as salas de aula de ciéncias, onde

féormulas e equacdes sdo recitadas sem que muitos cheguem a saber o que

$3N3o é exatamente isso que defendemos ao usar a Histéria da Ciéncia nas discussdes da cogni¢iio humana? Nio
seria esse 0 aspecto mais usado na defesa da validade do uso da Histéria da Ciéncia nas andlises cognitivistas? A
inten¢do de evidenciar a natureza psicoldgica do ser humano e sua vdlida indu¢do ao passado e ao futuro da
produc¢do dos conhecimentos.
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significam; podem melhorar a formac¢do do professor auxiliando o
desenvolvimento de uma epistemologia da ciéncia mais rica e mais
auténtica, ou seja, de uma maior compreensao da estrutura das ciéncias bem
como do espaco que ocupam no sistema intelectual das coisas.

Um exemplo de resposta que a Histéria da Ciéncia, HC**, pode proporcionar a essa
crise € um problema pertencente a uma das palavras de ordem que Moreira (2000) citou
existir na atualidade do ensino: a mudanga conceitual. Nussbaum (1983) apud Mathews
(1995, p. 179) estipulou a primeira resenha, na literatura do ensino de ciéncias, sobre
cogni¢do individual e cultural, intitulando-a como ‘“Mudanga conceitual na sala de aula: a
licdo a ser aprendida com a Histdria da Ciéncia”, onde tal proponente cita a necessidade dos
professores de ciéncias e cientistas cognitivos conhecerem o entendimento cientifico que tanto
historiadores quanto os filésofos tém da ciéncia. Segundo Martins (2006, p. 26)3°, tal
mudanca, da antiga para a nova, deve ser auxiliada pelo professor quando os conhecimentos

prévios dos estudantes se fizerem presentes na apresentagido de novos conteidos, sendo que

O processo pelo qual o aluno precisa passar é semelhante ao processo de
desenvolvimento histérico da prépria ciéncia (Barros & Carvalho 1998).
As suas resisténcias sdo semelhantes as dos préprios cientistas do
passado; e mesmo as suas ideias, por mais “absurdas” que parecam,
podem ser semelhantes as que foram aceitas em outros tempos por
pessoas que nada tinham de tolas. Embora ndo haja um paralelo
completo entre esses “conceitos prévios” e as concepgdes cientificas
antigas, as semelhangas acima indicadas sdo suficientemente fortes para
tornar o conhecimento da Histéria da Ci€ncia um importante aliado nesse
trabalho.

Outro exemplo dessa ligacdo se d4 em Mathews (1995). Ao discorrer sobre o
problema do isocronismo do péndulo de Galileu este autor levanta a questdo da idealizacdo
em Ciéncia, questdo essa tacitamente disfarcada em nossa discussdo. Esse conceito vai de
encontro ao que Piaget discutiu em seu livro sobre a observagdo, no sentido mais fundamental
a esta, aquilo que a pressupde: a teoria. O autor discute o caso do pato/coelho proposto por
Kuhn sobre essa ligagcao e conta-nos que o ensino de ciéncias deve pautar-se no conhecimento
de tal ligacdo, pois 0 que os/as cientistas veem em um fendmeno € o mesmo que qualquer
outra pessoa (se ambos conhecerem a fenomenologia deste), mas como ele o descreve € o que

assegura a diferenca da observacdo, uma habilidade que o ensino de ciéncias deveria propor.

3% Discutimos mais a frente a natureza da sigla HC, Histéria da Ciéncia, com base na Filosofia e Sociologia da
Ciéncia antecipadamente ja introduzida pelas citagdes de alguns autores. No momento, trataremos a Histéria da
Ciéncia como composta por tais discussdes disciplinares, mas abreviadas por HC apenas.

3Em artigo que trata do uso da Histéria da Ciéncia e seus usos na educacio.
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A idealizacdo do movimento pendular € o que garante a validade desta lei, porém, como nos
relata tal autor, as criticas a essa lei foram enérgicas, pois partiam do fato de que qualquer
experiéncia simples mostra que o movimento de um péndulo nio é isocrondnico®, pois um tal
oscilaria indefinidamente, algo que n3o ocorre na pritica. As criticas partiram de um
pesquisador de nome Del Monte. Entdo, conclui o autor, um exemplo histérico como este
asseguraria aos/as estudantes e aos/as professores essa caracteristica essencial da ciéncia: a
idealizacdo. Tais questdes de idealizac@o e abstragdao possuindo, consequéncias, dbvias, para
0s conceitos errdneos e/ou concepgdes ingénuas sobre essa estrutura cientifica.

Fourez (1995, p. 189) cita a maneira como a ciéncia pode se incluir nos discursos

ideoldgicos, pois

Quando a ciéncia se apresenta como eterna, quando pretende poder dar
respostas “objetivas e neutras” aos problemas que nés colocamos, considero-
a como ideoldgica de segundo grau. Pelo contririo, quando se apresenta
como uma tecnologia intelectual relativa e historicamente determinada, &
ideoldgica de primeiro grau, ou seja, ndo oculta seu carater historico.

Conhecer a estrutura da ideologia da ciéncia e entender a posi¢do e a influéncia desta
sobre as demais é uma necessidade histérica. A Histéria da Ciéncia pode mostrar que a
construcdo desta ideologia cientifica € historica, que Fourez (1995) tende a demonstrar como
influente e delineadora de questdes éticas (em suas limitacdes) da sociedade.

Entretanto, como podemos perceber, como a HC saiu da perspectiva marginalizada e
periférica dos inicios e silenciosamente inseriu-se em discussdes energicamente defendidas
como importantes e necessdrias? Veremos que muito desse processo de emersdo ainda

assombra o ensino cientifico atual.

36 Isocronismo de um péndulo: “O periodo de uma oscilagio ¢ idéntico ao de qualquer outra, independentemente
da amplitude e da massa do péndulo” (MATHEWS, 1995, p. 181).
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2 Por tras dos ponteiros do relégio: o papel das engrenagens

No que tange aqui a Ciéncia e fazendo uso da imbricada relagdo entre os codigos
restrito e elaborado (pois estes surgem desta forma no pensamento leigo) € imperativo e
natural perguntar: o que € a Ciéncia? O que estuda a Ciéncia? A que se propde essa tal de
Ciéncia? Qual a imagem da Ciéncia perante a sociedade? O que € ser cientista? Como alguém
se torna cientista? Responder a essas perguntas de forma complementar (a Ciéncia é....),
seletiva e de forma a saciar rapidamente uma desequilibragdo (em uma linguagem piagetiana)
€, de muitas formas, equivocado (no minimo). Equivocado por desvirtuar-se da realidade, do
processo que a fomentou (e a fomenta) ao longo do tempo. Poderiamos adotar uma postura
intelectual de considerar a Ciéncia como um empreendimento pronunciado de uma
indumentdria concisa desde sua origem, com inten¢des bem esclarecidas e objetos de estudo
pré-determinados. Entretanto, nada nessa postura corresponderd a algo real.

Perguntas mais refinadas podem se seguir a estes questionamentos (se for feita
qualquer tentativa de resposta precoce a tais perguntas): quando se iniciou essa tal de Ciéncia?
Por que e quando houve essa necessidade de organizar a Ciéncia? Por que certo conhecimento
cientifico € tdo criticado pela religidao? A continuacio desse processo parece sempre indicar a
necessidade de recorrer a histéria da mesma para estipular um discurso mais paradigmaético
aos proprios questionamentos (dada a impossibilidade de respostas simples a essas perguntas
diretas). Porém, esta também nao foi uma atividade pronunciada ao longo do tempo.

Para mentes ndo condicionadas pelos ensinamentos historicos, é legitimo o pensar
que o mundo que se vé € o unico possivel de existéncia. Quem ndo presenciou fisicamente o
mundo puxado a cavalos ndo pode, apenas por esse modo de conhecer, suspeitar de sua
existéncia e ndo pode vislumbrar as vantagens proporcionadas pela invencdo das méquinas
térmicas. De que outro modo seria? Felizmente ha indicios atuais remanescentes fortes demais
que nos levam a supor a dinamicidade do mundo, da evolu¢do, de um caminhar até o
momento atual — principalmente devido a desigualdade econdmica e tecnoldgica e, por que
ndo, de conhecimento, a falta de uma democracia cognitiva.

Por meio desta forma de pensar e fazendo uso da semelhanca terminoldgica,
poderiamos fazer uso das justificativas usadas para precisar e elevar o estudo histérico perante
a educacdo, o desenvolvimento social dos sujeitos, que sao advindas da “Historia geral”, para

tornar inconteste o estudo Histérico da Ciéncia e a partir desta posicdo privilegiada,
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prosseguir para as discussdes que serdo aqui descritas. Entretanto, conforme discutiremos
mais adiante, Historia e Histdria da Ci€ncia ndo possuem a familiaridade que o pensamento e
a terminologia supdem existir (Cf. Martins, 2001). Como esclarecer melhor esse resultado?
Recorrendo a histéria da Histéria da Ciéncia!

E extremamente dificil e perigoso (metodologicamente falando) partir de uma
consideragdo atual para iniciar uma discussdo sobre algo que ja teve sua existéncia
consolidada no tempo histérico (no tempo de forma geral). Esta assertiva, inclusive, ¢ uma
consideragdo atual partilhada tanto pela historiografia da Historia (no sentido de “Historia
Geral”) quanto pela historiografia da Histdria da Ciéncia. Um dos motivos, se ndo o principal,
de ndo haver respostas simples nem unissonas para as perguntas que abrem este topico se
relaciona com a forma pela qual tal corpus de conhecimento se formou.

Seria extremamente interessante se fossemos autorizados pela Histéria da Ciéncia a
dizer que: “a Ciéncia foi um “conjunto de conhecimentos e intencionalidades” que surgiu no
dia 13 de agosto do calenddrio gregoriano do ano VI a.C., tendo sido o resultado de
deliberacoes undnimes sobre a natureza de um conjunto de homens esclarecidos que se auto
intitulavam “‘filosofos da natureza”, sendo estes responsdveis por criar as primeiras regras
de estudo e métodos de investigacdo para se chegar a verdade plena, ou seja, aquela que foi
usada para construir o real, usando para tal todas as formas de pensamento, mas todas
ligadas ao cognoscivel a fim de explicar aquelas ideias que assim ndo fossem “naturais” ao
pensamento”. Poderiamos dizer que tal assertiva estd disponivel no primeiro livro cientifico
da histéria, o status quo, fonte essa que de tdo clara e cognoscivel até mesmo uma crianca
leiga na Ciéncia poderia entender’’.Contudo, nio estamos autorizados/as por aquela a realizar
estas consideracdes, pois, além de tal citacdo ser imagindria, elaborada ad hoc para esta
discuss@o, como aponta Martins (1999, p. 13), “Seria 6timo se a ciéncia pudesse ser algo
provado por observagdes e experimentos. Infelizmente, isso ndo € possivel”. Veremos como
essa impossibilidade vem sendo encarada ao longo do tempo.

Antes de iniciarmos, precisamos de um esclarecimento metodologicamente simples

entre dois termos comumente usados, mas que evitard equivocos futuros: histéria e

37 Nos periodos em que a matemdtica ndo era a linguagem usual da Ciéncia todas as caracteristicas de um
fendmeno teriam que ser retoricamente descritas. Ao falar de uma qualidade, por exemplo, sobre a rapidez de
um fendmeno também se usava o seu contrdrio, a lentiddo. Acreditamos que a “abordagem dos contrarios”
revela a natureza das consideracdes fisicas de uma maneira retoricamente interessante, sendo mais facil discursar
aquilo que ndo queremos dizer, ao invés de tentar discorrer sobre a complexidade de algo. Fizemos isso no
exemplo sobre o que a HC ndo nos permite afirmar sobre a Ciéncia. Exemplos de abordagem como essas
encontramos em Galileu em seu livro Discursos sobre os dois mdximos sistemas do mundo Ptolomaico e
Copernicano.
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historiografia. Segundo Martins (2005, p. 115), “pode-se chamar de “historiografia” a
producdo dos historiadores, para diferencid-la da histéria — entendida como um conjunto de
situagdes e acontecimentos pertencentes a uma época e a uma regido [...]”%. Assim dito, ao
nos referirmos a histéria estaremos nos referindo a eventos, acontecimentos, situagdes etc. que
j& ocorreram e que sao tratados pelos/as historiadores/as em suas pesquisas. Ainda conforme o
referido autor hé alguns niveis discursivos nesses estudos que acreditamos ser importantes
considerarmos em nossa discussdo. A historia, objeto de estudo dos/as historiadores/as,
corresponderia em si ao primeiro nivel discursivo, pois esta independe do trabalho destes/as.
A historiografia seria o segundo nivel discursivo, correspondente as interpretacdes dos
historiadores sobre a histdria estudada. E hd ainda um terceiro nivel discursivo, o meta-
historiogréfico, que trata da atividade dos/das historiadores/as, a forma como realizam suas
interpretacdes e estipulam resultados (MARTINS, 2005).

Se transferidos a dimensdo das Ciéncias Naturais podemos manter ainda tais niveis
discursivos analogamente aos estudos histéricos da Histéria Geral e inserir mais outro
segundo o mesmo autor. Na Ciéncia o primeiro nivel discursivo seria a Natureza, objeto de
estudo dos/as cientistas/as, como um evento independente, que tem sua existéncia consolidada
independente destes/as. O segundo nivel discursivo seria a produ¢do dos/as cientistas/as sobre
a natureza, o “a Ciéncia Normal”*. O terceiro nivel seria aquele que inclui as discussdes da
historia, da filosofia e da metodologia cientificas, tratando-se entdo de um discurso meta-
cientifico, ou historiografia da ciéncia. O trabalho dos/as historiadores/as da ciéncia constitui
entdo, usando os termos definidos anteriormente, a historiografia da ciéncia (livros, artigos,
periddicos), visto que os eventos que se realizaram ao longo do tempo na ciéncia fazem parte
de sua historia e esta independente de quem a estuda. Ha ainda o quarto nivel discursivo, a
meta-historiografia da ciéncia, ou o meta-meta-cientifico, muito importante aqui para a nossa
andlise, visto que trata da atividade dos historiadores da ci€ncia, atividade esta que ao longo
do tempo variou de postura como serd visto em frente.

Esses niveis discursivos se assemelham metodologicamente ao que Morin (2003)
chama de processo de auto-observagdo do pensamento complexo, capacidade esta propria de

uma “cabec¢a bem feita”. Segundo Martins (2005) esses niveis discursivos se concatenam ao

3Alinhamo-nos ainda a Barros (BARROS, 2011) ao optar pelo uso da Histéria com maitscula para se referir ao
discurso sobre os acontecimentos e diferencid-la da histéria. Ainda segundo Barros, “A Histdria [...] é a nica
disciplina ou campo de saber que traz como sua prépria designacdo um nome que coincide diretamente com o
seu objeto de estudo” (BARROS, 2011, p. 30).

$Ver referéncia a Kuhn. Segundo o autor, a Ciéncia, ap6s a aquisi¢do de um paradigma, os cientistas iniciam um
trabalho de resolucdo de problemas proporcionado pelo paradigma. Trabalho este minucioso e que ndo visa a
causar novidades na ciéncia que chamou de Ciéncia Normal.
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longo da histdria, estando presentes entdao dentro da histdria da Histéria da Ciéncia, ou, agora
sob novas determinacdes, inseridos dentro da meta-historiografia da ci€ncia. Assim, para que
a Histdria da Ciéncia seja vista como uma parte integrante do processo educativo das ciéncias
naturais é necessario conhecer nao apenas a Ciéncia Normal em si, mas o trabalho dos/as
historiadores/as da ci€ncia e a forma como tal trabalho € realizado, pois, pela leitura de Barros
e Martins, por exemplo, vemos que nao somente as posturas cientificas e/ou historiogréficas
mudam ao longo do tempo, mas os outros niveis discursivos também. Deste modo, cientes da
mudanca de perspectiva nos discursos que envolvem a Ciéncia, a formacao do/a professor/a
deve pautar-se sobre tais movimentos, pois, do contrdrio, nada mais que a confusdo pode
emergir de tal realidade complexa no momento do estudo de tais dimensdes de discussao.
Para que ndo recaiamos em equivocos devemos necessariamente expor o que

exatamente quer se dizer ao falar de Histdria Geral, pois conforme Paul Veyne

B

[...] a distingdo entre as ‘“histérias de..” e a historia chamada geral é
puramente convencional: a histéria geral ndo existe como atividade que
pudesse chegar a resultados especificos; ela se limita a reunir histdrias
especiais sob uma mesma capa e a dosar o nimero de paginas que serdo
consagradas a cada uma, segundo teorias pessoais ou o gosto do publico; é
um trabalho de enciclopedista, quando é bem feito (Veyne, 1971, p. 57 apud
Martins, 2001, p. 12).

Com esse esclarecimento pretendemos ndo sermos conflituosos com os leitores
historiadores em especial. Essa €, inclusive, uma condicdo humana de producdo do
conhecimento. A observacdo de Paul Veyne nos oportuniza dois questionamentos
proporcionados pela histéria e que se insere em um nivel de discurso meta-historiografico:
seria esta assertiva um consenso entre historiadores? E legitimo indutivamente estender tal
assercdo a Ciéncia? A discuss@o em torno da primeira indagacdo € antiga e as palavras de
Veyne representam um desvio de postura de andlise presente e atuante na historiografia
contemporanea. Qualquer tentativa de subsumir a histéria a discursos generalistas parece ser
uma contradicao a “moderna historiografia contemporanea” usada na Historia. Essa parece ser
a principal e atual postura de trabalho empregada na Histéria, porém, atingir tal consenso nao
constituiu trivialidades.

Na leitura de Barros (2011) somos levados a supor que atualmente os estudos da
Historia possuem um carater “cientifico” (uma “Historia cientifica”), pois reiteradas vezes o
autor expde as formas de abordagem da histéria passadas sempre tendo em mente essa

tendéncia atual de trabalho. Dessa maneira podemos supor que se ainda nao é um consenso

41



entre historiadores/as no que diz respeito a impossibilidade de existir uma Histéria Geral, ao
menos tal postura de trabalho ndo ¢ atualmente vista como digna do “novo historiador”
(BARROS, 2011).

A leitura da historiografia da ciéncia proporciona a resposta ao questionamento sobre
a validacdo do método historiografico contemporaneo dos historiadores aplicado a Ciéncia,
além de qualquer esbo¢o de resposta idiossincritica que se possa emitir, apesar de, como
veremos, ndo parecer haver um intercambio entre essas duas dreas. Mas para aqueles/as que
ainda ndo estdo versados/as sobre tal tema assegura-se aqui a resposta: sim, tal extensdo ¢é
védlida para a Ciéncia. Sendo assim, segundo Martins (2001), apesar de convergirem neste
ponto, nos métodos de trabalho, a historiografia e a historiografia da ciéncia ainda possuem
enormes divergéncias em termos de problemadticas e conceituacdes, além das questdes de
comunicacdo entre historiadores/as ‘“gerais” e historiadores/as da ciéncia (uma questdo
indiscutivelmente sociolégica). Se ndo se deve, via historiografia contemporanea, buscar
construir (e nem supor inteligentemente) manuais sobre “Historia Geral” e “Histdria da
Ciéncia Geral”, como entdo proceder nas explicagdes sobre o que é a Ciéncia ou a Hist6ria**?
Prenderemo-nos aqui ao caso aqui especificado da Historia da Ciéncia.

Da forma como tentamos enunciar ao longo do texto, fazendo uso dos
contemporaneos ensinamentos da historiografia da ciéncia, a Ciéncia natural*! ndo foi de
maneira alguma pronunciada. Isso significa em termos praticos que a no¢io** de um corpo
sistematico de conhecimentos, baseados na racionalidade do pensamento, que visasse explicar
o mundo natural s6 veio a ser precisado em termos de importancia e em tal indumentaria apds
distanciamentos, apds longos periodos de tempo. Se o segundo nivel discursivo (a Ciéncia
Normal) demorou esse intervalo de tempo para ser reconhecido como tal, imaginemos entio o
distanciamento necessdrio para o reconhecimento da importincia de discursos meta-
cientificos e meta-meta-cientificos como uma atividade propria da Ciéncia. De acordo com
Martins (2001), o século XX é um divisor de 4guas para a institucionalizacdo académica da
Histéria da Ciéncia. O mesmo autor cita importantes fases em que a necessidade de realizar
um estudo historico da ciéncia natural imperava, contribuindo assim para a alimentagdo de tal

corpus de conhecimento (embora de forma ainda ndo pronunciada) como o conhecemos hoje.

40 Pois comumente usam-se os aspectos histéricos na busca de entendimentos sobre as realidades atuais.
#ISeguindo a cléssica classificagdo composta por Biologia, Quimica, Fisica. Incluimos nesta as ciéncias que
possuem como objeto de estudo a natureza, tais como ecologia, geologia etc. A matriz curricular do ENEM
atualmente mantém essa divisao inicialmente citada.

“Nocdo esta que estd sendo desconstruida em muitos pontos a partir do trabalho dos historiadores, sociélogos e
fil6sofos da ciéncia.
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Este autor diz que se pode verificar que até o século XX existiam “abordagens
tradicionais da Histéria da Ciéncia” e que tém importincia para nossa discussio, pois, como
veremos, explicardo e classificardo muitas atitudes e procedimentos usados pelos livros
didaticos, por exemplo. Tais abordagens, sucintamente eram: “Histéria da Ciéncia dos
pesquisadores ativos”, “Histéria da Ciéncia dos textos diddticos”, “bibliografia de
pensadores”, “Histéria da Ciéncia dos filésofos”, “histéria das instituigdes de estudo e
pesquisa”, “historia das disciplinas cientificas”, “estudos especificos sobre pontos da historia

29 <¢

das ciéncias”, “instrumentos para a Histéria da Ciéncia: bibliografia e textos™*.

Desse modo, a primeira das abordagens corresponde a um “[...] estudo dos
precedentes histéricos de um assunto, com a finalidade de prosseguir a pesquisa cientifica
daquele mesmo assunto” (MARTINS, 2001, p. 14). Sendo esta necessidade requerida pelos
cientistas ativos, pesquisa essa necessaria a consecu¢do do trabalho dos cientistas. Exemplos
de tal forma de Histéria da Ciéncia sdao encontrados em textos ja na Antiguidade, sendo
também presentes em outras épocas mais proximas da contemporaneidade, com o intuito de
“auxiliar novas pesquisas” (MARTINS, 2001, p. 14). A “Histéria da Ciéncia dos textos
didaticos” ¢ outra forma de uso da Histdria da Ciéncia em que o principal interesse de tal
perspectiva € proporcionar a “a cristalizagdo dos avangos ocorridos no passado” em
determinada 4rea de investigacao.

Essa incipiente forma de Historia da Ciéncia € de interesse reluzente para nossa
andlise, pois nessa abordagem verifica-se a tentativa de “indicar quem fez o qué, quem foi
responsavel por avancos considerados importantes, quando ocorreu certa descoberta etc.
sendo que tal forma de abordagem, ainda se faz presente na contemporaneidade dos livros
didaticos (MARTINS, 2001, p. 15). A “bibliografia de pensadores” se constitui como uma das
fontes de informacao mais abrangentes sobre a obra e vida de um cientista, pensador. O autor
afirma que “o género bibliografico se tornou bastante comum apos a “revolugao cientifica”,
tendendo a se tornar um tipo de hagiografia, um elogio a exceléncia e perfeicao dos grandes
cientistas” (MARTINS, 2001, p. 16). Alguns autores que se dedicaram a esses projetos, relata
0 autor, eram proximos do biografado (em alguns casos parentes).

A “Histodria da Ciéncia dos filésofos” ¢ um tipo de estudo a que alguns filoésofos se

inclinaram a realizar, tendo em vista algumas razdes: preocupacdo com OS avangos

“Essas abordagens assim expostas sdo descri¢des titulares discutidas e retirados na integra do artigo MARTINS,
Roberto de Andrade. Histéria e Histéria da Ciéncia: encontros e desencontros. Pp. 11-46, in: Actas do 1°
congresso Luso-Brasileiro de Histéria da Ciéncia e da Técnica (Universidade de Evora e Universidade de
Aveiro). Evora: Centro de Estudos de Histéria e Filosofia da Ciéncia da Universidade de Evora, 2001.
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proporcionados pela Ciéncia Natural e seus métodos de trabalho, inspiracao e informacdo para
seus trabalhos, busca por “ligdes epistemoldgicas e metodoldgicas” (MARTINS, 2001). Esse
ponto merece uma discussdo mais prolifica, pois se registra na histéria muitas tentativas dessa
abordagem historiogréfica da ciéncia e ligadas diretamente a diversas dreas de estudo. Uma
dessas ligagdes deu-se com a Histéria. A Historia talvez seja o mais belo exemplo discursivo
sobre como uma drea de estudo enfim se consolida e como foge da concepcdo errdnea de
tecer respostas simples a questionamentos atualmente presentes na formacdo de novos/as
historiadores/as.

Barros (2011) rastreia essa necessidade como sendo obrigatéria apds a
institucionalizacdo académica da Histéria. Esta disciplina, nos informa esse autor, ainda
perpetua polémicas sobre sua génese, ora tida como desdobramento da Filosofia, ora como
desdobramento da Poesia. Muitos volumes seriam necessarios para descrever as mudancgas
ocorridas na Histéria (no trabalho dos historiadores propriamente falando) com vistas a
maneira como tal drea de estudos era e é concebida. Contudo, uma observacdo que aqui nos
interessa € que tal drea de estudos adotou ao longo do tempo uma miriade de paradigmas
(discutiremos o que significa tal palavra mais adiante) de estudo que sdo registrados pelos
discursos meta-historiograficos. Um desses paradigmas demonstra interessante ligacdo com a
Ciéncia, drea a que aqui nos destinamos, além de estender a necessidade de discussdo da
Histéria como fonte de estudo indelével. Para Barros (2011, p. 11), “[...] ndo h& quase
desacordos com relacdo ao fato de que algo de novo ocorre efetivamente com o género
historiogréfico entre a segunda metade do século XVIII e as primeiras décadas do século XIX
[...]”. Esse “algo de novo” surge da batalha intelectual de dois paradigmas que se alimentaram
historicamente: o Positivismo e o Historicismo.

Longe de queremos detalhar os seus aspectos e sua histéria, podemos dizer que o
Positivismo enquanto crenga de trabalho surge como um desdobramento do Iluminismo
(BARROS 2011), este movimento sendo demasiadamente reconhecido como um vislumbre
histérico do poder da ciéncia sobre o pensamento humano. Este reconhecimento € interessante
para nossa discussdo por ligar-se com a abordagem tradicional de Histéria da Ciéncia
praticada por filésofos, pois 0 movimento Iluminista* liga-se inegavelmente a esta forma de
estudo da ciéncia.

Olhando para a Ciéncia como uma fonte de aprendizado que adotou posturas mais

produtivas sobre o conhecimento da natureza os Iluministas puderam estender essas

4“Supomos que o/a leitor/a esteja incipientemente consciente sobre os principios do movimento Ilustrado.
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consideragdes a outros estudos, inclusive a Histéria. Uma ideia erronea sobre a formagdo de
novas formas de abordagem é a de que uma nova abordagem deve apenas utilizar os ditames
que funcionam e romper com os ditames falhos. Porém, como dissemos sobre o papel da
histéria enquanto modelo de aprendizado para outras dreas, em Barros lemos que nio s6 de
rupturas e descontinuidades novas abordagens se fazem na Histéria, mas de permanéncias
também (BARROS, 2011).

Assim, apés o projeto Iluminista ser criticado, deu-se ainda na Histéria a
permanéncia de muitos de seus ditames na postura de trabalho conhecida entdo como
Positivista. Citando ainda o aprendizado de que na histéria ndo se deva esperar os grandes e
gloriosos acontecimentos que o intelecto figura quando dos comecos, o autor cita o fato de o
Positivismo ter movido o surgimento metodoldgico de outra postura de trabalho, outro
paradigma, o Historicismo. Mais assemelhados a extremos, tais paradigmas proporcionaram o
terreno intelectual para a revolucdo historiografica do século XIX na Histéria. Do século XIX,
reconhecido por muitos historiadores como o “século da Historia”, em diante a Historia passa
por reformulacdes ainda mais profundas, sofrendo influéncia de outros paradigmas (como o
Materialismo Historico e a Escola dos Annales) que ora afastam-se, ora aproximam-se dessa
batalha intelectual ocorrida no século XIX, batalha esta fomentada por uma abordagem
histérica da ciéncia que como veremos veio a ser contestada, de forma incipiente como a
historia apregoa, no século XX (BARROS, 2011). A titulo de ilustracido desse periodo e da
influéncia na abordagem positivista na Historia e na Historia da Ciéncia, Martins (2001) cita o
fato de ao adjetivar um texto como Positivista ndo se ter a intencdo de elogia-lo.

A “historia das instituigdes de estudo e pesquisa” desenvolveu-se coextensivamente
as instituicdes de pesquisa e/ou centros de estudo muito frequentes na Histéria da Ciéncia.
Martins (2001) tece justificativas cientifico-politico-sociais para a elaboragdo de livros ou
memorias de tais sociedades cientificas. Para o mesmo autor, algumas destas producdes
possuiam o carater “ufanista” e ndo critico sobre tais sociedades. A pratica da “historia das
disciplinas cientificas” historicamente ¢ antiga, remetendo a Antiguidade, mais comumente a
partir do século XIX, onde, em tais obras “[...] varios cientistas se dedicaram a tarefa de
escrever a histdria de suas préprias disciplinas” (MARTINS, 2001, p. 18). Ainda segundo o
autor essa pratica decresce a partir do século XX, seguindo a contramao do crescente nimero
de trabalhos da Ciéncia Normal de tal época; € nessa época que uma nova postura de trabalho

se consolida na historiografia da ciéncia, a qual falaremos mais adiante.
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A forma que hodiernamente se publica os trabalhos dos estudos da Histéria da
Ciéncia foram se pronunciando ao longo do século XVIII conforme Martins (2001). Os
“estudos especificos sobre pontos da historia das ciéncias”, apesar de ainda desalinhados com
as atuais formas de pesquisa moderna, aumentaram em nimero no século XIX e j4 consistiam
em artigos publicados em revistas e indicativos dos primeiros periddicos dedicados a Historia
da Ciéncia ja se fazia presente, sendo escritos por autores que se encaixavam nas abordagens
tradicionais até agora citadas, ou seja, com diversas motivagdes. “No decorrer do século XX,
surgiram também livros sobre temas extremamente especificos de Histéria da Ciéncia, ou
seja, que ndo procuram cobrir a histéria de uma disciplina ou de uma subdisciplina cientifica”
(MARTINS, 2001, p. 19).

A ultima forma de abordagem historica da ci€ncia que mais claramente se
popularizou®’ foram materiais elaborados para estudos cientifico-historicos, “bibliografias e
textos”. O referido autor justifica o crescente nimero de tais bibliografias, durante o século
XIX, de carater histérico com fins cientificos devido, ao que parece, ao “crescente interesse
pela historia das disciplinas cientificas” (MARTINS, 2001, p. 20). Ainda baseado em
exemplos da Historia da Ciéncia, o mesmo indica que a elaboracdo de tais bibliografias
apareceram desde o desenvolvimento da imprensa, principalmente na forma de coletaneas
sobre determinado personagem e que seus objetivos atenderam a necessidade pratica
requerida por cientistas ativos, mas que no século XIX inicia-se o decaimento de tal ligagdo
com a prdtica cientifica.

Poderiamos afirmar neste ponto em diante que o despertar do século XX
proporcionou um olhar irrequieto e inovador sobre as praticas da historiografia da ciéncia,
seguido da aceitacdo genérica por parte dos historiadores. Porém, tal afirmacdo € inveridica
histérica e metodologicamente*®. O século XX marcou fortemente a Histéria da Ciéncia nio
por funcionar como Oculos temporais (esse ndo parece ser um fator muito forte nessas
questdes), mas por iniciar uma nova postura de trabalho que veio a criticar a forma como as
historiografias das ciéncias*’ dos séculos anteriores vinham sendo conduzidas. Em termos
praticos isso significa que alguns historiadores da ciéncia iniciaram a produg¢do de trabalhos

historiogréaficos da ciéncia de forma disforme a uma tendéncia geral de trabalho, foram

4Pois podemos e devemos supor legitimamente que tais abordagens ndo se limitaram as aqui descritas, variando

em gradacgdo entre as aqui citadas e posturas que nio chegaram a dispor de notoriedade. Supomos isto a partir de
um pensamento apto a considerar existéncias, complexidades.

46Mais a frente veremos como Thomas Kuhn auxilia nesse entendimento.

“Nesse ponto é importante deixar claro que ao falarmos de Histéria da Ciéncia referimo-nos a todas as
disciplinas cientificas, mais a frente iremo-nos deter a ciéncia Fisica do Eletromagnetismo.
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realizadas as primeiras conferéncias sobre o tema, trabalhos mais “microscopicos da ciéncia”
elaborados, constituindo uma abordagem mais rigorosa da historiografia da ciéncia e
desvelando aspectos erroneos produzidos pelos séculos anteriores (MARTINS, 2001, p. 21).
O periodo Pds — Segunda Guerra Mundial foi de interessante desenvolvimento para
area, conforme Martins (2001). O mesmo ainda cita o curioso fato dos historiadores da
ciéncia dos séculos anteriores possuirem caracteristicas ainda praticas, ora se constituindo de

8 em sua maioria idosa e por

cientistas interessados no desenvolvimento histérico em sua drea
filosofos. Esse fato é de interesse para a discussdo que realizamos, pois, como Martins
(2001)* salienta, qualquer um pode escrever sobre histéria da Fisica, da Ciéncia no geral, ndo
ha impeditivos legais para tal, contudo o mesmo tece argumentos persuasivos que nos levam a
concordar que existe a boa e a ma Historia da Ciéncia, que a Historia da Ciéncia deveria ser
escrita apenas por um/a profissional com formacdo na drea (requisito bdsico, porém nao
necessdrio e ndo suficiente como o proprio autor salienta), pois ninguém veria com bons olhos
uma pessoa sem formacdo médica escrevendo um livro da Medicina. Este ¢ um problema
recorrente sobre as discussoes de Historia da Ciéncia e que levaremos em conta na anélise que
se seguira.

Um fato interessante e muito “revelador da natureza das coisas™ é a pouca ligacdo
em que Histéria e Histdria da Ciéncia dispunham até o inicio do século XX. Retratamo-nos:
Historia e Histdria da Ciéncia inequivocamente se entrelacam em uma danca forte, referimo-
nos aqui a historiografia da Historia e historiografia da Ciéncia, ou, de forma mais elementar
ainda, a pouca comunicagao entre historiadores/as e historiadores/as da Ciéncia. Esse aspecto
parece-nos que pode ser entendido como um fator que influenciou em muito as produgdes

historiogréficas da ciéncia antes do século XX, pois Martins descreve que as produgdes desses

séculos anteriores, escritos pelos “tipos” de historiadores da ciéncia descritos até agora,

#Se o/a leitor/a for um/a cientista, ativo/a ou ndo, claramente o/a mesmo/a pode imaginar outras situacdes em
que possa se justificar o uso da Histéria da Ciéncia em suas intencionalidades em que nossa posi¢ao discursiva,
inseridos no discurso meta-cientifico, talvez ndo entendamos, como, por exemplo, a busca por dados
experimentais astrondmicos com o intuito de investigar a validade dos resultados da astronomia europeia do
século XVII. E possivel.

“Nido confundir este artigo com o outro fortemente citado do mesmo autor e que possui a mesma data de
publicagdo. Ver referéncias. Em suma, o artigo critica o mau uso da Histéria da Ciéncia em uma publicacio
cientifica.

50 Thomas Kuhn, na obra que citamos deste autor, ao tratar da natureza da coleta de dados sobre um fendmeno
sem a intermediacdo de um paradigma, cita o caso de alguns dados que, independentemente daqueles, sdo
suficientemente reveladores da natureza das coisas, ou seja, dos fendmenos de interesse de estudo e que
fomentam a pesquisa antes da aquisicao de paradigmas.
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[...] Quase sempre eles exibiam uma visdo simplista e anacronica do
passado, separando os “bons” dos “maus” cientistas, interpretando e
julgando o passado a partir das crencas mais recentes e desprezando as ideias
que ndo haviam sido incorporadas ao corpo de conhecimentos de seu tempo.
Niao existia muito cuidado na andlise de fontes, e muitos trabalhos eram
escritos sem apresentar referéncias bibliograficas. Os melhores historiadores
da ciéncia do final do século XIX eram pessoas que estudavam a evolugdo
histdrica das teorias cientificas aceitas, focalizando quase exclusivamente 0s
“grandes pesquisadores” do passado e as ideias “vitoriosas”. Adotava-se
quase sempre uma visdo linear do progresso cientifico e assumia-se a
existéncia de uma neutralidade e independéncia das ciéncias em relacdo ao
meio social (MARTINS, 2001, p. 23).

O cuidado empregado nas assertivas desta passagem mostra uma limitacdo que
contorna o trabalho histérico como um todo e que impede as buscas de generalizacOes
forgcosas sobre as tendéncias de discurso e dos resultados provenientes do préprio trabalho
histérico. A impossibilidade de se conhecer tudo’!, todos os fatos, textos, discursos entre
outros, filosoficamente j4 impossibilitam essa pratica, porém assim como € legitimo supor que
ha uma tendéncia contemporanea na historiografia (tanto historica quanto cientifica) que
valide esse discurso, € valido supor também que nem sempre foi assim, pois a propria historia
dos discursos meta-historiograficos mostra esse movimento de mudanca de postura, como ja
tratamos de forma incipiente aqui (cremos que nenhum historiador versado nesses discursos
impeca-nos de afirmar isso).

Desse modo, alimentados por posturas outras que ndo a atual tendéncia de
historiografia da ciéncia e a prética quase nula de comunicacdo com os historiadores/as
podem ter possibilitado e legitimado as produgdes’? préprias destes séculos. Entretanto, se
deve pensar que o simples contato com historiadores/as ou os ditames da Historia durante
esses periodos ndo podem significar acertadamente alinhar-se a uma boa Historia da Ciéncia,
a uma adequada concepg¢do da Ciéncia, pois, como acima vimos em Barros (2011), a histéria
registra paradigmas historiograficos que foram alimentados por concepcdes errdneas sobre o
conhecimento cientifico, como o Positivismo, além da pouca producido e interesse dos
“historiadores gerais” sobre a Ciéncia como salienta Martins (2001). Entdo, historicamente, a
Histéria da Ciéncia produzida em séculos anteriores estava autorizada também, caso esses
historiadores estivessem interessados em aprendizados que a historiografia de cada época

dispunha, a constituir o movimento tao criticado em pleno século XX e XXI.

3! Argumento encontrado em Martins (2001).
32E os erros destas que a historiografia da ciéncia do século XX veio a indicar e criticar duramente.
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Martins (2001) registra ainda um esbogo de ligacdo entre Histéria e Histéria da
Ciéncia por volta de 1930, fora a ligacdo indireta que existiu entre a Histéria da Ciéncia
produzida por filésofos que buscavam mudar os paradigmas de seu préprio campo de estudos
e a influéncia que a Historia sofreu dessas “filosofias da Historia”, segundo Barros (2011),
quando aparecerem trabalhos relacionados com uma “Histéria da Ciéncia Marxista” e
tentativas de inserir a Ciéncia num panorama histérico mais abrangente. Nessa época o autor
ainda ressalta a criacdo da revista que tendenciou a pratica conhecida como Escola dos
Annales®® que “procurou revolucionar os estudos historicos” (MARTINS, 2001, p. 24).

Contudo, apesar das historiografias contemporaneas da Histéria e da Ciéncia serem
bastante proximas metodologicamente falando, a ponto de um historiador da ciéncia
experiente e atualizado poder fazer uso dos métodos historicos de investigacdo, conforme
Martins (2001), ndo se pode supor que essa convergéncia de metodologias seja fruto direto de
um aproximacdo de ambas as disciplinas, apesar de, como incitamos, ter ocorrido uma certa
aproximacio por volta de 1930. E mais prudente imaginar, em ambas as disciplinas, muitos
problemas oriundos da extensa e problemdtica producdo legitimadas por praticas
improdutivas dessas dreas culminando em iniciativas de mudanca de tais perspectivas. Barros
(2011, p. 24) cita que no caso da Historia, fatores sociais também influenciaram enormemente
a necessidade de mudanga de visdo paradigmadtica dentro desta, além de fatores internos

CcOomo:

[...] (1) a pretensdo de cientificidade para o conhecimento histérico, (2) a
emergéncia da figura do “historiador profissional”, (3) os primeiros passos
na formag¢do de uma “comunidade [cientifica] de historiadores”, (4) a
entrada da Histdria no rol das disciplinas universitarias, (5) a edificacdo de
um método e de um sistema de regras especificas para a producdo do saber
historiografico (ou de uma “matriz disciplinar”), e, particularmente, (6) a
emergéncia daqueles que poderemos considerar os primeiros “paradigmas
historiograficos”.

E inquietante a seguinte observagdo: conforme lemos sobre a ‘“moderna
historiografia contemporanea” que vem a se contrapor e a considerar a historiografia do

século XIX apenas como “nova”, segundo o autor, vemos um crescente uso do termo e de

termos “cientificos” como critérios de evolucao do conhecimento historiografico da Historia.

3 A esse respeito, Morin (2003, p. 109) informa-nos: “A histéria da Annales foi constituida pela
transdisciplinaridade e dentro dela: deu lugar a uma profunda penetracio da perspectiva econdmica e socioldgica
na Histéria; em seguida, uma segunda geracdo de historiadores introduziu a perspectiva antropoldgica, em
profundidade, como provam os trabalhos de Duby e Le Goff sobre a Idade Média.”

49



Serd legitimo supor que os/as historiadores/as recaem em ideias positivistas ao tentar
introduzir elementos cientificos em suas consideragdes? Serd que os/as historiadores/as
“modernos/as” possuem uma compreensao adequada da Ciéncia? Pelo uso recorrente em
Barros (2011) de termos como “Historia Cientifica”, “racionalidade cientificas”,
“objetividade” abala-se um pouco a ideia de que a Histéria em sua matriz disciplinar credita a
Historia da Ciéncia um papel importante na busca desses elementos, na busca de paradigmas
cientificos e de seu funcionamento, pois, como vemos, essas ideias estdo sendo alvos de
criticas duras.

Pode-se objetar a essa observacdo afirmando que a obra de Barros (2011) ndo ¢é
muito relevante e constitui uma obra isolada. Porém a obra trata da “Teoria da Historia” aos
novos historiadores e de uma “nova era historiografica” em que o termo “Historia Cientifica”
se consolida em tal. O papel desempenhado por um livro em tais circunstincias ndo pode ser
relevado a um segundo plano®*. Entende-se historicamente a importancia de atribuir valor
cientifico a qualquer 4rea de estudo, pois, como o movimento Ilustrado explicitou, o
conhecimento cientifico e seu “método” de obtencdo ja foram tidos como os TUnicos
verdadeiros (seja 1d qual fosse a ideia filoséfica e histérica de “verdade”). Porém, atualmente,
tal postura estd em vias do pejorativo e do inadequado. Um estudo adequado da Histéria da
Ciéncia de fato ndo s6 auxiliaria o/a cientista, assim também qualquer estudante que tenha
tido “sua area de conhecimento” influenciada pela Ciéncia, o que nos parece constituido a
totalidade.

Uma informacgdo cabivel que lemos em Martins (2001) é que “durante a segunda
metade do século 20 foram publicados cerca de 150.000 (isso mesmo, cento e cinquenta mil!)
artigos e livros sobre Histéria da Ciéncia [...]” (MARTINS, 2001, p. 115). A que serve esta
informacao? Por acaso queremos dizer que por simetria a producdo da primeira metade do
século XX foi de algum modo similar a essa produ¢do da metade do século XX em diante?
N3ao, apenas atendemos a ilustracdo do grande nimero de trabalhos que foram produzidos a
essa época e, em certo modo, com isso levarmos a refletir a ordem de grandeza que deve ter
vindo em crescente nimero nessa area, pois ndo € legitimo supor que apenas da metade do
século XX em diante tenha ocorrido uma produ¢do demasiadamente efetiva nessa drea, isso

seria uma visao incerta e pejorativa do passado.

>4 Esses levantamentos sdo importantes para refletirmos sobre a concepgdo de Ciéncia e sua relacionada
historiografia a que o autor estd sujeito, influenciando assim sua produ¢do como defende a epistemologia. O uso
recorrente dos termos citados e que, como defendemos, necessitam de discussdes pormenorizadas influenciam
nossa observagdo. E provdvel que nossa observagio esteja sendo radical, mas a probabilidade desta estar correta
¢ de igual composi¢do.
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Condizente a esta discussdo da relacdo historica entre historiadores/as e
historiadores/as da ciéncia, dividimos a opinido de Martins (2001) quanto a dois pontos, apds
reconhecer a importancia de um intercambio (1) ndo deve haver subordina¢do dos
historiadores da ciéncia aos historiadores por 6bvios motivos de trabalho e de formagao; (2) e
um intercdmbio respeitoso e pluralista se mostra muito mais eficiente para a construcdo de
qualquer conhecimento a que se propde. Historicamente ambas as dreas se desenvolveram de
forma intricada, mas ndo historiograficamente. Este € um resultado que deve ser levado em

consideragdo na nossa discussao sobre a condicdo humana de producdo do conhecimento.

2.1 Rumo ao conhecimento da HC atual

O periodo do pds-guerra assistiu a intensas mudancas na historiografia da ciéncia e
os ditames que costumeiramente encontramos nos atuais textos da Histéria da Ciéncia
comecam a tomar forma nessa época. Em Martins (2001) e mais especificamente em Martins
(2000), podemos notar a consolidacio de membranas em torno das seguintes temdticas
discursivas de historiografia e meta-historiografia: “valorizagdo do periodo anterior a

9999

revolugdo cientifica”, “analise critica dos “grandes génios™”, “estudo de influéncias ndo-
cientificas na ciéncia”, “aprofundamento das pesquisas”, “novas dareas de investigagdo”,
“abandono gradual de uma visdo linear e “whig” da Histéria da Ciéncia ” e “sociologia da
Comunidade Cientifica”®. Esses aspectos estio presentes nas discussdes historiograficas
atuais da ciéncia, ora guiando as pesquisas histdricas cientificas, ora reiterando a necessidade
e a relevancia de tais estudos na educacio, no conhecimento de forma geral.

Um desses aspectos discursivos atuais da HC que convém a nossa discussdo, seja
pela designacdo deste como problema, seja pela complexa composi¢do que apresenta quando

do momento de seu tratamento em busca de resolucdo, é a Historiografia Whig. Além do

anacronismo, caracteristica rotineira deste tipo de historiografia, Roberto Martins®’ discute “o

3SNesse artigo, o autor discute o que tipo de HC esperamos ter nas préximas décadas, contribuindo assim para

uma elucidacdo do atual quadro desse campo de estudos. Poucos sdo os autores que se preocupam em discorrer

sobre a historiografia e a meta-historiografia de sua drea. Aproveitemos entdo.

*Ver nota 20.

57 Em artigo que discute a possibilidade de neutralidade cientifica da Histéria da Ciéncia sem a necessidade de

recorrer a aspectos Whigs da historiografia com base em discussdes presentes no livro The Whig interpretation

of history de Herbert Butterfield (1931). Versdo online: <http://www.abfhib.org/Boletim/ Boletim-HFB-04-n3-
51




problema de analisar influéncias e seqii€éncias histéricas, associado a ideia de uma histéria
linear (na concepcdo whig) versus uma histéria complexa (na concepcdo anti-whig)”
(MARTINS, 2010, p. 1) sob a inten¢do de analisar a polémica questdo da possibilidade da
neutralidade cientifica. Butterfield (1931) apud Martins (2010, p. 2) afirma que toda histdria a
medida que a resumimos tende a Historiografia Whig.

Uma linha histérica simplista € propiciada toda vez que resumos das sequéncias e
influéncias historicas sdo produzidas, validando, a fortiori, a busca dos/as historiadores/as por
“pais” das ideias que sdo selecionadas como centrais nesses resumos. Outra perspectiva que
favorece essa busca € a tentativa de reconhecermos o presente no passado. Guiar-nos por
essas concepg¢Oes leva-nos a questionamentos que envolvem “quem”, “quando” em
contraposi¢do a complexidade do “como” e “em que circunstancias” (MARTINS, 2010).

Um problema, de acordo com o mesmo autor, ligado a defesa da complexidade da
natureza do trabalho historiogrifico complexo é a provadvel impossibilidade de um modo de
realizar um estudo histérico de maneira sucinta sem criar algo cadtico e incognoscivel
(atendendo a necessdria e obrigatoria apresentacdo de elementos histéricos no ensino, por
exemplo). Butterfield (1931, p. 102) apud Martins (2010, p. 4) aborda essa questdo e cita que
o trabalho dos historiadores deve, ao reconhecer a impossibilidade de fugirmos do resumo

historico,

O que temos o direito de exigir dele [do historiador] é que ele ndo mude o
significado e importancia da narrativa histérica pelo mero ato de abrevid-la;
que pela selecdo e organizacao de seus fatos ndo seja interpolada uma teoria,
ndo seja imposta uma nova estrutura sobre os eventos, especialmente uma
que nunca seria viavel se toda a histéria fosse contada com todos os seus
detalhes. O resumo pode ser tao simples quando se queira, mas ele deve ser
uma exposicdo da complexidade, em uma forma ou outra.

Sendo de cunho arbitrario, a responsabilidade do historiador de selecionar os
conteddos a organizar, Martins (2010, p. 5) adiciona que o problema a ser encarado € que o
“pecado, na composicao historica, € organizar a narrativa de modo que essa preconcep¢ao nao
possa ser reconhecida, e o leitor fique preso com o escritor naquilo que é realmente um
argumento circular pérfido”. Esse modo idealizado funcionaria, entdo, como um paradigma

norteador dos escritos historiograficos que sdo subtendidos pela concepcdo complexa da

histéria e da impossibilidade de criar uma narrativa histérica neutra. Essa discuss@o corrobora

Set-2009.pdf >. Acesso em 22/04/2017. Como esta versdo, a dnica que conseguimos obter, ndo € paginada
optamos por numerd-la como se este estivesse numerado.
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com as ideias que viemos desenvolvendo sobre a complexidade e a necessidade de expor as
condi¢des humanas que proporcionam os conhecimentos, principalmente se esta exposi¢do for

necessdria ao ensino a que se dirige.

Fonte: Martins (2010).

Essas consideracdes sobre o trabalho dos historiadores, em especial aos historiadores
da ciéncia, sdo de relevancia priméria para a andlise que propomos, pois, verificaremos se 0s
resumos histdricos produzidos e/ou reproduzidos pelo Livro Didético estdo em consonancia
com o papel designado pelos ensinamentos descritos. Precisar a posi¢do deste em nossa
pesquisa perante essas consideracdes serd um de nossos critérios de andlise.

Podemos imaginar a grandeza e a necessidade de reforcar essas concepcdes que
permeiam a Historia da Ciéncia contemporanea pela recorréncia de tais pressupostos e de
justificativas nos artigos sobre a Histéria da Ciéncia de atuais. Essas concepcoes
contemporaneas também ajudam a validar a importincia desses estudos adequados da
Historia da Ciéncia, como gosta de reafirmar costumeiramente Roberto Martins em suas
pesquisas, perante 0os momentos em que se tornam imperativos refletir sobre a pratica
cientifica, em especial a escola, ao ensino e aprendizagem dos conhecimentos cientificos.
Antes de prosseguirmos nessa linha discursiva € necessdrio discorrermos algumas
consideragdes sobre a ultima abordagem que vem influenciando fortemente a historiografia da
Ciéncia do periodo pds-segunda guerra: os Estudos Sociais da Ciéncia. Usaremos fortemente
este aspecto para advogar algumas outras defesas importantes que visam atender aos objetivos

da pesquisa aqui apresentada.
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Quanto ao aparecimento desses estudos, Martins (2001, p. 28), escreve que

Na década de 1960 surgiram novos desenvolvimentos, entre os quais ganhou
destaque a andlise de aspectos socioldgicos inerentes a dindmica interna da
ciéncia [...]. Um marco bem conhecido dessa transformagdo foi o livro “A
estrutura das revolugdes cientificas” de Thomas Kuhn (1962), que ¢
considerado como um divisor de dguas (Porter, 1990, p. 37). Analisando a
formacdo, transmissdo, defesa e queda de paradigmas cientificos, Kuhn
indicou a presenga de forcas sociais como determinantes na escolha das
proprias ideias aceitas pela ci€ncia. A partir dessa época tornou-se claro que
para explicar o motivo pelo qual uma determinada teoria € aceita em certa
época por certo grupo de cientistas, ndo basta descrever a fundamentagio
cientifica que a teoria possuia naquela época.

Em termos histdricos € possivel encontrar esse tipo de andlise antes mesmo da obra
do Thomas Kuhn, pois supor a legitimidade inovadora e inédita até entdo dessa forma de
andlise, mais elaboradamente e pronunciada como tal por Kuhn, € supormos a incapacidade
de auto-observagdo dos participes do processo de constru¢do do conhecimento sobre a forma
como devam se comportar em suas respectivas dreas>s.

A inegével influéncia da obra de Kuhn, baseada em uma andlise histdrico-cientifica
(e entdo socioldgica) de aspectos sociais permeando a cientificidade, possuindo muitos
exemplos fundamentadores de argumentos interessantes sobre aspectos préprios que
envolvem a dindmica cientifica e sua relacdo com a sociedade, serviu, de acordo com Martins,
de justificativa para novos grupos de estudo que ainda na década de 1960 perseguiu projetos
como “estudos sobre o “sistema social da ciéncia”” (Martins, 2001, p. 28). Onde, porém, ja
nessa época, tais grupos buscavam priorizar as andlises sociais da ciéncia em detrimento dos
conhecimentos cientificos. Este movimento se fortificou de tal maneira que alimentou a
seguinte situacdo: ‘“Nas trés ultimas décadas do século XX a abordagem socioldgica se
modificou e passou a desenvolver uma critica mais radical a racionalidade da ciéncia”
(MARTINS, 2001, p. 29).

O autor cita ainda o fato de que os eventos proporcionados pelo que ficou conhecido
como “estudos sociais da ciéncia” como a criagdo da sociedade SSSS> em 1975 ocorreu de
tal forma que apesar de ter sido criada em congresso anual em que participaram historiadores
da ciéncia ndo houve conexao “com as instituicdes existentes de Histéria da Ciéncia e com

pequena participacdo de historiadores ou fildsofos da ciéncia” (MARTINS, 2001, p. 29). A

8Estamos longe de supor isso, ja que na leitura de obras de Histéria da Ciéncia alguns historiadores fazem uso
desse tipo de abordagem em algumas andlises — antes mesmo da obra de Kuhn.
$Society for Social Studiesof Science — Sociedade para Estudos Sociais da Ciéncia.
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critica a que Martins, por exemplo, se dirige é a radicalizacdo de tal postura ideoldgica a
ponto de relevar os conhecimentos cientificos para segundo plano da andlise proporcionada
pelos estudos sociais da ciéncia, citando o exemplo de autores ndo marxistas como Michel
Foucault que “desenvolveram uma andlise critica do discurso cientifico, negando sua
objetividade e defendendo uma visdo relativista e descontinuista da ciéncia” (MARTINS,
2001, p. 29). Nas palavras desse autor: “Esclarecer os mecanismos de negociacdo entre os
cientistas € uma contribui¢do significativa, mas repetir ad nauseam estudos desse tipo parece
nao levar muito longe” (MARTINS, 2001, p. 31).

De forma sucinta, os aspectos que norteiam os estudos sociais da ci€ncia atualmente
e que de certa forma (com a ponderag@o necessdria que permite chegar-se a uma boa Histéria
da Ciéncia ou um estudo adequado desta) devem ser levados em consideracdo pela
historiografia da ciéncia podem ser assim descritos por Christie (1990, p. 19) apud Martins

(2001, p. 28):

1-O estudo do desenvolvimento institucional da ci€ncia em momentos e
lugares especificos, mostrando as influéncias que levaram a formacéo de
determinadas comunidades cientificas;

2-Estudo das relacdes entre o desenvolvimento institucional da ciéncia e
aspectos mais amplos, politicos e sociais, de uma nagdo ou cultura;
3-Estabelecimento de relacdes entre certos aspectos e campos cientificos
e aspectos sociais e politicos da mesma época, mostrando como um
influenciou o outro;

4- Anélise dos modos pelos quais o contetido de certas teorias cientificas
€ produzido por e contém pressupostos ideoldgicos tipicos da sociedade
em que a teoria foi produzida;

5-Como a ciéncia afetas as esferas mais amplas (social, econdmica,
politica).

Concomitante a este tipo de estudo cientifico existe outro, a “Filosofia da Ciéncia”.
Segundo Fourez (1995, p.p. 31-35), questionamentos de natureza elaborada, tais como, “O
que ¢ a verdade cientifica?”, “o que quer dizer fazer ciéncia?”’, “Em que sentido se pode dizer
que a ciéncia ¢ objetiva?”’, ou as questdes relativas a €tica e a sociabilidade desses
conhecimentos, que visem elucidar a estrutura e a ldgica desses saberes sdo integrantes de
uma Filosofia da Ciéncia. Dito isto, ao versarmos sobre Historia da Ciéncia estaremos
coextensivamente tratando implicitamente essas duas naturezas, a socioldgica e a filosofica
por, além de uma questio de aproximacdo desses estudos e a Ciéncia na contemporaneidade,
uma ligacdo entre culturas na perspectiva de Morin (2003) e uma questdo de inseparabilidade
de tais dimensdes, como bem citado por Jammer e impregnado nos discursos por Fourez. Este

Gltimo propde uma impossibilidade de separagdo entre a filosofia e o pensar, pois, “E
55



realmente possivel alguém jamais colocar-se uma questdo de ordem filosofica?” (FOUREZ,
1995, p. 27). Assim, ao falarmos da Histéria da Ciéncia, HC, queremos que signifique
Histéria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia, HFSC.

Sobre o cardter da necessidade deste aspecto na formagao académica Fourez (1995,
p. 25) indaga: “Por que dar um lugar a filosofia na formacdo dos cientistas? Poderiamos
perguntar também: “Por que dar um curso de informatica para um quimico?”””. Apesar do
radicalismo que insiste em se consolidar em novas e inovadoras “ferramentas” de trabalho —
esta parece ser uma sensacao presente em toda a Histéria das Ciéncias e na Historia — e que
aqui € denunciada via de exemplo, por historiadores da ciéncia para o caso da sociologia da
ciéncia, acreditamos possuir o distanciamento necessdrio para saber ministrar lucidamente a
importancia de tal campo de estudos e a0 mesmo tempo, o que € mais importante, ndo recair
em dogmatismos metodoldgicos, pois como a Filosofia da Ciéncia registra, isso nao €
coerente nem ao menos producente. Faremos uso, entdo, por acreditar na importancia
procedimental e atitudinal de tal obra, assim como também por este oportunizar
entendimentos sobre acontecimentos na Histéria da Ciéncia que de outra perspectiva seria
incognoscivel, dos ensinamentos do livro A Estrutura das Revolugées Cientificas de Thomas
Kuhn em uma critica mais fundamentada ao modo como as “coisas” tém sido feitas em nossa
realidade. De modo formal: como todos esses aspectos estdo sendo considerados na educacao

cientifica em nossa realidade? Eis que precisamos de uma nova discussao.
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3 Uma parte do todo e o todo em uma parte

Viemos discutindo, até o0 momento, em vertentes e estas por definicdo devem findar
em um encontro final. Nesse ponto reside uma observacdo motivada pela analogia usada:
como esse encontro, realmente, se realiza? Abandonamos o “por que” por considerar que as
motivagdes para tal ndo se encontram facilmente e nem resumidamente, além destas estarem
arraigadas demais para necessitarem ser reafirmadas na sociedade, mas podem ser
asseguradas pelo principio de humanidade®. Usando a abstracdo produzida, interessa-nos
saber, a fim de atender as discussdes que esta pesquisa propde, como as vertentes discursivas
sobre a Ciéncia e Histéria da Ciéncia vem sendo introduzidas nos discursos educacionais
cientificos. Esse conhecimento é importante por proporcionar entendimentos futuros sobre os
resultados que serdo tecidos no trabalho de pesquisa.

Existem fontes de informac¢do sobre as vastas e variadas naturezas dos
conhecimentos produzidos pela humanidade, a saber: relacdes familiares, relagdes sociais,
relagdes escolares, meios mididticos, livros e o eu-proprio em contato com esses meios
(social, ambiental, etc.). Os proponentes que se dedicam ao estudo do desenvolvimento
humano ndo objetardo quanto a essas indicacOes de fontes construtoras de conhecimento
(alids, muitas destas foram vistas e tidas dessa forma em tais discussdes). Ao que nos
propomos € justo priorizarmos uma dessas fontes de informacdo: os livros didaticos, mais
especificamente, cientificos, que compreendem o ensino do Eletromagnetismo. Antes de
recair nesta especificacdo vejamos de modo geral como tal condu¢do vem sendo feita sobre as
ciéncias naturais nos livros didaticos.

Na obrigatoriedade do curso do desaguar, apresentamos um questionamento: como
os livros didaticos vém conduzindo as discussdes sobre os contetidos cientificos a que se
propdem a luz das abordagens cientificas e historiograficas da Ciéncia discutidas aqui
registrada pelos discursos cientificos e meta-cientificos da atualidade? Assim como o estudo
de um episdédio histérico adequado da Ciéncia pode suplantar (em certo sentido) qualquer

discussdo indireta que se faga sobre o mesmo, decidimos por optar por um caso que vem a

%0Principio este que abstraimos como fundamentalmente necessério as praticas humanas como um todo. Qual o
intuito que temos ao usarmos “por qués”? O que desejamos? Com qual intuito pesquisamos sobre os problemas
humanos da educag@o? Qual é o objetivo a que nos propomos na vida? Sdo perguntas dessa natureza que se
enquadram nesse principio, este representando a necessidade de que a cultura humana se perpetue em suas
reconstrugoes.
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elucidar muito essa questdo e que de uma maneira muito licida vem a representar a realidade
das produgdes dos livros didaticos cientificos: o caso Bill Bryson.

Este autor, um escritor norte-americano consagrado de géneros variados, mas que
trata de cultura em geral (mas sem nenhuma formacao cientifica “superior”), sobre como sua
educagdo cientifica se deu e como, a partir da lucidez de seu pensar, apds reconhecer a
ignorancia primordial em que estava inserido sobre a Ciéncia de um modo geral voltou-se
para a elabora¢do de um livro que se trata, na verdade, de uma verdadeira li¢do para muitos
autores de livros didaticos (n@o apenas). Sua relagdo problemadtica de entendimento sobre a
Ciéncia iniciou-se na quarta ou quinta série com uma imagem sobre a estrutura do planeta
“fatiado”, uma sec¢do do planeta retirando-o um quarto de seu volume a fim de expor a
constituicdo interna do planeta. Apds consternar-se com a informacdo, ou seja, a “[...]
percep¢do de que a Terra consistia em camadas separadas, terminando num centro com uma
esfera ardente de ferro e niquel, tdo quente como a superficie do sol, de acordo com a
legenda” (BRYSON, 2005, p. 14), o autor recorda que com estupendo assombro questionou-

se: “Como ¢ que eles sabem disso?”

Em momento algum duvidei da correcio da informacdo — eu ainda tendo a
confiar nas declara¢des dos cientistas, assim como confio nas dos cirurgides,
encanadores e outros detentores de informagdes privilegiadas —, mas eu ndo
conseguia conceber como uma mente humana poderia saber o aspecto e a
constituicdo de espagos que estavam a milhares de quildmetros sob a
superficie, que nem um olho humano jamais divisara e nenhum raio X
conseguia penetrar. Para mim, aquilo era simplesmente um milagre. Esta tem
sido minha posi¢do em relacdo a Ciéncia desde entdo (BRYSON, 2005, p.
15).

A sua tentativa de encontrar respostas as perguntas que sua mente imaginara sobre a
imagem foram paulatinamente fracassadas, pois, além de ser macante e ndo ser totalmente
compreensivel, o livro mantinha um estranho siléncio sobre as perguntas que uma “mente
curiosa normal” poderia alcangar sobre a imagem®!, preocupando-se com detalhes técnicos
geoldgicos. Anos depois, o autor foi percebendo que tal postura se estendia a outros livros

didaticos, fazendo-o suspeitar de uma “conspiracdo de autores de livros didéticos” para

manter a parte agradavel em segredo (BRYSON, 2005, p. 15). Ainda sobre tais livros,

61 Segundo o autor: “como um Sol foi parar no meio do nosso planeta? E se ele estd queimando 14 em baixo, por
que o solo ndo € quente? E por que o resto do interior ndo estd derretendo (serd que estd)? E quando o nicleo
terminar de queimar, parte da Terra desmoronard naquele vazio, abrindo um enorme buraco na superficie? E
como se sabe essas coisas? Como elas sdo descobertas?”
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Todos os meus foram escritos por homens (eram sempre homens) que
achavam que tudo se tornava claro quando expressado por uma férmula e
acreditavam equivocadamente que as criangas dos EUA adorariam que os
capitulos terminassem com perguntas para elas responderem nas horas
vagas. Assim cresci convencido de que a Ciéncia era o suprassumo do
magante, mas suspeitando de que nao precisava ser, € sem realmente pensar
nela na medida do possivel. Essa também se tornou minha posicdo por
algum tempo (BRYSON, 2005, p. 16).

Apds anos de manutencdo dessa postura de ignorar a Ciéncia e sua forma de
producdo do conhecimento, em uma viagem intercontinental, ocorreu ao autor, apods
contemplar o oceano iluminado pela lua, com intensidade desagraddvel que ele nada sabia
sobre o unico planeta que ele ird habitar. Nao sabia, em especifico, por que o oceano era

salgado e o status dessa salinidade, se isso, inclusive, era algo que ele devia se preocupar.

Claro que a salinidade do oceano representava apenas uma infima parte de
minha ignoréncia. [...] Fui dominado por uma &nsia secreta e incomum de
saber um pouco sobre essas questdes e entender como as pessoas descobriam
aquelas coisas. Este para mim continuava sendo o maior dos mistérios: como
os cientistas descobrem os fatos. Como alguém sabe o peso da Terra, ou a
idade das rochas, ou o que existe no centro do planeta? Como conseguem
saber de que maneira e quando o universo comecou e qual era seu aspecto?
Como sabem o que ocorre dentro de um dtomo? E por que cargas-d ‘agua os
cientistas parecem saber quase tudo, mas ndo conseguem prever um
terremoto ou mesmo informar se devemos levar o guarda-chuva as corridas
de cavalos na préxima quarta-feira? (BRYSON, 2005, p. 16-17).

Essas questdes sdo claramente legitimas ao bom pensar e a Histéria da Ciéncia. Sua
postura, apods tal reconhecimento foi a de procurar escrever um livro que tratasse desses
aspectos com a metodologia de “[...] leitura de livros e revistas e a procura de especialistas
bonzinhos e pacientes dispostos a responder a um monte de perguntas cretinas” (BRYSON,
2005, p. 17). Para aqueles leitores que ndo conhecem a obra supracitada pode-se
asseguradamente dizer que se trata de uma obra que vem de encontro as discussdes atuais
sobre a necessidade da inclusdo da Historia da Ciéncia no ensino desse conhecimento, como
pode ser percebido naturalmente pelas citacdes introdutorias de seu livro aqui acima inseridas.

O autor trata explicitamente sobre essas discussdes? Explicitamente nao, apesar de
ficar claro o projeto em que este se empenha e, condizente a nocdo de aprendizagem usada
por Piaget, realiza com sucesso. A obra € indiscutivelmente permeada por bons ensinamentos
da historiografia contemporanea da Ciéncia, da historia das Ciéncias, ensinando via exemplo
como pode ser feita uma abordagem em tal perspectiva a fim de responder a perguntas que de
“cretinas” ndo tém nada. E provével que uma objecio seja feita a respeito da descricio desse
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caso aqui: a realidade em que esse caso se insere € diferente da realidade brasileira, sendo tal
exemplo, portanto, invalido para esta discussdo. Esperamos que o/a leitor/a atento/a ndo
destile tal conclusdo por motivos ébvios de conhecimento da realidade em que estamos
inseridos/as. Os desvios a esse caso na realidade brasileira sdo pouquissimos, se nao
inexistentes. Outra objecdo: a formagdo do autor. Certamente este, por nao ser historiador da
ciéncia (um argumento ndo suficiente), autor pode cometer inimeros equivocos sobre os
aspectos histéricos apresentados em tal producdo, sendo necessdrio mantermos a vigilancia
sobre a confiabilidade das informacgdes prestadas. Entretanto, cientes dessa realidade, tal obra
ainda pode contribuir significativamente sobre muitas outras questdes ligadas a nossa
discussdo.

A prolifica discussdo que poderia ser realizada somente em torno desse caso é
colossal. Nas “breves” citagdes que inserimos do referido autor percebemos claramente que as
perguntas e reflexdes a que o autor chega sobre os resultados cientificos presentes nos livros
didaticos que consultou durante sua vida estudantil sdo legitimamente asseguradas pela
historia do desenvolvimento das Cié€ncias a que se almejam.

A ndo compreensao do autor sobre as posturas dos autores de livros diddticos no que
se refere a esses questionamentos (a conspiracdo quase que universal em ndo tocar sobre tais
detalhes) incisivos ndo poderia ser entendida investigando a postura cientifica do
conhecimento, pois a Ciéncia se atenta em responder a esses questionamentos%?, mas
entendido com base na sociologia da Ciéncia, aos discursos meta-cientificos, as
intencionalidades sociais que validam a forma e as concep¢des de Ciéncia que
deliberadamente (ser4?) fazem parte de um projeto de Educacio cientifica maior®.

H4 ainda outras observacdes sobre este caso que sdo interessantes € que surgem
naturalmente da leitura da obra: quantas pessoas estdo recaindo no caso Bryson? Dito de
modo mais claro: quantos/as estudantes estdo chegando as mesmas conclusdes que Bryson
sobre a Ciéncia e incompreensdes sobre o que esta propde? Quantos/as estudantes estdo
nutrindo sensacdes adversas sobre a Ciéncia e descobrindo que “ndo tem a minima ideia™®*
sobre como responder as perguntas ativas (que partem de suas desequilibragdes) sobre o
conhecimento? Quantos/as estdo repetindo tais discursos? E, apds reconhecer a conquista dos

objetivos propostos pelo autor ao término do livro, como foi possivel para tal “despertar” de

2Mesmo que a respostas seja: “isso ndo foi estudado ainda pela Ciéncia” ou “ndo ha consenso sobre tal assunto”.
63 A saber: que contetdos e de quais maneiras os conhecimentos cientificos devem ser apresentados aos jovens?
Quais conhecimentos devem estar presentes nos livros didaticos?
64 Quando do problema da salinidade, o autor ignorava, “[...] por exemplo, por que os oceanos eram salgados,
mas os Grandes Lagos ndo eram. Nao tinha a minima ideia. (BRYSON, 2005, p. 16-17).
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sua ignorancia e alinhar-se com as mais licidas maneiras de buscar entender (dentro de suas
intencdes) a Ciéncia? E possivel repetir esse caso? E legitimo, é possivel estendé-lo em todas
as suas implicacdes aos demais interessados em responder a essas perguntas? De que maneira
o processo educacional pode utilizar esse caso?

Essas e outras perguntas renderiam uma discussdo demasiadamente interessante,
contudo ndo podemos nos estender nesta. O que podemos panoramicamente reconhecer é a
deficiéncia que as produgdes didéticas dos livros a esse nivel de ensino estdo proporcionando
nos aprendizados bdsicos da Ciéncia (supomos tacitamente que o/a leitor/a conseguiu
visualizar o encontro desse caso com a realidade brasileira). Uma indagagdo interessante
proporcionada, implicada, pelo conhecimento dos estudos sobre o desenvolvimento humano é
a forma como esse autor consegue expor claramente sua dificuldade de aprendizagem
cientifica. Sem a geracdo de equivocos, podemos afirmar que esta € uma caracteristica
desejada para o desenvolvimento cognitivo humano. Entdo, quantos/as estudantes possuem
esta mesma capacidade? Como desenvolvé-la?

Embora nio possamos afirmar com certeza o quao a Historia da Ciéncia ajudou
Bryson nessa tarefa, sendo dirigida ao grande publico dotado de cultura geral (nem tanto, pois
0 mesmo autor ndo escrevia antes dessa obra sobre Ciéncia!), a0 menos se pode assegurar que
Bryson encontrou na perspectiva histérica da Ciéncia um meio de legitimar suas (e realizar
novas) reflexdes de uma “mente curiosa normal”, apesar da total falta de indicio daquelas nos
livros didéticos. Entdo, em Bryson, podemos concluir, em um caso de total ignorancia
cientifica, pois “eu nada sabia” (Bryson, p. 16-17, 2005), que o uso da perspectiva histérica da
Ciéncia foi o principal meio intermediador usado para esbocgar as respostas as perguntas que
podem ser enquadradas como ativas sobre o conhecimento.

A fim de verificarmos e atingirmos outra dimensdo de investigacdo pretendemos,
alimentando o objetivo dessa breve digressdo, saber: como os livros usados na formacao dos
docentes na drea cientifica vém sendo tidos (analisados) nessa abordagem aqui discutida?
Existem discussdes sobre isso? Pois o leitor que desconhece a realidade poderia objetar
dizendo que a realidade universitdria, académica, € superior a essas problemadticas, nao
existindo, portanto, meios que possibilitassem e alimentassem esses equivocos sobre a
Ciéncia. Todavia, h4, felizmente, discussdes sobre essa realidade. Eis que Thomas Kuhn da-

nos uma pista.
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3.1 O ensino do todo sem as partes

Uma visao panoramica sobre a obra A estrutura das revolugées cientificas indica-nos
a maneira em que esta obra se baseia. O fato que leva Kuhn a iniciar as discussdes que realiza
em seu livro é o reconhecimento de um problema: uma imagem errada da Ciéncia que
atualmente nos domina e que caso tivéssemos outra concep¢do da histéria esta poderia
produzir uma transformacdo decisiva nessa imagem errdnea da Ciéncia (KUHN, 2007).

A época em que esta obra veio a ser produzida, por volta da década de 1960, pode
nos ser util para entendermos adequadamente quais as concepgdes de histéria e Ciéncia
estavam mais proximas a disposicdo de Kuhn em sua época e para verificarmos se tal discurso
ainda pode ser transposto para hodiernamente sem restrigoes.

Como vimos em Martins, a essa época muitas transformagdes na Historia da Ciéncia
foram se coadunando, intensificando as diferenciacdes historiograficas em relacdo as
tradicionais abordagens historiogréficas da Ciéncia até entdo, época também em que a obra de
Kuhn veio a fortalecer os estudos sociais da Ciéncia (como ja citamos). H4 esse periodo
também a historiografia da Historia vinha sofrendo influéncias da Escola dos Annales. E se
postularmos a ideia de que existem permanéncias de todas as coisas que ja nos antecederam e
que tiveram sua existéncia ja consolidada no tempo, podemos dizer que na Histéria outros
paradigmas estavam sendo combatidos hd esse tempo como uma erva daninha que deve ser
sempre arrancada, ou como um discurso contra o esquecimento, conforme citamos: o
Positivismo, o Historicismo, filosofias da Historia que fomentaram o positivismo
indiretamente por meio do [luminismo entre outras.

Entdo, se alinhando aos movimentos discursivos que estavam em destaque a época
de Kuhn € possivel esclarecer e precisar em parte a importancia, as motivacdes, as influéncias
de tal obra para as discussdes dessa época de transito de posturas que caracteriza o periodo em
que a obra veio a ser lancada. Uma ripida anélise da nossa realidade confirma a persisténcia
de tais concepcoes tradicionais tanto da histéria quanto da Ciéncia. A obviedade de tais
reconhecimentos hodiernamente atesta a atualidade do texto de Kuhn.

As fontes de alimentac@o do problema entio exposto por Kuhn, a imagem erronea da
Ciéncia que tem nos sido imperativa, que segundo o mesmo € partilhada até mesmo pelos/as
cientistas (ou seja, mesmo a formacdo cientifica da nova geracao de cientistas tem alimentado

essa concep¢do), advém em grande parte do estudo das realizacOes cientificas acabadas
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presentes nos cldssicos e mais recentemente nos manuais cientificos (livros de formato
relativamente recente) que a nova geracdo de cientistas tem usado na formacdo académica
(KUHN, 2007). Acerca dos manuais, que atendem a objetivos pedagdgicos e persuasivos,
segundo Kuhn (2007, p. 19), “um conceito de Ciéncia deles haurido terd tantas probabilidades
de assemelhar-se ao empreendimento que os produziu como a imagem de uma cultura
nacional obtida através de um folheto turistico ou um manual de linguas”. A conclusdo de
pesquisa basica de Kuhn em tal obra, entdo, seria o de “tentar mostrar que esses livros nos tém
enganado em aspectos fundamentais”, buscando entdo “esbogar um conceito de Ciéncia
bastante diverso que pode emergir dos registros historicos da propria atividade de pesquisa”
(KUHN, 2007, p. 19).

Essas ideias iniciais do autor revelam indicios dos pontos que movimentardo toda a
sua argumentacdo em diante e que nos interessa fortemente: o estudo de realizacoes
cientificas acabadas presentes em manuais cientificos. Essa assertiva € necessariamente uma
conclusdo antecipada sobre nosso questionamento anterior sobre os livros didaticos usados na
formacdo académica. Esse parece ser o status dos livros usados, os manuais cientificos
segundo Kuhn (2007), na formacdo cientifica de tais docentes: uma deliberada exposicao de
realizacOes cientificas bem sucedidas, excluindo dessa exposi¢do os aspectos histdricos (e
muito reveladores) de seus desenvolvimentos. Essa € uma conclusao inicial deste autor e que
partilhamos por motivos Obvios circunstanciais: o constante contato com tais livros,
confirmando a deliberacdo esbogada.

Esse ponto merece novamente destaque pelas discussdes que os estudos sobre o
desenvolvimento humano podem proporcionar. Como indagado introdutoriamente, as
sensacdes que se nutrem durante a aprendizagem de conteddo, seja de qualquer espécie,
parecem exibir um papel notdrio demais para ser relevado ou suprimido (como trabalho caso
de Ausubel e Novak). Isso tem sido discutido sob diversas indumentdrias dentro desses
estudos. Assim conscientizados, a premissa de Kuhn (2007) pode ser mais bem entendida,
visto que: que concepgdes de Ciéncia podem ser hauridas estudando apenas esses aspectos, de
certa forma, Positivos da mesma? Essa é uma pergunta que encontramos tacitamente em
Thomas Kuhn quando dos aprendizados cientificos e que fica mais amplamente justificada
pela notoriedade destas discussdes na formacdo bdsica dos/as docentes (nesse caso a
subsunc¢do das ideias daquele autor em outras discussdes que nado cientificas constitui um

ponto positivo de sua anélise).
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Com a qualidade de descricdao de detalhes de quem viu proximamente produgdes
historiogréficas autorizadas por abordagens tradicionais da historiografia, Kuhn (2007) cita o
caso das crescentes problemdticas metodoldgicas enfrentadas por historiadores da Ciéncia
regidos pelas concepgdes erradas da Ciéncia, que, por conseguinte, implicava e se imbricava
na ideia de “desenvolvimento-por-acumulacdo” desta. Baseada nesse modus operandi
cientifico a Histéria da Ciéncia tornava-se a “disciplina que registra tanto esses aumentos
sucessivos como os obstaculos que inibiram sua acumulagao” (KUHN, p. 20, 2007).

Todas as pecas que fazem parte desse processo sdo entdo mal classificadas, por
exemplo, o papel dos/as cientistas e a forma que esta se desenvolve. As dificuldades de
trabalho proporcionadas por essas visdes forcaram entdo a busca por novas formas de
questionamentos e conhecimento sobre determinados episddios histéricos da Ciéncia,
abandonando os voos estratosféricos antigos e insustentdveis. Essa exposi¢cao de uma possivel
maneira pela qual os/as historiadores/as mudaram silenciosamente e “muitas vezes sem se
aperceberem” de postura quanto a forma de se fazer historiografia provocou uma “revolugao
historiogréfica no estudo da Ciéncia, embora essa revolugdo ainda esteja em seus primeiros
estagios” (KUHN, 2007, p. 21).

Essas observagdes sdo interessantes para nossa andlise por oportunizar e classificar
como histdricas, existentes, essas mudancas de posturas iniciadas hd certo tempo e que
determinam (ou deveria determinar) ditames para a pesquisa e posturas atuais. Nesse caso é
requerido que seja valida a ideia de que a mudanca proporcionada pela nova historiografia da
Ciéncia possui 0 mesmo carater de uma teoria cientifica nova e que abrange “todos” os casos
anteriores explicados pela outra teoria, a antiga®. Um dos principais aspectos que tornam a
nova historiografia uma abordagem de cariter mais abrangente e mais digno com a forma
como vem sendo construida a cientificidade reside no fato de “em vez de procurar as
contribui¢cdes permanentes de uma Ci€ncia mais antiga para nossa perspectiva privilegiada,
eles procuram apresentar a integridade histérica daquela Ciéncia, a partir de sua prépria
época” (KUHN, 2007, p. 21).

Um fato curioso: em Barros (2011) lemos que o Historicismo enquanto paradigma
contrdrio em muitos aspectos ao Positivismo possui como elemento necessario na defesa de
seus pressupostos o uso de um paradigma da Compreensdo, onde o uso da subjetividade ndo
deveria ser visto como um déficit da sua cientificidade, contrariando entdo o paradigma das

Ciéncias naturais, que seria o paradigma Explicativo, reivindicado pelos positivistas. Assim,

%5 Vale sabermos: uma velha teoria ndo pode ser tida como um caso particular da nova, visto que estas diferem
em natureza, defini¢@o e interpretacdo dos fatos (KUHN, 2007).
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na virada para o século XX a moderna historiografia da Histéria herda esse resgate da
subjetividade por parte do Historicismo (BARROS, 2011). Este fato € interessante para nds
por dois motivos: (1) mostra de certa forma uma aproximac¢do metodoldgica entre a
historiografia da histéria e da Ciéncia, conforme discutimos, e (2) mostra por outro lado a
concepgdo que a obra de Barros (2011) dispde sobre a Ciéncia ao usar principios cientificos
como “objetividade” e natureza do conhecimento cientifico como afirma Max Jammer (2011)
sobre a subsun¢do de um fendmeno a algo, a leis gerais. E também a essas concepcdes que
Thomas Kuhn se dirige (lembremo-nos: uma imagem errada da Ciéncia que atualmente nos
domina).

Analisando e reconstruindo historicamente as etapas que levam a elaboracdo de um
conhecimento reconhecido pela Comunidade Cientifica, o autor reconhece a insuficiéncia do
“método” cientifico de investigagdo nesse processo, tdo valorizado (por -cientistas
ensinados/as por manuais e algumas historiografias), e que aparentemente eleva os
conhecimentos cientificos dentre as espécies de conhecimento. As crencas que os/as cientistas
dispdem no momento de contato com os problemas a que se dirigem seriam entdo, segundo
Kuhn, um elemento de arbitrariedade a ser considerado como geradores da multiplicidade de
concepcdes que sdo caracteristicas das discussdes cientificas antes da aceitacdo de um
paradigma “universalmente” aceito pela Comunidade Cientifica, sendo atribuida ao “método”
— observagdo, experimentacdo, matematizagdo, instrumentalizacdo — a funcao impar de limitar
tais concepgoes, o critério de valor cientifico desse processo (KUHN, 2007).

Essa defesa € realizada em cima de muitos exemplos retirados da Histéria da Ciéncia
e que ndo observados por essa Optica sdo revestidos de ocultismos e mitificacdes. Quem
nunca leu algo sobre as explicac¢des aristotélicas sobre os diversos assuntos? Na falta de um
critério maior, qualquer explicacdo € passivel de ser a que permitird a subsungdo posterior
adotada pela Comunidade Cientifica e validada pelo “método” cientifico. E um argumento
tedrico de Kuhn (2007).

Essa limitacao de trabalho e os pressupostos que tornam a prética cientifica vélida e
atuante sao traduzidos de acordo com autor ainda como compromissos bdsicos que gerenciam
as atividades de pesquisa dos/as cientistas. Um fato de interesse para essa discussdo € o que
ocorre quando esses compromissos sao subvertidos ou ameagados de alguma maneira por
novidades advindas da prépria pratica cientifica ou entre o contato desta com outros dreas.
Nesses momentos, o autor sugere (baseado nos seus estudos histdrico-sociolégicos da

Ciéncia) que a postura de muitos cientistas € de distanciamento de tais novidades, pois
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desestabilizariam seus compromissos tradicionais de trabalho e nos resultados ja consolidados
por estes. Nos momentos em tal postura ndo mais se sustentar, nos “episddios extraordinarios
nos quais isso ocorre essa alteracdo de compromissos profissionais sdo denominados [...] de
revolugdes cientificas. Elas sdo os complementos desintegradores da tradi¢do a atividade da
Ciéncia Normal, ligada a tradicdo” (KUHN, 2007, p. 25).

Um dos aspectos mais interessantes que devem guiar o olhar sob a ideia de
revolucdes cientificas, para o autor, € o fato de que estes momentos ndo sao apenas oS
registrados pela tradi¢do historiogréfica anterior como os grandes acontecimentos do passado,
tais como grandes revolugdes cientificas, como o esquema newtoniano, a obra de Copérnico,
as grandes contribui¢des do século XVI, o Renascimento cientifico, a contribuicdo massiva
dos Gregos, mas sim qualquer momento histérico da Ciéncia em que ocorram essas mudangas
de compromissos cientificos, seguidos por controvérsias que geralmente as acompanham, seja
a invencdo de um novo experimento, uma nova formulacdo matemdtica, uma solucio
interdisciplinar para um problema entre outros.

Outro fato: “esse processo intrinsecamente revoluciondrio raramente é completado
por um Unico homem e nunca de um dia para o outro” (KUHN, 2007, p. 26,). Essa observacao
¢ uma resposta ao fato ligado as problematicas que vieram se acumulando na historiografia
tradicional, a saber, a incapacidade desta em precisar oS momentos exatos em que as
descobertas, mudancas de pensamento ocorreram dentro da Comunidade Cientifica
alimentados pela concepgdo de desenvolvimento-por-acumulagdo registrada por Kuhn e
discutido por intimeros/as historiadores/as da ciéncia. Esse fato é de intenso interesse para
nossa discussdo, pois condiciona e educa nosso olhar sobre a forma como os livros didaticos
cientificos e manuais usados na formagdo académica interpretam o mecanismo de producdo
do conhecimento cientifico, que deve ser sempre rastreado a fim de ndo perpetuarmos erros.

Introduzimos anteriormente a no¢do de paradigmas usada reiteradamente pelo autor
nessa obra, porém sem uma elucidacio explicita sobre as intencionalidades do mesmo quando
usamos de tal expressdo. Na obrigacdo de tal movimento: “Considero “paradigmas” as
realizacOes cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem
problemas e solugdes modelares para uma Comunidade Cientifica de praticantes de uma

Ciéncia” (KUHN, 2007, p. 13)%. A simples concepcio de paradigma como foi exposto é

6 E também nesse sentido que Barros (2011) utiliza ao defender que a histéria possui “paradigmas
historiograficos” — possivelmente proveniente de Kuhn, pois tal autor cita a importancia dessa obra em seus
escritos — o que € um pouco contraditdrio, pois as concepgdes de Ciéncia que carrega no texto sdo descuidadas
em alguns pontos.
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iluséria em certo sentido, pois pode gerar a ideia equivocada de um método inequivoco de
investigacdo. Contudo, percebendo tal concatenag¢do, Kuhn adverte: “Tal como uma decisao
judicial aceita no direito costumeiro, o paradigma € um objeto a ser melhor articulado e
precisado em condigdes novas ou mais rigorosas” (KUHN, 2007, p. 44).

Podemos pensar legitimamente: Esse aspecto dos Paradigmas € ressaltado e/ou
exemplificado nos livros (ou manuais)? De certa forma, sim. Pensando nos exaustivos
exercicios a que se deve “resolver” no fim de cada capitulo de tais livros (como Bryson
registrou) podemos dizer que asseguradamente sdo exposicdes dessa adequagdo de
Paradigmas a diversas situacdes e condi¢des. Entretanto, essa melhor adequacdo tratada por
Kuhn (2007) destes € mais interessante historicamente do que na prética cientifica, pois o
conhecimento das situacdes que mostram como tal Paradigma teve de se adequar € importante
para a ampliacdo da atividade do cientista e para o aprendizado da natureza e extensdao dos
Paradigmas por parte dos/as estudantes.

Assim, ganhamos um entendimento mais amplo e necessdrio sobre a importancia
dedicada aos paradigmas por parte dos manuais cientificos e, por certa imitacdo, livros

didéticos usados na educacdo cientifica. Pois, além do que ja foi dito,

O estudo dos paradigmas [...] € o que prepara basicamente o estudante para
ser membro da Comunidade Cientifica determinada na qual atuard mais
tarde. Uma vez que ali o estudante retine-se a homens que aprenderam as
bases do seu campo de estudo a partir dos mesmos modelos concretos, sua
pratica subsequente raramente ird provocar desacordo declarado sobre
pontos fundamentais. Homens cuja pesquisa estd baseada em paradigmas
compartilhados estdo comprometidos com as mesmas regras e padrdes para a
pratica cientifica. Esse comprometimento e o consenso aparente que produz
sdo pré-requisitos para a Ciéncia Normal, isto €, para a génese e a
continuacdo de uma tradi¢do de pesquisa determinada (KUHN, 2007, p. 30).

As “tradigdes de pesquisa” sdo aquelas que segundo o autor sdo descritas com
“rubricas” pelo/a historiador/a (e que os académicos conhecem bem): Mecanica Newtoniana,
Eletromagnetismo de Maxwell, Relatividade de Einstein, Geometria de Euclides entre outras.
O autor citado segue em sua obra, como vistas a atender os objetivos a que a obra se dispde a
investigar, descrevendo casos famosos e ndo famosos da pratica cientifica em que interpreta,
descreve e normatiza suas consideragdes a respeito desses elementos que ndo podem faltar no
aprendizado cientifico: a estrutura da Ciéncia como vem sendo conduzida até entdo, com a
crenga de que o estudo histérico adequado (com base nas licdes que o mesmo ajudou a

construir da revolugdo da historiografia da Ciéncia) da mesma venha a consolidar uma nova
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imagem da Ci€ncia em oposicdo as antigas crengas que foram obtidas pela ndo compreensdo
de seu funcionamento, uma compreensdo alheia, a exemplo dos movimentos Positivistas e
lluministas.

Poderiamos argumentar que nio existam bons exemplos dessa historiografia a que se
propdem muitos autores, gerando uma falta de exemplos que auxiliariam na mudancga de
atitude por parte de livros ou manuais, que ainda se trata de casos limites em que alguns
poucos homens conseguiram realizar tais movimentos. Claramente esta é uma posi¢do do/a
ndo-leitor/a. E verdade que ndo existem muitos livros-textos que venham & mente quando
digam respeito a essa nova defesa, porém, quantidade nem sempre estd associada a qualidade
(imagine quantas obras vieram a ser escritas de forma a ignorar os aspectos aqui defendidos
pela Ciéncia!). Mas pode, ainda, ser criticada a ideia de que apenas um ou dois autores nao
venham a constituir uma postura revoluciondria nessa drea. Novamente, essa é uma postura
do/a ndo-leitor/a.

Porém, a titulo de uma ilustracdo bem fundamentada, bem realista, citamos o caso de
Max Jammer em sua série de quatro volumes em que veio a discutir os fundamentos
historicos de quatro conceitos centrais da Ciéncia Fisica: Espaco, Forca, Massa e
Simultaneidade®’. Segundo Jammer, quando da introdugio de seu livro Conceitos de forca,
“Esse livro trata da histéria e da importancia do conceito de forga na fisica. Apesar de situado
no primeiro plano do esquema conceitual da Ciéncia, tal conceito nunca foi submetido a uma
andlise histdrico-critica mais abrangente” (JAMMER, 2011, p. 15).

Poderiamos objetar a essa tentativa de indicar a pouca obrigatoriedade de discussao
desses temas sob essas abordagens nos livros e na literatura cientifica em geral como
ilegitima, afirmando que este € um caso particular e que ndo deve ser tido como exemplo.
Recorremos ao bom senso do/a leitor/a caso venha a considerar esta possibilidade. Refletindo
apenas de forma incipiente sobre as palavras de Jammer, “Apesar de situado no primeiro
plano do esquema conceitual da Ciéncia”, podemos imaginar o qudao pouco de outros
“conceitos” da Fisica e da Ciéncia, menos famosos, como todo sdo submetidos a essa analise
historico-critica. Ainda segundo o mesmo autor a respeito das posturas cientificas de trabalho

de sua época e que podem ser transpostas sem restricoes hd essa década:

57 Apenas iremos nos deter aos dois primeiros, pois sio os tinicos no momento que possuem tradugio para o
portugués. Perceba que exemplo de crencas de um proponente interessante: nossa pouca formacdo na lingua
inglesa impossibilitando a discussdo de tais obras, visto que obté-las é atualmente muito facil. Ficamos nos
perguntando quantas vezes isso ocorreu na histéria!
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Na era atual, de rdpido progresso tecnoldgico, a assustadora distincia entre o
conhecimento técnico e a incompreensao filoséfica de concepgdes cientificas
fundamentais pde em grave risco a integridade de nossa visao intelectual. A
atividade do cientista moderno, mais técnico que filésofo, é forcada até
limites extremos pela necessidade de digerir informagdes que se acumulam
rapidamente em seu campo de pesquisa especifico. Ele tem poucas
oportunidades de se dedicar aos problemas fundamentais relacionados com
os conceitos que usa. Além disso, no ensino académico atual, a discussdo
minuciosa e critica de conceitos basicos e aparentemente simples da Ciéncia
é conscientemente omitida, relegando-se a apresentacdo desses conceitos a
uma etapa anterior em que a mente dos estudantes ainda € imatura demais
para compreender seu verdadeiro significado. [...] Portanto, uma anélise
histérico-critica das concepcdes basicas da Ciéncia é de suprema
importincia, ndo s6 para o filésofo profissional ou o historiador da Ciéncia
(JAMMER, 2011, p. 15).

Essas palavras de Jammer nos interessam por algumas razdes: (1) proporciona um
encontro com as ideias de Kuhn (e de seu tempo) sobre a necessidade de se considerar o
estudo histérico (baseado na historiografia contemporanea da Ciéncia que vinha se
consolidando a essa época) como indispensdvel para a formacdo cientifica adequada; (2)
exemplifica os casos de autores que, como vimos, tem procurado adotar uma postura mais
consciente sobre o passado e que ainda segundo Kuhn contribuem silenciosamente para tal,
assegurando os discursos que atestam existir uma nova historiografia da Ciéncia, “embora
essa revolugdo ainda esteja em seus primeiros estagios” (KUHN, 2007, p. 21).

Outro autor que colabora com a defesa da necessidade de tais estudos € Gérard
Fourez. Este fisico e filésofo da ciéncia nos relata que foi transposto a novas perguntas que
envolviam os conhecimentos cientificos em detrimento de outros estudos que vinha tratando
devido ao reconhecimento da ligacdo de suas pesquisas, mesmo que muito abstratas e nao
diretamente aplicdveis, com o financiamento militar norte-americano, além do aumento de
saldrio correspondente ocorrer a depender do maior envolvimento direto das pesquisas com
essa dimensdo. Esta percepc¢ao o fez refletir sobre a ambiguidade da Ciéncia, ou a0 menos do
seu uso social. Redirecionando a natureza de seus questionamentos, este autor cada vez mais
se preocupava em entender outras questdes e a influéncia desta na sociedade, tais como: “de
que modo a Ciéncia contribui para a liberagdo ou opressdo humanas?”, “O que fazem os
cientistas na historia humana?”, “pode a ciéncia servir de fundamento a ética?” (FOUREZ,
1995, p.p. 12-13, 34). Serdo estes questionamentos necessarios a formacao cientifica? Tendo
em vista a complexidade dos problemas que se instauram cada vez mais na atualidade, como

cita Morin (2003), esta parece ser uma questdao democratica cognitiva urgente.
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O/A leitor/a atento/a a toda discussdo proporcionada até agora, consciente da
realidade dos livros didéticos (e manuais cientificos) e versado/a na filosofia da historiografia
atual, pode conjecturar legitimamente: é impossivel, segundo os aprendizados da realidade,
fugir dos acontecimentos historicos, seja na Ciéncia, seja em qualquer outra drea. Ou seja, €
impossivel fugir da histéria do desenvolvimento de algum corpus de conhecimento, mesmo
na Ciéncia. Por mais que queiramos, usamos termos, nomes, “rubricas”’, métodos,
observagdes, resolugdes cldssicas de problemas, abstratas, conectivos, simbologias que se
ligam e tradicionalmente sdo herdados da Histéria da Ciéncia e que sdo perpetuados nesta.
Seria possivel desvencilharmo-nos dessas pecas histéricas? Tentar realizar tal movimento
seria supor que dispomos daquela caracteristica evolutiva das bactérias: a capacidade de
repassar aprendizados a proxima geracdo e, como vimos, isto é impossivel até o momento.
Esta observacdo pode ser facilmente verificidvel por uma consulta rdpida de tais fontes de
informacao. Livros didédticos costumeiros, apesar de nido dedicar-se a essa abordagem, ndo
faltam em uso de aspectos histéricos da Ciéncia na exposicdo de tais contetdos. E este fato
que mais autoriza a discussdo sobre a introducdo adequada da Historia da Ciéncia na
formacao cientifica (e/ou em qualquer nivel).

Bem, se ndo se pode fugir da histéria, entdo de que forma essa Histéria da Ciéncia

esta sendo ministrada nos livros didaticos?

3.2 Historia da Ciéncia e a realidade didatica dos livros de ciéncias

Encontramos em muitos autores essa discussdo e essa pesquisa prévia de
informagdes. Escolhemos Martins (2006) para informar que a Historia da Ciéncia presente
nos livros didaticos ainda se encontra defeituosa, apesar da tentativa de usar tal abordagem,
ou apenas pela incapacidade de fugir desta, como: (1) reducdo da Histéria da Ciéncia a
nomes, datas e anedotas; (2) concepcoes errOneas sobre o método cientifico (j& discutimos a
postura de Kuhn sobre tal concepg¢do) e (3) uso de argumentos de autoridades; onde Martins

(2006) chama a atengdo para a postura presente em muitos textos em oportunizar crengas
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cientificas’®em vez de conhecimento cientifico, crencas estas depositadas no professor, no
cientista ou na Comunidade Cientifica, na primazia da racionalidade cientifica.

As observacdes de Roberto Martins e outros sobre o uso de elementos da Histéria da
Ciéncia se estendem a todos os conhecimentos cientificos discutidos nos livros didaticos e nos
manuais, conforme se verifica facilmente. Mas talvez estejamos cientes de que assim como
em muitos manuais cientificos reside dificuldade de realizar o que o autor propde quando diz:
“E facil mostrar que (verifique!) em coordenadas cilindricas as consideragdes do espaco-
tempo em Minkowsky...”; podemos imaginar que o que estejamos e/ou defendendo propor
como simples e factualmente verificavel seja um discurso mondrquico. Afinal, a obviedade s6
vem apds o conhecimento. Entdo, adentramo-nos em 4guas caudalosas, ou seja, nos fatores
reais que indiscutivelmente constitui um problema a tentativa de persuadir as pecas de todo o
mecanismo humano: os seres humanos. Este € um reconhecimento insignificante em
aparéncia, porém, pelos 6culos historicos, este € Zeus do Monte Olimpo do conhecimento. As
maiores dificuldades em se instaurar a realidade dessa historiografia adequada da Ciéncia nos

livros didéticos e nos manuais cientificos (por que nao?) reside na:

[...] (1) a caréncia de um ndmero suficiente de professores com a formacao
adequada para pesquisar e ensinar de forma correta a histéria das Ciéncias;
(2) a falta de material didatico adequado (textos sobre a Histéria da Ciéncia)
que possa ser utilizado no ensino; e (3) equivocos a respeito da propria
natureza da Histéria da Ciéncia e seu uso na educagdo (Siegel, 1979 apud
MARTINS, 2006, p. 27).

E ficil, para os guiados por essas palavras, verificarmos essa realidade. Porém, qual é
a maneira mais adequada para procedermos: esperar que todos esses problemas sejam
superados para depois realizar um alinhamento apressado com tal movimento ou
paulatinamente fazer parte da constru¢do dessa mudanca de postura? Nenhum historiador da
Ciéncia que fuja de generalizacdes sobre o conhecimento ird seguramente afirmar que
adquirir aprendizados nessa drea de estudos € rapido, facil e simples.

H4 multiplicidade de abordagens, exames criticos perante as abordagens que ja

foram construidas, estudos variados e reconhecimentos de que ha vérias espécies de questdes

80 mesmo uso da palavra cren¢a em Martins e Kuhn, nas obras referenciadas, em certo sentido se iguala, visto
que os proprios cientistas podem dispor dessas crencas a partir da autoridade que o tipo mais esotérico e
especializado de pesquisa baseada em paradigmas pode proporcionar (KUHN, 2007, p. 43) levando o cientista a
ter crenga em um método e no “pressuposto de que a Comunidade Cientifica sabe como ¢ o mundo” (KUHN,
2007, p. 24), reforcando e gerando assim crencas cientificas, depositando na abstracdo os compromissos de sua
profissdo.
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cientificas (como afirma Kuhn (2007)) a serem tratadas®. Conforme Jammer (2011), ndo é
tarefa simples empreender tais estudos. Depende, dentre outras coisas, das capacidades
individuais de cada pesquisador, de sua formacao (principalmente para ler documentos em
fontes originais), de sua lucidez critica, de sua coragem e vontade de romper com os
compromissos tradicionais de um campo de pesquisa, da criatividade do mesmo em propor
algo novo, de seu interesse em dispor seu tempo em se lancar a documentos empoeirados
entre outros. E um argumento vdlido dizermos ainda: cabe ao pesquisador/a atual,
infelizmente, optar por uma das abstracdes: inserir seu nome na Histéria da Ciéncia ou falar
dela. Nao vemos diferenca em termos intelectuais entre tais atividades.

Muitos docentes podem se sentir alheios a essa realidade, mas uma vez que existem
esses profissionais (historiadores/as da Ciéncia) devemo-nos nos fixar em seus trabalhos e,
dividindo os conhecimentos sobre como se dd a formacdo de tais pesquisadores/as serem
capazes de também, por que ndo, avaliar o trabalho daqueles. Esse € um argumento que deve
ser usado para defender a inser¢do da Historia da Ciéncia na formacdo destes. Eis uma das
intencdes que nos levaram ao uso de tal abordagem nos estigios da graduacdo académica.
N3ao cabe aqui apenas analisarmos o uso da Histdria da Cié€ncia nos livros diddticos, mas sim
analisarmos se os/as professores/as sdo capazes de analisar também esta. E nesta perspectiva
que esta pesquisa se insere: o reconhecimento dessa necessidade de capacitacdo profissional
nesse insubstituivel e prolifico estudo. E uma proposta incipiente, pois, como sabemos,
necessitamos de uma especializagdo maior para aprofundar nossas consideracoes.

Historicamente ambas as opg¢des sdo vdlidas, pois: o que seria da matemdtica grega
se nao fosse pela reiterada influéncia de Platdo sobre toda uma nova geracdo de matematicos
que foram seus “discipulos” mesmo que aquele nao tenha feito nenhuma descoberta? O que
seria nosso conhecimento atual de geometria se Euclides néo tivesse compilado Os Elementos
(apesar do mesmo ter feito poucas descobertas)? Qual seria nossa concepg¢do histérica de
Forca se Max Jammer ndo tivesse escrito seu livro Conceitos de forca? Ernest Mach, por
exemplo, segundo Martins (2001), assim como muitos outros cientistas ativos, escreveu livros
que tratava da historia de sua drea (no caso de Mach, Mecanica Cléssica).

Essa intencionalidade de “especializar-se” em algo, no sentido de isolamento de
outras dreas, parece ser uma concep¢ao erronea que se verifica ilustradamente atualmente
(apesar de historicamente ter existido) que se retira da imagem errada da Ciéncia que segundo

Kuhn nos domina e que pode estar distante até de algumas parafrases do significado pratico

%Querfamos realmente que essas palavras indicassem o universo de consideragdes que reside em cada uma
delas.
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de especialista, como Heisenberg reitera: “Um especialista ¢ alguém que conhece alguns dos
piores erros que podem ser feitos em seu campo, e sabe como evitd-los”’’, ndo necessitando
que isso signifique isolamento. Como afirma Martins (2001, p. 21), “A especializagdo ¢
desejavel na pesquisa, para permitir o aprofundamento do trabalho. Mas a especializa¢do ndo
¢ sindbnimo de cegueira. Um conhecimento sobre o que nossos vizinhos fazem ¢é util, pois a

ignorancia ¢ indesejavel”.

70'Werner Karl Heisenberg, Physics and beyond, citado em MCKAY & EBISON, scientific quotations, p. 72
apud Martins, 2001, p. 114.
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4 O papel do Eletromagnetismo na complexidade

Atualmente, os manuais cientificos e os livros didaticos voltam-se ao estudo de
paradigmas consolidados, sem referéncia aos demais paradigmas que vieram a ser suplantados
por esse paradigma vigente e o aspecto dos estudos antes da aquisi¢do de um paradigma
universalmente aceito’!. Por um lado essa abordagem & interessante por permitir um
aprofundamento e entendimento dos fendmenos permitidos pelo uso desses paradigmas que
de outra forma ndo € possivel (uma especializacdo desejada para a pesquisa posterior)
(KUHN, 2007). Por outro lado, muitas sapi€ncias e conhecimentos sdo perdidos na
informacdo final desse processo.

Realizando desta maneira a apresentacdo dos paradigmas com seu contexto, ou seja,
entendido quais fenOmenos sdo subsumidos por tais paradigmas, podemos passar a impressao
erronea do trabalho dos cientistas, a ideia de que a pesquisa é sempre guiada por
procedimentos indiscutiveis € muito naturais para os cientistas, e de como se deve proceder
em pesquisas posteriores — nao sé para o pesquisador profissional, mas o/a proprio/a estudante
que queira entender como chegar a um resultado dessa natureza. Essa € a esséncia uma critica
que Kuhn tenta esclarecer em sua obra aqui citada. Apenas o estudo das realiza¢des cientificas
acabadas € um problema que pode gerar uma imagem erronea sobre a Ciéncia e sobre sua
construgdo. As revolucdes cientificas causadas pela ado¢do de um paradigma em detrimento
de outro ¢ o “padrdo usual de desenvolvimento da Ciéncia amadurecida” (KUHN, 2007, p.
32). Mas nem sempre foi assim.

Citando o caso da Optica Fisica como exemplo fundamentador dessa assertiva Kuhn
nos mostra que essa area de conhecimento adotou ao longo de seu desenvolvimento alguns
paradigmas que guiaram as pesquisas nessa drea até a adocao final (até agora) do paradigma
atual que descreve o comportamento quantico-mecanico da luz. Porém, antes da ado¢do do
paradigma Newtoniano (corpuscular) da luz’? tal padrdo de desenvolvimento, como citado

por Kuhn, ndo se verifica. Aqui usaremos outro exemplo, também usado por Kuhn (2007),

7A utilizagdo dessa expressdo, “paradigma universalmente aceito”, pode ser contrdria a ideia de que os cientistas
resistem a aceitacdo de novidades. Porém, acreditamos que Kuhn refere-se a Comunidade Cientifica como um
todo, pois aqueles cientistas que ndo aderem a uma mudanga de compromissos ficam a margem dos trabalhos
que, irrevogavelmente, sdo realizados por algum grupo de cientistas dessa comunidade (KUHN, 2007). Ha,
porém, casos na Historia da Ciéncia de cientistas, famosos, que se recusaram a aceitar 0s novos compromissos
em sua area.

2Antes de o paradigma newtoniano guiar as pesquisas nessa drea de estudo, problematizando os fendmenos,
reinterpretando-os, influenciando a constru¢do de equipamentos, as tentativas de explicar os conjuntos de
fendmeno disponiveis pelas pesquisas a essa época.
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para exemplificar as atividades realizadas e a natureza dessas pesquisas ndo guiada por um
paradigma ou um conjunto elementar de deliberacdes aceita’ pela Comunidade Cientifica
numa 4rea de estudo que traduz melhor esse periodo pré-paradigmadtico: a pesquisa elétrica

(que convém a nossa discussdo). Segundo Kuhn (2007, p. 34),

Durante aquele periodo houve quase tantas concepc¢des sobre a natureza da
eletricidade como experimentadores importantes nesse campo, homens como
Hauksbee, Gray, Desaguiliers, Du Fay, Nollet, Watson, Franklin e outros.
Todos seus numerosos conceitos de eletricidade tinham algo em comum —
eram parcialmente derivados de uma ou outra versdo filos6fica mecénico-
corpuscular que orientava a pesquisa cientifica da época. Além disso, eram
todos componentes de teorias cientificas reais, teorias que tinham sido
parcialmente extraidas de experiéncias e observagdes e que determinaram
em parte a escolha e a interpretacdo de problemas adicionais enfrentados
pela pesquisa. Entretanto, embora todas as experiéncias fossem elétricas e a
maioria dos experimentadores lesse os trabalhos uns dos outros, suas teorias
ndo tinham mais do que uma semelhanca de familia.

E interessantissimo observar como, apoOs se buscar entender como os fendmenos
elétricos sdo explicados no paradigma atual do Eletromagnetismo, homens, eletricistas’,
divergiam tanto em suas observacdes quanto em explicagdes sobre esses fendmenos.
Observando as explicacOes atuais para tais fendmenos elétricos ndo se consegue imaginar a
rica e controversa discussdo que se travou para se alcancar um paradigma elétrico “aceito”
pelos eletricistas. Existiam grupos de pesquisadores que adotavam a ideia de um eflivio (ideia
inicialmente propostas por fildsofos) para entender a natureza desses fendmenos, outros
adotavam a ideia de um fluido, outros como dois fluidos. Nao havia consenso nem mesmo
quanto a se alguns fendmenos eram puramente elétricos (no caso da repulsdo elétrica) ou
quais eram os fundamentais (arranjando entre repulsdo, atracdo, geracao por friccao) (KUHN,
2007) ou como pode ser percebido pela leitura dos documentos originais ou em textos da
Historia da Ciéncia.

O surgimento de modelos que foram mais bem sucedidos na busca por essas
explicacdes e questionamentos sobre os fendmenos elétricos proporcionava previamente o
tipo de pesquisa baseada em um paradigma consolidado, como foi o caso do modelo de
Franklin sobre a distribuicdo do fluido elétrico durante a realizacdo de alguns fendmenos
conhecidos, como a geracdo por fric¢do (como encontramos em Kuhn, 2007) e atracdo por

influéncia. Porém, ainda ndo com a forca de um paradigma consensual, pois mesmo o modelo

73 Assim como Os Elementos de Geometria de Euclides pela comunidade matematica.
74Segundo Kuhn (2007), o termo “eletricistas” ¢ uma denominagdo dada por esses pesquisadores a eles mesmos.
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de Franklin ndo conseguia dar conta de explicar muito bem alguns fendmenos resultantes dos
laboratorios.

O caso da condugao elétrica, fendmeno interpretado por Stephen Gray como elétrico
€ um caso de entendimento ttil por demonstrar a reacdo da Comunidade Cientifica a recepgao
de novas descobertas, como j4 frisamos antes. Segundo Kuhn (2007), a importancia desse
fendmeno foi levada a um segundo plano o tempo que suportou por um grupo de estudo que
buscava entender a natureza do “fogo elétrico” como um eflavio, pois per definitionem

contradizia seus pressupostos. Igual reacio encontra-se em Martins (2001)”

quando comenta
que a reacdo da igreja as ideias de Aristételes nao foi de uma recep¢do bem vinda e necessaria
para alicercar a harmonia do conhecimento religioso com a filosofia natural de Aristételes e
sim houve um distanciamento maximo até o momento em que certas discussdes de alguns
pontos da filosofia natural de Aristételes tiveram obrigatoriedade (influéncias externas) de
serem abordadas.

Entdo, a atividade cientifica antes da adocdo de um paradigma que oriente a0 menos
de forma elementar um grupo de pesquisadores é caracterizada por uma multiplicidade de
grupos, de concepgdes sobre a natureza dos fendmenos e consequentemente sobre o que é
legitimo pesquisar, como orientar a constru¢do de aparelhos. Tal situagdo € historicamente
tipica em areas que ndo alcangaram paradigmas “universalmente” aceitos (KUHN, 2007).

Talvez o caso mais interessante de como uma interpretacdo erronea da natureza de
algo tenha resultado em uma descoberta importantissima — devemos estar atentos a essas
possibilidades também! — € o caso da Garrafa de Leyden, tendo sido desenvolvida
independentemente por dois pesquisadores. A concepcao de ‘“armazenar” o fluido elétrico,
também com o intuito de evitar sua “evaporac¢do”, somente foi possivel gracas a ideia’® de
fluido elétrico. Foi na busca pela explicac@o desse fendmeno que o modelo de Franklin obteve
certa notoriedade enquanto paradigma (KUHN, 2007). Nao se sugere aqui que seria
impossivel a constru¢do desse aparelho subsequentemente pela pesquisa, mas sim que na
época da descoberta apenas essa analogia poderia ter proporcionado tal orientacdo de pensar.

O paradigma de Franklin, apesar de possuir um rival (o modelo de dois fluidos
elétricos) igualmente oportunizador de explicacdes razodveis sobre alguns fendmenos a ponto

de os eletricistas “concluirem rapidamente que nenhum teste experimental poderia distinguir

"5Ver nota 40.
76 Tida como errada hoje, mas legitimada a época por algumas consideracdes ardilosas e habilidosas permitidas
pela ciéncia que se praticava. O “método” cientifico a assegurava como possivel.
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as duas versdes da teoria e, portanto, elas eram equivalentes” (KUHN, 2007, p.38)"”

, passou a
unificar cada vez mais a pesquisa elétrica, segundo o autor, onde “o rendimento e a eficiéncia
da pesquisa elétrica aumentaram correspondentemente” (KUHN, 2007, p. 39). A adog¢do desse
primeiro paradigma propiciou novas vertentes que vieram a consolidar um decurso tangivel a

ponto de

Em algum momento entre 1740 e 1780, os eletricistas tornaram-se capazes
de, pela primeira vez, dar por estabelecidos os fundamentos de seu campo de
estudo. Dai para a frente orientaram-se para problemas mais reconditos e
concretos e passaram cada vez mais a relatar os resultados de seus trabalhos
em artigos enderecados a outros eletricistas, ao invés de livros enderecados
ao mundo instruido em geral. [...] Elaboraram um paradigma capaz de
orientar as pesquisas de todo o grupo (KUHN, 2007, p. 42).

Apenas a leitura de textos da Histéria da Ciéncia referente a esses periodos pode
conscientizar de forma mais abrasiva as influéncias que os/as pesquisadores/as sofreram de
outras areas de estudo (e outras formas de conhecimento que nao somente “cientificos”, ou,
segundo a historiografia da Ciéncia, extra cientificos), os comentérios de eletricistas a respeito
de outros modelos explicativos para os diversos fendmenos que envolvem a eletricidade, o
impacto dos novos fendmenos sobre as tradi¢des explicativas que foram se assentando, a
constru¢do de aparelhos para testar e amplificar os efeitos eletrostiticos e eletrodinamicos etc.

O que tentamos proporcionar aqui € a distdncia que os livros didédticos possuem
quanto a essa realidade complexa de desenvolvimento de uma Ciéncia antes da ado¢dao de um
paradigma, pois as abordagens que se verificam em tais livros tendem a omitir tais discursos —
por diversas razdes. Apesar de nem todas as Ciéncias apresentarem esse padrao recente de
desenvolvimento, como foi o caso da astronomia e a matematica citadas por Kuhn (2007), o
reconhecimento de tal estrutura de desenvolvimento propicia recursos para explicar o quadro
atual de terminologias, simbologias, experimentos, textos que sao recomendados, tidos como
importantes e, sobretudo, que estdo presentes na educagcdo e na pratica cientifica real de
muitas dreas da Ciéncia, principalmente as Ciéncias naturais.

No que diz respeito ao Eletromagnetismo, na forma de exemplos mais diretamente
concretos, em trabalhos como o de Rocha (2002) vemos que na abordagem histérica de tal

campo de estudos devemos saber e estarmos ciente da realidade complexa e imensamente rica

77 Essa ndo é uma resposta agraddvel. Se houve indecisdo experimental entre os dois modelos o que garantiu o
posterior sucesso do modelo de Franklin? Razdes sociais? Ndo encontramos respostas diretas a esse problema.
Esta € uma discussao prolifica de pesquisa que pode ser trabalhada na sala de aula. Este € um exemplo de selecdo
dos/as historiadores/as da ciéncia consultados, ou seja, tal selecdo ndo foi considerada como importante, ao
menos nas leituras referenciadas em nossa bibliografia.
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que permeou (e permeia) essa construcdo’s, exemplificando mais detalhadamente os famosos
casos que, conforme Kuhn (2007), podem ser mais reconhecidos como geradores de
Revolugdes Cientificas, como: o desenvolvimento da pilha eletroquimica — a discussdo entre
Galvani e Volta, o trabalho de Coulomb sobre a quantificacdo da forca elétrica, os estudos de
Ohm, a ligacdo entre Eletricidade e Magnetismo no trabalho de Oersted, a ideia de Campo de
Faraday, o desenvolvimento do primeiro motor elétrico e do primeiro gerador mecanico-
eletromagnético, a inducdo eletromagnética de Faraday, o trabalho de Maxwell e sua liga¢ao
com a C)ptica, o desenvolvimento do radio, da televisdo, do telefone etc.

Porém, seguindo a mesma ideia de Kuhn (2007), a de que contribui¢des menos
“significativas” nao abordadas ou ndo tidas como revoluciondrias pela historiografia
tradicional sdo sim revoluciondrias na Ciéncia em que surgem, devido a ligacdo mais t€nue
exposta pelo autor entre paradigmas, compromissos e revolugdes dentro destas. Guiados por
essa representacdo da realidade, em trabalhos como o de Rocha, assim como em Martins,
Kuhn, Koyré, Popper etc. encontramos a tendéncia a citar e a pesquisar a contribui¢do de
muitos pesquisadores e de seus trabalhos que ndo sdo encontrados como pronunciados nos
manuais e/ou nos livros cientificos ou mesmo na literatura especializada na histéria da
historiografia mais tradicional da Ciéncia. Como especificamente essa pesquisa mais
“microscopica”, como interpreta Martins (2001), pode ajudar na tarefa de utilizacdo da
Historia da Ciéncia para a consolidacdo de uma imagem mais digna e realista da Ciéncia?

Citamos mais abaixo uns poucos exemplos, eixos metodologicos norteadores que
exemplificam a natureza das discussdoes que podem ser realizadas com base no uso que a
Histéria da Ciéncia pode proporcionar ao ensino da Fisica, segundo nossa visdo. Tais
exemplos servirdo de critério as andlises que serdo desenvolvidas, observando se alguma
apresentacdo de conteudo leva em consideracdo algo semelhante ao que descrevemos e
sugerimos. Ressaltamos apenas uns poucos aspectos da histéria do Eletromagnetismo
fracamente ligados a um periodo curto de tempo e menos conhecidos, alinhando-nos as
palavras de Kuhn (2007) sobre esses episddios menos “extraordinarios” da Ciéncia, por
estarmos cientes da complexidade dos movimentos ”° realizados ao longo de todo o

desenvolvimento desse corpus de estudo, mas que podem ser utilizados nessa tarefa de

"8Perseguimos assim a ideia de Kuhn de que um olhar sobre como se deu essa constru¢do possa ajudar a nutrir
uma concepg¢do de Ciéncia mais digna a sua realidade.

7 Das extensas e ricas situacdes, observagdes, obras histdricas, influéncias extra cientificas, experimentos, brigas
intelectuais entre cientistas, relatos dos pesquisadores entre outros.
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conscientizacdo sobre o papel que a HC pode desempenhar no ensino e que podem ser

vislumbradas tais como:

1. Saber que (e como) a histdria registra as primeiras manifestagdes dos efeitos
elétricos (efeito ambar) e magnéticos (imds naturais) e sob quais fontes histéricas pode ajudar
no entendimento sob em que circunstancias (ligacao cotidiana, proveniente de um oficio, de
uma pratica laboratorial, discursiva etc.) se deu a percep¢do de fendmenos estudados
posteriormente por pesquisadores € no conhecimento histérico da natureza de tais fendmenos
(primeiramente a consideracdo dos casos eletro e magnetostiticos e segundamente a
dinamicidade de tais fendmenos);

2. Conhecer as razdes (de forma geral, histdricas) que adiaram o estudo recondito
de tais fenOmenos relegando-os aos séculos renascentistas em diante ocasionando um
intervalo aparentemente “improdutivo” sobre tais fendmenos pode ajudar a evitar assertivas
errdneas sobre o processo de construgdo desses conhecimentos, como: “os gregos nao se
interessaram e/ou nao reconheceram a importancia desses fendmenos”;

3. Saber da existéncia do trabalho de Girolamo Cardano sobre esses fendmenos
pode propiciar reflexdes acerca do modo como as discussdes de tais fendmenos “ressurgiram”
na Europa Renascentista e, como Thomas Kuhn nos influencia, quais (e se) razdes, além das
cientificas, levaram este pesquisador a empreender este trabalho (razdes socioldgicas), além
de como as crengas que este pesquisador dispunha antes e durante suas consideragdes sobre
tais fendmenos influenciou suas posteriores intencionalidades;

4. Entender o trabalho do pesquisador William Gilbert significa empreender um
entendimento inicial sobre as tentativas iniciais e o nivel de profundidade de tais
classificacdoes dentro desses fendmenos, como, por exemplo, a distincdo entre materiais
elétricos e ndo elétricos de acordo com a natureza eletrostatica da matéria, ensinando assim
como os conhecimentos atuais foram aos poucos consolidados e deliberados. Estudar tal
pesquisador ajuda a entender também como um dos primeiros modelos de explicacdo dos
fenomenos elétricos, o eflivio, foi oportunizado, possibilitando ainda a realizacdo de
perguntas que visem desconstruir a ideia de que “a Ciéncia nasce pronta da cabega de génios
(Cf. Martins, 2006) ao tentar entender a influéncia que o “pensamento antigo” possuiu sobre a
formacgdo de Gilbert. Além de discussdes sobre a influéncia do livro De magnete de Gilbert
sobre a pesquisa e o conhecimento posterior (ndo sé elétrica e magnética);

5. O entendimento dos problemas e da notoriedade que veio se seguindo a esses

primeiros trabalhos e a busca das razdes que motivaram vdrios pesquisadores a buscar
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solucdes para esses problemas pode ajudar a entender as construcdes de especificos e variados
experimentos € maquinas eletrostaticas (como o caso da maquina eletrostdtica de Guericke,
Hauskbee, Van der Graff, Wimshurt etc.);

6. O conhecimento da dificuldade e da resisténcia de grupos de pesquisa aos
conceitos introduzidos por Stephen Gray, a condugdo elétrica e a indugdo elétrica pode
propiciar exemplos fundamentadores do discurso de Kuhn acerca de como se dé a introdugdo
de descobertas e reformula¢des na Comunidade Cientifica e qual o impacto de tais na postura
posterior de pesquisa.

E claro que ndo podemos aqui citar todos os casos e representar todas as
possibilidades metodoldgicas discursivas de apresentacdo e problematizacdo que podem ser
geradas das minucias que emergem do estudo historico desses episddios que constituem a
historia do Eletromagnetismo, deixaremos tal discussdo mais pormenorizada para andlise a
que nos propomos mais adiante. Porém, de forma a ilustrar a grande quantidade de
pesquisadores que fizeram parte® da histéria da pesquisa elétrica e magnética (e a partir de
certo ponto, eletromagnética) podem ser visualizados em Rocha (2002) por este elevar alguns
destes personagens (ou povos no geral), a saber: Gregos, Arabes, Cardano, Gilbert, Guericke,
Pierre de Maricourt, Gray, Du Fay, Franklin, Coulomb, Oersted, Faraday, Lenz, Morse,
Maxwell, Hertz, Marconi, Einstein entre outros. Na influéncia da pesquisa eletromagnética
com outros campos de estudo, como a Optica, encontramos nomes como: Foucault, Fizeau,
Young.

A descri¢do de alguns dos nomes desses personagens aqui visa reforcar a ideia de
que € preciso contrariar a tendéncia que a leitura da realidade das fontes de informacéao
propicia aos seus leitores: a ideia de que a Ciéncia € um constructo elevado, enclausurado as
suas proprias divagacoes, realizado e dirigido por poucas pessoas iluminadas que discursam e
versam sobre tudo (além de outras nogdes erradas que de tantas e de informes ndo podem ser
descritas aqui também por critérios de espaco). De nenhum modo desconstruir tais nocdes €
prejudicial, pelo contrario, acreditamos que ndo ha equivocos e/ou problemas ao medirmos
ouro com pesos certos e calibrados. N@o podemos afirmar o mesmo no contrdrio a essa
situagdo. Para Morin (2003, p. 112), atualmente, sobre esse cardter desconhecido da

cientificidade,

$0Em maior ou menor grau em termos de contribui¢des significativas para o entendimento atual, mas em igual
importancia para os entendimentos de suas épocas.
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[...] é preciso tomar consciéncia desse aspecto, o0 menos elucidado da histéria
oficial das ciéncias, que é um pouco como a face obscura da lua.
Intelectualmente, as disciplinas sdo plenamente justificiveis, desde que
preservem um campo de visdo que reconheca e conceba a existéncia das
ligacdes e das solidariedades. E mais: s6 serdo plenamente justificiveis se
ndo ocultarem realidades globais.

Esse cardter menos conhecido desse campo de estudos € precisamente os fatos que
fizeram Kuhn chamar de episddios extraordindrios e que levavam as revolucdes cientificas.
Introduzimos inadvertidamente tal representacdo e precisamos justificar em que sentido
afirmamos haver na atualidade revolugdes cientificas nos casos citados. De acordo com Kuhn
(2007, p.p. 126-128), dois paralelismos com a revolugdo politica, o tipo mais conhecido de
revolucdo, garantem a terminologia. Da mesma maneira que um sentimento crescente de
insatisfacdo com alguma instituicdo social, ao deixar de responder adequadamente aos
problemas postos por um meio que ajudaram a criar em partes, passa a ser existente similar
situacdo ocorre na Comunidade Cientifica quando algum episédio préprio dessa comunidade
a desestabiliza em termos paradigmaticos.

O outro paralelismo se consolida a medida que uma polarizacdo social se origina
entre os adeptos da nova e da antiga postura em crise. Neste ponto, o autor justifica que
nenhuma instituicdo guiard a discussao, pois nenhuma das duas em discussdo atenderd, por
motivos Obvios, aos requisitos basicos de principio avaliativo. Sendo necessdrio, assim, que
esses adeptos recorram a outras técnicas persuasivas de massa, incluindo a forga, para
justificar um ou outro candidato envolvido no conflito. Semelhante movimento ocorre na
ciéncia, pois, o estudo da légica e da estrutura do novo paradigma em discussdo, segundo a
experiéncia investigativa, nao torna cognoscivel muitos movimentos de adesdo a um ou outro
paradigma. Cremos que este movimento nio se aplique somente as ciéncias convencionais, €
como indicamos introdutoriamente, pois, como este préprio autor salienta no posficio dessa
obra, alguns leitores de sua obra sentiram-se prazerosos em poder aplicar suas ideias em seus
campos de estudos (KUHN, 2007). Nesse sentido, dividindo essas analogias metodoldgicas
com a ciéncia, afirmamos ser revoluciondrio o estudo sobre a cognicdo humana, que seguindo
a pratica costumeira atual, pode ser enquadrada como ciéncia.

Um ponto final que merece atencdo atual aqui nessa discussdo é um fato citado por
Kuhn (2007) e que pode ser facilmente reconhecido nos livros: os autores de livros
cientificos, apds se versarem nos paradigmas cientificos, ndo sdo obrigados a citar as fontes

que consultaram para adquirir tais aprendizados, ou seja, tais autores sdao autorizados a fazer
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uso de tais paradigmas sem sofrerem retratacdes por isso®!. Ndo h4a nenhuma mencio, e nio
ha necessidade, a fontes consultadas sobre os paradigmas, ou seja, parece que os autores sao
os construtores daquele conhecimento, sendo os “detentores de informagdes privilegiadas”
(BRYSON, 2011).

De um modo ainda mais claro: os resultados provenientes da aplicacdo de um
paradigma cientifico ndo parecem depender do proponente que o usa, aquele possui uma
existéncia independente deste. Na verdade, esse fato pode ser interpretado como uma
paréfrase do fato citado pelo autor que, ao discutir sobre as divergéncias iniciais dos cientistas
sobre um fenémeno, afirma que “E surpreendente (e talvez também tnico, dada a proporgio
em que aparecem) que tais divergéncias iniciais possam em grande parte desaparecer nas
areas que chamamos Ciéncia” (KUHN, 2007, p. 37). Consideramos este como um dos mais
famigerados aspectos que fomentam interpretagdes erroneas da Ciéncia e de seu
funcionamento.

A estrutura denunciada por Thomas Kuhn sobre como a Ciéncia se desenvolve antes
da adocdo de um paradigma universalmente aceito e, apos a adocdo deste, sobre como o
desenvolvimento via revolucdes paradigmdticas afetam a atividade de producdo e resulta no
tipo de pesquisa que entdo tem se tentado tornar tdo familiar e natural pelos livros didaticos
atuais parece ser de uso restrito a poucas dareas que hoje chamamos de cientificas (biologia,
geologia, fisica, quimica etc.). O produto final desse processo de constru¢do dos
conhecimentos cientificos de areas tradicionalmente ditas cientificas, como as Ciéncias da
natureza, ¢ facilmente perceptivel como diferente em alguns aspectos de alguns
conhecimentos de dreas ditas cientificas como as Ciéncias sociais (Histéria, Geografia,
Antropologia, Psicologia, Sociologia).

Este fato é mais bem representado e, historicamente, assim o foi pelo uso dos termos
Objetividade e Subjetividade. Dizemos (constatamos isso em muitas fontes de informacdo de
educacgdo dos sujeitos) que os conhecimentos cientificos possuem Objetividade, sdo objetivos,
sendo os resultados a que se chegam na Ciéncia independentes da vontade, da interpretacdo e
motivacdo inicial que um cientista ou um grupo destes possuem ou desejam possuir sobre tal
fendmeno, uso da matemadtica etc., enquanto que os conhecimentos das Ciéncias sociais nao
possuem tal capacidade, sendo de cardter subjetivo muitas das observacdes de um/a

pesquisador/a sobre um acontecimento, relativizando o conhecimento.

81Contanto que os ditames do paradigma tenham sido respeitados € que seu uso tenha atendido (atender no
sentido de usa-lo ora para defender, justificar, negar etc. uma hipdtese, uma impossibilidade, um problema etc.)
ao que se dirige (a solu¢do de um problema, por exemplo).
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A capacidade de superar as divergéncias iniciais presentes na Ciéncia através de um

“método” 82

se deve a existéncia, sendo este fato uma importante diferenca entre o
conhecimento cientifico de algumas dreas e outras, de um objeto de validagdo, de um critério
de argumentacdo cientifica exterior que independe da vontade humana, o experimento
sistemdtico do objeto de estudo dessas dreas: a Natureza. A experimentacdo, como dizia
Feynman (2008), ¢ “o juiz da verdade da Ciéncia”. Este fato talvez nem seja interpretado
pelos que consideram a plenitude da objetividade do conhecimento cientifico ou talvez seja,
levando a projetos de construcdo de paradigmas em outras dreas (projetos estes registrados
pela histdria desses campos de estudo).

O que a Ciéncia dispde de objetivo € apenas o produto final de uma construcao que
comega como qualquer outra, a partir das consideracdes humanas, permitidas por condi¢des
humanas, € como temos visto serem “demonstradas” pelas Ciéncias sociais, essas sdo cheias
de crengas que advém de fontes variadas sobre coisas variadas, inclusive sobre a Ciéncia. O
fato de possuir-se um critério externo que valide e filtrem muitas dessas consideracdes
constitui basicamente as discussdes que a Histéria da Ciéncia registra. Devido a forma néo
pronunciada de seu surgimento (da Ci€ncia), muitos discursos e personagens garantiram suas
existéncias ao longo do tempo ao defender o uso desse critério externo chamado
experimentacdo (aliada a matemadtica, a légica formal, os discursos retéricos) como Unica
maneira vdlida de se produzir o conhecimento natural, diferindo-o de discussdes subjetivas
que por muito popularam a prépria Ciéncia.

Mas também nio podemos nos prender somente a essa interpretacdo e conjecturar a
vontade, crenga, inexpugnavel de alguns desses proponentes na possibilidade de realizacao
desse projeto. A paraferndlia de mdaquinas e equipamentos ligados a aplicagdo dos
conhecimentos cientificos deve persuasivamente e inegavelmente ser tida como um dos
fatores que nutrem tais concepgdes. Esse reconhecimento € necessério devido a influéncia do
[luminismo no Positivismo, este influenciando a produgdo historiografica por um periodo
histérico como discutimos e fazendo com que em Barros (2011) lermos sobre a discussdo
ainda atual e ndo concluida, ou seja, ndo superada em termos de divergéncias iniciais, sobre
qual o papel da subjetividade e objetividade na Histdria (discussdo que nio se resume

unicamente a esta).

82Roberto Martins, em um artigo (MARTINS, 2006) sobre o uso da Histéria da Ciéncia na Educagio sugere a
troca do termo “método” por outro que representa melhor seu significado epistemologico, uma “Arte de
pesquisa” a ser compreendida e aprendida e ndo uma receita de bolo a ser sempre seguida.
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Em tais dreas, as Ciéncias sociais, conforme Kuhn (2007) estd em aberto a questio
de saber o cardter e a natureza dos paradigmas, a exemplo das Ciéncias Naturais quando do
momento em que estas sdo capazes de partilhar esquemas de trabalho e interpretacdes
comuns®® do seu objeto de estudo, paradigmas de modo geral.

O papel dos conhecimentos cientificos provenientes do Eletromagnetismo ¢é
visivelmente profundo na sociedade atual. A prépria concep¢do de sociedade moderna é
composta por conquistas proporcionadas pelo Eletromagnetismo. A listagem dessas
conquistas para a sociedade e para outros tipos de ciéncia iria requerer algo andlogo a uma
Enciclopédia Britanica. A luz que ilumina o momento da transcri¢do deste trabalho na
madquina elétrica chamada notebook ja atesta o profundo enraizamento do Eletromagnetismo
na sociedade atual. E essa realidade elucidativa que propomos ser exposta pelo ensino deste.

N3o um ensino arquipélago, mas um ensino continente.

4.1 Uma tendéncia atual a aproximacao

De acordo com Mathews (1995) em 1986 foi publicado um ensaio denominado
Ensino e Filosofia da ciéncia: vinte e cinco anos de avangcos mutuamente excludentes (Duschl
1986). Supomos, assim, a influéncia do cardter revolucionario dos estudos histdrico,
filoséfico e sociais da ciéncia® sobre o ensino cientifico a essa época. Contudo, apesar do teor
de tal estudo, segundo o referido autor, a tendéncia atual® é de reaproximacio (a0 menos
paradigmaticamente — observacdo nossa) entre HFSC e ensino de ciéncias em nivel
internacional, aproximagdo esta desejada, tendo em vista a crise nesses ensinos.

Alguns elementos influenciadores dessa reaproximagdo, conforme Mathews (1995,

p. 15) sdo

[...] a inclusdo de componentes de histéria e filosofia da ci€ncia em vérios
curriculos nacionais, o que ja vem ocorrendo na Inglaterra e no pais de
Gales; nos Estados Unidos, através das recomendacdes contidas no projeto
2061 concernente ao ensino de ciéncias da 5 série do primeiro grau até a 3?

83A0 menos esse é o padrdo de desenvolvimento das Ciéncias consideradas por Kuhn como “amadurecidas”,
sendo esse, na verdade, o critério usado por este autor para considerar o amadurecimento de uma 4rea.
84Entre eles, discutimos sobre o trabalho de Kuhn e de forma geral, conforme citamos Martins sobre o intenso
desenvolvimento dessa drea no periodo pds-guerra.
8 Ver nota 30.
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série do segundo; no curriculo escolar dinamarqués; e na Holanda, nos
curriculos PLON. Nao se trata aqui da mera inclusao de histéria, filosofia e
sociologia (HFS) da ciéncia como outro item integrante do programa da
matéria, mas trata-se de uma incorporagdo mais abrangente de temas de
histéria, filosofia e sociologia da ciéncia na abordagem do programa e do
ensino dos curriculos de ciéncias que geralmente incluiam um item chamado
de “A natureza da ciéncia”.

Outros aspectos que corroboraram para essa reaproximacdo foram uma série de
conferéncias tanto americanas quanto europeias especificamente sobre a necessidade de tais
estudos no curriculo do ensino cientifico, gerando cerca de trezentos trabalhos académicos
sobre essa questdo e muito material didatico embasado nessas consideragdes. Os objetivos das
reformas curriculares Americana e Britinica estavam conscientes da ndo significancia da
obrigatoriedade de substitui¢ao sobre a ciéncia pela HFSC, mas sim que o ensino se paute na
capacidade de se considerar certas questdes intelectuais em jogo, ndo atendendo a ideia de que
os estudantes viessem a se empenhar em resolver dicotomias histdricas da ci€ncia
(MATHEWS, 1995).

A clara necessidade de reformar ndo sé o pensamento, mas também a prética e a
avaliacdo, os materiais didaticos e a inclusdo de cursos sobre a formacgao dos professores em
HFSC sdo defendidos por Mathews (1995). Esse interessante trabalho investigativo de
Mathews ajuda-nos a entender as dificuldades e as discussdes nada mal fundamentadas sobre
as objecoes a estas reformas paradigmadticas, como a interpretacdo do papel final do uso da
histéria no ensino de ciéncias, pois, para Kleist, por exemplo, segundo Mathews, o ensino de
boa qualidade em ciéncias que faga uso desta s6 pode vir a refletir a méd qualidade de seu uso,
sendo por isso melhor ndo utilizar a historia, sendo esse um assunto complexo, pois a histdria
ndo se apresenta simplesmente aos olhos do espectador, ela tem de ser produzida
(MATHEWS, 1995).

Concordamos com este autor ao afirmar que “o fato de que a Histdria da Ciéncia seja
simplificada ndo se torna um argumento decisivo contra ela” (MATHEWS, 1995, p. 177),
devendo ser tarefa da pedagogia a elaboracdo desse processo de historicizar a ciéncia, ao
mesmo tempo, que ndo a faca como uma mera caricatura, conforme discussdo que realizamos
inicialmente por base em Martins (2010). E a esse problema que nos inclinamos,
indiretamente, a fazer aqui ao propor uma critica da Histéria da Ciéncia, no sentido dado por
este autor, produzida pelo Livro Didatico ja que esta tarefa ndo é simples e tem gerado

objecdes a favor da retirada dessa abordagem no ensino de ciéncias.
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Deste modo, cientes do que Moreira (2000) nos informou outrora sobre a ligacao
entre ensino de Fisica brasileiro e internacional — dependéncia intelectual — em termos
paradigmadticos, somos autorizados a perguntar: o sistema brasileiro educacional garante algo
relativo a essa tendéncia de reaproximacgdo entre a HC e o ensino cientifico? Segundo
Pagliarini (2007) o PNLEM — Programa Nacional do Livro Didético para o Ensino Médio —,
orgdo federal responsdvel, desde 2005, pela aquisi¢cao de livros didaticos para o ensino médio,
organiza os critérios de escolha dos livros diddticos para este nivel de ensino, elaborando
resenhas criticas das obras e que estdo a disposicdo de consulta dos/as professores/as da
Fisica, tem chamado atencdo para a adequada concep¢do de Ciéncia que os livros devem

veicular, a saber

A obra NAO deve apresentar a Ciéncia moderna como sendo equivalente a
conhecimento, sem reconhecer a diversidade de formas de conhecimento
humano, e NAO deve apresentar o conhecimento cientifico como verdade
absoluta ou retrato da realidade. Deve, dessa forma, enfocar a evolucdo das
ideias cientificas, explicitando o carater transitério e de ndo-neutralidade do
conhecimento cientifico. A obra NAO deve privilegiar somente a
memorizacdo de termos técnicos e definicdes, ndo se pautando, portanto,
somente por questdes de copia mecinica ou memorizagdo. O vocabulario
cientifico deve ser usado como um recurso que auxilie a aprendizagem das
teorias e explicacdes cientificas, € ndao como um fim em si mesmo. As
analogias, metéaforas e ilustracdes devem ser adequadamente utilizadas,
garantindo-se a explicitacdo das semelhancas e diferencas em relacdo aos
fendmenos estudados.

[...] Os experimentos propostos pela obra devem ser factiveis, com
resultados plausiveis, sem transmitir ideias equivocadas de fendmenos,
processos e modelos explicativos (PNLEM, 2007, p. 41)

Percebemos, portanto, uma aproximacdo dessa necessidade por parte do 6rgao que
rege os principios de escolha dos livros didaticos no ensino médio brasileiro, estipulando, a
fortiori, critérios para a escolha de tais obras, entre elas, a Histéria da Ciéncia, pois segundo

Pagliarini (2007, p. 50)

De forma explicita, o PNLEM (2007, p.42) ainda menciona alguns critérios
que qualificam as obras analisadas, sendo de especial relevancia quando
considera que “serd valorizada a obra que propiciar condi¢cdes para a
aprendizagem da Ciéncia como processo de producdo do conhecimento e
construcdo cultural, valorizando a histéria das ciéncias [...]” e também
aquela “[...] que apresentar o conhecimento cientifico de forma
contextualizada, fazendo uso dos conhecimentos prévios e das experiéncias
culturais do aluno”.
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As Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio®¢(BRASIL, 2002, p. 64)
também incluem a discussdo dessa temdtica. Contudo, ao afirmar que o uso da Histéria da
Ciéncia, ao aproximar os aspectos cientificos dos acontecimentos histéricos tem por intuito
enriquecer o ensino de Fisica sugere-se a forma de apéndice que esta desempenha nesse
ensino, algo que ndo defendemos, pois a histéria de qualquer conhecimento despende um
papel maior do que um simples apéndice de estudo complementar. Com respeito a filosofia da
ciéncia esta “tem maior importancia, para o professor, na constru¢ao de sua concepgao de
ciéncia, com reflexos na hora de aborda-lo em sala de aula”. Essa é claramente uma
concepcdo limitada sobre o valor dessa abordagem, pois a indicacdo desta diretamente para o
professor, excluindo os estudantes, demonstrando uma preocupacdo em manter as
engrenagens desconhecidas por parte dos/as estudantes, fazendo-os aprenderem a ler as horas
de forma mecéanica.

Uma andlise que muitos nos interessa na investigacdo da traducdo destes
norteamentos na produgdo dos livros didéticos se encontra em Pagliarini (2007). Analisando
16 colegdes de livros didaticos de Fisica aprovados por esse programa (e seus equivalentes
antes da sua criacdo) adotados no ensino médio este autor realiza um importante trabalho de
elucidacdo da realidade brasileira a nivel da educagdo bdsica nesse movimento de
reaproximacdo internacional citado por Mathews (1995). Inclusive, a obra a que nos
destinamos a analisar € tratada em tal trabalho, porém, temos duas ressalvas a fazer: (1) a
andlise dessa obra se d4 em cima de duas edi¢cdes separadas por uma distdncia temporal
considerdvel, mas ndo € relativa a edi¢do analisada aqui — o que fard de nossa andlise de certo
modo um prolongamento dessa discussdo — e (2) a andlise empreendida é ndo-pontual no que
concerne ao Eletromagnetismo, fazendo de nossa andlise um aprofundamento dessa
discussao.

A andlise deste pesquisador (2007, p. 107) revela-nos que,

Apesar dos pequenos avancos apontados aqui, a Histéria da Ciéncia
presente nos livros aprovados ainda é bastante superficial. No geral, ela
ainda se resume a nomes e datas precisas, ignorando a contribui¢do de
varios outros pesquisadores, o contexto da €poca, as dificuldades e erros
enfrentados pelos pesquisadores do passado.

8Esse material pode ser acessado em http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/book_volume 02_internet.pdf.
Acesso em 30/03/2017.
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De forma mais especifica, esta andlise encontrou alguns equivocos comuns da ma

utilizacdo da Histdria da Ciéncia, tais como

[...] narrativas histéricas distorcidas (caracterizando a pseudo-histéria), a
presenca de mitos cientificos, além de diversos erros na maioria das cole¢des
didéticas analisadas. Além disso, muitas delas ainda apresentaram ideias
erradas, do ponto de vista epistemoldgico, sobre a natureza da ciéncia.
Vimos que € comum apresentar a ciéncia como construida a partir de um
unico método de estudo, denominado “método cientifico”, ou ainda “método
experimental”. (PAGLIARINI, 2007, p. 104).

Outro aspecto destacado por este autor diz respeito ao conhecido problema de
comunicacdo entre pesquisadores de Histéria da Ciéncia e professores, pois, como citamos, €
notdrio nos livros de ensino de ciéncias, em especial, da fisica, a desobrigacdo dos autores em
referenciar suas observacdes, dando a impressdo de que a historia lhes acomete naturalmente

quando do estudo dos saberes cientificos, o que € uma inverdade. Desta qualquer forma

[...] € evidente a necessidade de um maior e mais efetivo contato entre os
autores de livros didaticos de ciéncias e pesquisadores da drea de histéria e
filosofia da ciéncia e ensino de ciéncias. Com isso, é possivel que haja uma
influéncia positiva no sentido de melhorar o contetido dos livros, diminuir a
quantidade de erros presentes nos mesmos e favorecer a transmissdo de
uma visdo adequada sobre a natureza da ci€ncia (PAGLIARINI, 2007, p.
105).

Em algumas colegdes foram observados elementos que indicam uma mudanca de
postura com relagdo a natureza da ciéncia conforme aponta o autor, inclusive, uma tentativa
de apresentar a dificuldade que reside em definir o que € ciéncia e o que € a Fisica. Mas esses
movimentos sdo ainda elementares. Dada a realidade da prética profissional em que nos
inserimos, “[...] j4 que dispde de pouco tempo para preparacdo e planejamento pedagdgico
adequados, ele (o professor, inser¢do nossa) se sente seguro em seguir roteiros ja
estabelecidos em livros convencionais” (PAGLIARINI, 2007, p. 107) sendo necessério, entio,
escrutinar o Livro Didatico nas suas varias composi¢des para que uma melhor compreensao se
faca da realidade dos materiais usados em sua pratica.

Diante do que a realidade educacional brasileira propde e dada a realidade das
pesquisas sobre o produto dessa influéncia nas producdes didaticas, quando ndo
obrigatoriedade, como a pesquisa recente de Pagliarini (2007) mostram, nossa pesquisa eleva-
se em novo estado de importancia, visto que as cole¢des de Fisica utilizadas na cidade em

andlise sdo as mesmas, ndo querendo significar que a diversidade de uso se traduza como

88



maiores e/ou melhores oportunidades de acesso a essa discussdo, mas a0 menos resultard em
um melhor estado de compreensdo sobre as escolhas gerais e futuras (e por que nao,
passadas).

Analisaremos, assim, também, a realidade do livro do Eletromagnetismo da colecdo
adotada na cidade em andlise com respeito a esse movimento atual de reaproximacao
afirmado por Mathews (1995) em ambito internacional como também assegurado pelo
PNLEM?®’ e as orientacdes curriculares para este nivel de ensino sobre a necessidade de

incluir a discussao adequadamente historica da ciéncia no ensino cientifico.

87 A reaproximagdo descrita por Mathews (1995) é muito mais abrangente do que um simples “assegurar” de
palavras em um documento norteador de produgdes didéticas. Essa reaproximacdo se deu em vdrios ambitos,
como a organizacdo de palestras e conferéncias, geridas por alguns 6rgdos educacionais e universidades
renomadas, além da inclusdo desse tema como matéria obrigatéria em alguns casos na educagdo bdésica a nivel
fundamental, a exemplo da Florida, assim como a inclusio dessa discussdo ao dmbito universitirio em cardter
institucional MATHEWS, 1995). Recomendamos a leitura desse artigo.
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5 Percurso Metodologico da Pesquisa

Contemporaneamente, confrontamo-nos diretamente com algumas instituicdes
sociais que, ao envolverem a Fisica como Raison D ’étre® — tais como: desenvolvimento da
ciéncia Fisica (tedrica e experimental), formagdo, ensino, relacdo com o desenvolvimento
social, desenvolvimento de tecnologias, relacdo com outros conhecimentos —, permite-nos
propor algumas perguntas: qual tem sido (e qual é) a relagdo entre a mdxima Eliot-Morin e
esses niveis? Tal relagdo influencia/influenciou de alguma forma em algum desses niveis? Se
sim (e se ndo), de que forma?

Poderiamos justificar o aparecimento de tais perguntas encerrando-as como atos do
pensamento puro, como uma atividade que foi ditada pelo pensar desvinculado de algum
substrato, com o Unico intuito, entdo, de ponderar a atividade humana na darea Fisica,
precisando a posi¢do dos conhecimentos perante um produto do pensar, como se estivéssemos
exercitando um objetivo filoséfico de fazé-lo simplesmente pela possibilidade de ser pensado.
Poderfamos tecer a mesma justificativa para o aparecimento e natureza da méixima Eliot-
Morin. Contudo, esta, talvez, seja o melhor exemplo de uma justificativa fugidia em plenitude
da ideia defendida por Edgar Morin (em sua obra aqui ja citada) da necessidade de
estudarmos a real condi¢io humana para entendermos a realidade que construimos a cada
momento sob os termos que dispomos.

Se respondermos negativamente a pergunta “Tal relacdo influencia/influenciou de
alguma forma em algum desses niveis?”” (Os niveis sociais em que a ciéncia Fisica se insere)
estaremos nos alinhando a uma justificativa filosofica desgarrada de fazer pelo fazer,
sugerindo assim implicitamente muitas caracteristicas envoltas no processo de (e sobre a)
producdo do conhecimento na Ciéncia, na Fisica. Uma dessas caracteristicas seria a
capacidade do sujeito em reconhecer e entender facil e naturalmente essa mdxima como
inexistente no conhecimento e/ou existente, porém de féicil superacdo, constituindo uma
vantagem extraordindria do intelecto humano em relacdo a sua estrutura do pensar.

Entretanto, pelo mesmo motivo que forca Morin a perceber a necessidade de um
estudo da realidade baseado nos condicionantes humanos, somos conduzidos/as a responder

positivamente a questdo acima levantada devido a: existéncia de problemas. O movimento

88Expressdo francesa utilizada na obra citada de Kuhn e que significa “razdo para a existéncia” conforme
http://dictionary.cambridge.org/pt/dicionario/ingles/raison-d-etre . Acesso em 23/03/2017.
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retrospectivo de andlise do conhecimento € que origina a maxima Eliot-Morin.
Retrospectividade esta que lanca luz sobre as caracteristicas reais envoltas no processo de
constru¢do do conhecimento humano (entre elas, os problemas) que devam ser analisadas,
conhecidas e reafirmadas constantemente, pois € neste meio permeado de problemas relativos
ao conhecimento que tal méxima € condizente e ndao a uma atividade do pensamento puro.
Esse fato tem profundas implicagdes no conhecimento e nas atividades ligadas a este, por
conseguinte, na sociedade como um todo. “Como existe um circuito entre a escola e a
sociedade — uma produz a outra [...]” (MORIN, 2003, p. 100), este &, por conseguinte, um fato
relevante também para o ensino e aprendizagem e a ele dedicamos boa parte de nossa atenc¢ao.

Versando nossa pesquisa a ciéncia Fisica, em especial ao ensino desta, deve ficar
claro, a fortiori, diante do que ja discutimos, que ao falarmos em movimento retrospectivo,
significa tratarmos de sua historia e, entdo, da Historia da Ci€ncia como um todo, pois, como
tentamos defender, que € impossivel — assim como Morin (2003) critica o absurdo em
considerar o estudo do sujeito apenas pela Histéria ou outro conhecimento humanista —
entender a Fisica, nos termos citados, apenas concentrando-nos em sua rigidez disciplinar.
Aceitamos a maxima de Eliot-Morin como fundamentalmente correta, porém, esta assim a €
para aqueles que consideram o movimento retrospectivo como fundamental ao entendimento
paradigmadtico, e ao bom pensar de forma geral. Porém, para aqueles que ndo assim a
concebam tal mdxima nao pode constituir uma deliberacdo. Experenciamos, especialmente na
pratica profissional — isso € um problema! — que o intelecto humano e a mais evidente e usada
perspectiva de ensino do conhecimento atual, o ensino “tradicional”, tende mais a segunda
concepg¢do do que a primeira. Viemos discutindo, em especial, o caso da Fisica.

Deste modo, conhecendo esse cardter dibio do saber, cientes de sua génese pelos
mesmos processos que originam o conhecimento e fundamentados na historia (da Fisica) de
seus acontecimentos, perguntamo-nos: qual o impacto desse fato nas atividades que se pautam
nos conhecimentos cientificos? A obrigatoriedade e multiplicidade dos problemas, além da
dinamicidade do tempo, oportunizam-nos, quando ndo obriga-nos, reelaborar a pergunta:
quais t€m sido as consequéncias deste fato nas atividades pautadas no conhecimento cientifico
(pratica cientifica, formacdo académica, aplicacdo tecnoldgica, ensino, por exemplo)? Muito
de nossa pesquisa se baseia no reconhecimento atual da vivacidade dessa discussdo, a
existéncia de problemas nessa relacdo dibia e oculta do conhecimento e as discussoes
pertinentes que, de forma encadeada, possuem implica¢des profundas no ensino, conforme

justificado, desses conhecimentos. S3o Obvios os aspectos que fazem a Ciéncia um
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conhecimento importante e imprescindivel perante a sociedade contemporanea? Veremos isso
a luz da Histéria da Ciéncia ao longo das andlises do Livro Didético.

Cremos que o exemplo mais representativo e consequente (e também produtor) da
méaxima Eliot-Morin ° seja a Ciéncia e sua forma de desenvolvimento, como vimos, a
Revolucdo Cientifica. Pela singularidade de sua composi¢do, a Ciéncia tem em seus
resultados algo de muito particular, que é a capacidade em objetivar o produto final do
processo de producdo a que se destina. Numa abordagem baseada em Thomas Kuhn, por meio
de revolugdes cientificas é composta sua estrutura. Como terd sido presenciar uma época de
mudanga paradigmdtica? O que ocorre na literatura cientifica em tais épocas? Como 0s
cientistas reagem a essa mudanga de compromissos? Como um tnico homem pdde influenciar
tanto as pesquisas em uma area? Como (e como se deu) sera ter vivido sob a influéncia de tal
personagem? Os cientistas conseguiram libertar-se das influéncias externas quando da
aceitacdo de um paradigma? De que forma um paradigma guia um experimento, um célculo?
Qual o impacto disso na prética cientifica? Quais sdo os indicios de que uma revolucdo
cientifica estdi em curso? Como a sociedade foi influenciada? Esses sdo exemplos de
conhecimentos e as sapiéncias perdidas devido as informagdes que retiramos da Ciéncia em
sua apresentagdo sistematica final. Esse € um problema atual.

Um fato atualmente rotulado de bioldgico torna esse processo altamente consequente
nao s6 ao ensino, mas ao desenvolvimento cognitivo do sujeito de forma geral: nao
partilhamos de uma caracteristica peculiar das bactérias — a capacidade de aprender,
geneticamente, com geracdes anteriores, conforme Bryson” relata. Todo o conhecimento
construido e desenvolvido por um sujeito em seu desenvolvimento bioldgico se esvanece do
momento de sua morte. Assim, cada novo individuo necessita aprender absolutamente — nao
necessariamente, mas idealmente — todas as funcdes da consci€ncia conquistadas por nossa
espécie, incluindo a Ciéncia. Podemos classificar essa consciéncia adquirida como
Inteligéncia. Isso justifica entdo a pergunta: os conhecimentos e sapi€ncias, assim como sua
localizacdo, que se perdem devido a alguma informacdo sdo importantes de serem conhecidas
pelos novos sujeitos? Sim e ndo somente, mas, inclusive, esse cardter dubio e oculto do nosso

processo de conhecimento.

8Morin (2003) usa esse questionamento de Eliot sob alguns pontos de vistas que ndo somente o sentido que
empregamos aqui, por exemplo, é criticada em sua obra a torre de babel de informacdes desconexas e colossais
que os tempos modernos oferecem aos sujeitos, recorrendo, nesse sentido, também a maxima de Eliot.
0“Qualquer bactéria apanha pedagos de cédigo genético de qualquer outra. Essencialmente, como afirmam
Margulis e Sagan, todas as bactérias nadam no mesmo pool de genes. Qualquer mudancga adaptativa que ocorra
em uma drea do universo bacteriano pode se espalhar para qualquer outra” (BRYSON, 2005, p. 171)
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Talvez se nossa formacgdo intelectual ndo fosse tdo negligente em desenvolver
aptidoes gerais, na perspectiva de Morin®!, reconheceriamos que atualmente estamos vivendo
sob a influéncia de indmeras revolucdes, ndo somente cientificas, e que visam a responder e a
justificar a presenga das discussdes aqui incipientes. Destas revolugdes, nos prendemos a
discorrer sobre: (1) uma revolugdo no estudo do desenvolvimento cognitivo humano e as
implicagdes destes no ensino e (2) uma revolucdo historiografica na Histdria e na Ciéncia. De
certo modo, uma revolucao social.

Essa negligéncia se estende em todos os niveis da formagdo académica? Quando do
momento desta, ndo fica claro a existéncia da forma como os avangos no conhecimento nessas
dreas ocorrem, muito devido a formacgdo reducionista a que somos apresentados (perceba, um
problema!), incapacitando-nos a reconhecer a importincia de seus aspectos (de natureza
variada) de seu estudo, assim como impossibilitando a nossa a¢do, a nossa atividade histérico-

2 com o conhecimento e

critico-reflexiva sobre o conhecimento em geral. Apenas °
aprofundamento das leituras que defendem justamente o ensino do complexo, do global, do
movimento retrospectivo, como o trabalho de Morin (2003) (e de inimeros outros autores),
percebemos a dinamicidade do processo que, como se prega atualmente na historiografia e no
bom senso académico atual, inicialmente marginalizado e incipiente, chamamos de
conhecimento. Recorremos a Thomas Kuhn para elucidar alguns pontos da formacdo
cientifica académica por este representar um marco nessas consideracdes sobre o processo de
constru¢do do conhecimento cientifico na obrigatoriedade de uma Comunidade Cientifica a
qual pertence.

Entio, eis o que abordamos em esséncia: sob a alegacdo’ constante da existéncia de
problemas entremeando e populando o processo do conhecimento e das atividades (sociais)
ligadas a este e a defesa da presenga e dinamicidade de “revolu¢des” que visam a avangar na
resolucdo daqueles na atualidade e assim inserirmos nosso trabalho em tal perspectiva. Ao

final desse processo revoluciondrio (que somente indicamos em nosso trabalho) e que por sua

constituicdo oportuniza uma revolucio social, suas implicagdes no ensino serdo evidentes,

! Ver nota 02.

92¢“Apenas” significa recairmos na historia do que ja foi produzido, pensado pelo intelecto humano, partindo do
sentimento de que tal elemento de aprendizagem ¢ insubstituivel para o entendimento da realidade construida.
Temos implicitamente a inten¢do de perguntar: é possivel nos libertamos da influéncia da histéria de algum
conhecimento e ainda sim o entendermos da mesma maneira que se propde quando desse estudo histérico? Soa-
nos como um absurdo tal pensamento, porém, que pensamento o fundamenta: um pensamento reducionista ou
generalista (apto a considerar o geral, cf. MORIN, 2003)? Esse é um problema a ser elucidado pelo intelecto.

%3 Iremos apenas alegar a existéncia de tais problemas por dois motivos: sua aparente obviedade, retirada da
leitura académica, e insuficiéncia de espaco! Sendo muitos, eis que nos inclinamos a versar sobre mais um.
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pois sociedade e escola possuem um “circuito fechado”

. Desta forma, sabendo da
implicac¢do consequente destes estudos faremos, em nossa andlise, uma tentativa de usé-los e
indicd-los ja da maneira incipiente que os caracterizam atualmente. Utilizaremos essa nova
realidade em ascensdo para justificar a emergéncia da especificidade desta pesquisa.

A cidade que desenvolvemos os estdgios supervisionados II e III, Sdo José de
Piranhas, localizada no alto sertdo da Paraiba, distando apenas 30 km da UFCG/CFP, Campus
Cajazeiras, dispde atualmente de apenas duas escolas a nivel médio, restringindo
consideravelmente a abrangéncia de nossa pesquisa. Apesar de seus, em torno de, 20.000
habitantes, ambas as escolas comportam todo o quadro estudantil a nivel médio que,
atualmente, se traduz em torno de pouco mais de 700 estudantes. Ainda mais restritas sdo as
colecdes de livros adotados por tais escolas: trata-se do singular de “cole¢des”. O
levantamento bibliografico das colecdes em ambas as escolas mostrou que, no caso da Fisica,
estas sdo idénticas. Trata-se da colecdo Fisica — Contexto & Aplicacgoes, 1* edi¢do, 2013, dos
autores Antonio Maximo e Beatriz Alvarenga, nas versoes do professor e do estudante. Como
objetivo da pesquisa, limitar-nos-emos a analisar apenas o ultimo volume de tal colecdo, o
volume 03, que trata do Eletromagnetismo e Fisica contemporinea. Limitdramo-nos ao

Eletromagnetismo.
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Livro do estudante e manual do professor. Fonte®>: PNLD — Ensino Médio 2015.

%Em analogia com a Fisica dos circuitos elétricos.
% Livro em formato digital, disponivel, acesso em 25 de abril de 2017, em versio online no site
<http://pnld2015interno.scipioneatica.com.br/pnld2013/default.aspx?opc=108 &art=517 &set=0&url=livro-

digital>.
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Como especificamos, dada a realidade dos estdgios supervisionados praticados,
surgiu-nos o problema do uso da Histéria da Ciéncia quando usamos o Livro Diddtico para
elaboracdo de indicagdes de leituras durante a sala de aula e/ou texto de apoio as incursdes
pela histéria dos conhecimentos cientificos proposta em nossa abordagem profissional: ndao
havia, ou havia de forma equivocada, o uso dessa abordagem do conhecimento cientifico em
tal obra. Como nos limitamos, em tais estdgios, a discutir poucos elementos do
Eletromagnetismo — nos limitamos apenas a primeira parte do livro que tratava apenas sobre
Carga Elétrica, Campo e Potencial Elétrico - estenderemos a andlise ao Eletromagnetismo
presente nos demais capitulos da obra.

Realizamos a andlise dos conteudos considerando a pesquisa quanto a sua natureza
qualitativa conforme concebem Liidke e André (1986) e Bogdan e Biklen (1994). Os referidos
autores destacam que esse tipo de pesquisa auxilia aos investigadores encontrar respostas
muito particulares, com um nivel de realidade e fidedignidade que ndo pode ser quantificada,
mas analisada, interpretada a luz de significados, motivos, aspiracdes, crengas, valores e
atitudes, correspondendo a um espaco mais profundo das relagdes, dos processos e dos
fendmenos que ndao podem ser reduzidos a operacionalizacdo de varidveis. (JANUARIO,
2010)

No tocante a esse aspecto, nossa pesquisa coaduna com Bogdan e Biklen (1994)
quando esses autores caracterizam a pesquisa qualitativa enquanto uma “[...] metodologia de
investigacdo que enfatiza a descri¢do, a inducdo, a teoria fundamentada e o estudo das
percepgdes pessoais” (BOGDAN e BILKLEN, 1994, p. 11 apud JANUARIO, 2010) em que
“as questdes a investigar [sdo formuladas] com objetivo de investigar os fendmenos em toda
sua complexidade e em contexto natural” (BOGDAN e BILKLEN, 1994, p. 16 apud
JANUARIO, 2010).

Nesse sentido, analisamos o Livro Didético especificado sob o olhar constante da
Histéria da Ciéncia, considerando, andlise qualitativa, sendo a discussd@o dos resultados
pautada na perspectiva da teoria fundamentada, pois dessa forma, o pesquisador analisa os
dados de modo a entender determinada situacio e como e por que determinado fendmeno ou
situacdo se desdobra deste ou daquele jeito (GLASER & STRAUSS, 1967).

Deste modo, a andlise do Livro Diddtico especificado sob o olhar constante da
Histodria da Ciéncia dar-se-4, majoritariamente, de maneira qualitativa. Assim, ao percebermos

quais sdo as utilizacdes dadas pelo livro aos aspectos histéricos da ciéncia, estaremos
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subsumindo-nos a dimensdo descritiva, enquanto que ao reconhecermos algum aspecto de
carater histérico como fundamental a apresentacdo do contetido, mas de maneira implicita,
estaremos falando da dimensao explicativa. Estamos longe de querermos normatizar o uso da
Histéria da Ciéncia por meio dessa andlise, mas, como objetivo tracado, indicaremos,
coextensivamente aos procedimentos descritivos e explicativos, caminhos pelos quais as
apresentacdes que nos interessamos poderiam ter sido mais bem pensadas historicamente
falando. Também € possivel que facamos uso de aspectos quantitativos, pois, a apresentacao
de aspectos histdricos requer certa ligacdo com nimeros (este ¢ um problema), tais como, a
quantidade de espaco dedicada a alguma explicacio mais circunspecta de um tema,
quantidade de imagens histéricas, de referéncias a fontes primdrias, de nomes de personagens
envolvidos nos episodios cientificos em questdo etc. Mas, estaremos sempre no intuito de
desenvolver uma critica a qualidade da obra em questdo, ndo a sua quantificacdo (quadros,
tabelas), apesar de sua importancia.

Da complexidade que viemos defendendo, € importante, sobretudo, urgirmos alguns
aspectos que sdo relevantes e discutimos serem necessarios quando diz respeito ao adequado
uso da Histéria da Ciéncia na apresentacdo destes conhecimentos aos sujeitos, no caso
especifico, estudantes e professores. Dito de um modo mais claro: como analisar? O que
analisar? E nesse sentido que encontramos na literatura algumas preocupagdes j4 reais sobre
os critérios mais evidentes que deverdo ser levados em conta quando da andlise de materiais
que tratem da historicidade da ciéncia, como livros didaticos, paradidaticos ou outros textos
de divulgacao cientifica. Pena et al (2014, p. 5) investiga na literatura algumas dezenas de
resenhas de especialistas da drea de Histéria da Ciéncia sobre os materiais dessa natureza e
aponta-nos 0s aspectos mais evidentemente importantes que esse tipo de producdo deva

ensinar, onde os aspectos sintese a serem analisados devem ser:

- clareza e precis@o na linguagem;

- analise critica de fontes primarias;

- considerar o contexto da época;

- estudo histérico elaborado por profissionais especializados;

- texto acompanhado de ilustragdes e gravuras relacionadas com as ideias
nele discutidas;

- abordagem histdrica com aspectos tedricos € matematicos;

- evitar a mistificac@o da ciéncia;

- permitir transposicdo didatica;

- incluir a contribuicdo de Fisicos brasileiros de grande interesse para a
Historia da Ciéncia e para a prépria Fisica.
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Dentro dessas categorias de observacao estao inseridos subcritérios que os asseguram
e que constituem critérios de qualificacdo de qualquer texto que envolva essa abordagem,
como, por exemplo, a apresentagdo das incertezas geradas pelo conhecimento, em especial da
Fisica e de problemas nao resolvidos nessa drea, e que podem ser tidos como mecanismos que
asseguram, por exemplo, quando reconhecidos pelo estudante, a “ndo-mistificacio da
ciéncia”, além das observagdes proporcionadas pela discussdo que realizamos sobre
historiografia Whig.

A andlise.
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6 Analise do Livro Didatico

O livro em questdo adota a estrutura de 04 unidades bem abrangentes, intitulados de:
Campo e Potencial Elétrico, Circuitos de Corrente Continua, Eletromagnetismo e Fisica
Contempordnea. Antes de nos atermos as trés unidades aqui relacionadas, € salutar enunciar
de forma sucinta a apresentagdo que abre a obra em questdo. Com o intuito de tornar tal

estudo interessante e agradavel

[...] optamos por uma linguagem que fosse acessivel e que ndo exagerasse no
formalismo matematico. Além disso, procuramos ilustrar, por meio de
secOes especificas e exemplos diversificados, como essa ciéncia se
relaciona com a sua realidade. [...] A aprendizagem das leis e fendomenos
fisicos pode trazer um complemento importante para sua formacao cultural
e intelectual, ndo apenas pela relacdo que apresentam como o
desenvolvimento tecnolégico do mundo moderno, mas também porque
nosso cotidiano estd “repleto de Fisica”. Com a orientagdo de seu professor,
lendo com atencdo os textos de cada capitulo, discutindo com seus colegas e
procurando realizar as atividades sugeridas, esperamos que, ao final do
curso, vocé tenha conseguido compreender as leis fundamentais da Fisica. E
possivel que essa compreensdo faca crescer dentro de vocé uma admiracao
pelos fendmenos naturais, bem como respeito pelos grandes cientistas que,
por meio de vidas inteiras dedicadas a pesquisa, edificaram esse importante
ramo do conhecimento humano (ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 3)
(grifos nossos).

Ao longo do texto analisaremos como tais intencionalidades estdo sendo traduzidas
na pritica — textos, ilustracdes, secoes especificas, tendo como horizonte maior uso da
Histéria da Ciéncia, uma vez que a problemdtica associada ao nosso estudo abrange a
discussdo de como o Livro Didético de Fisica faz uso dessa drea ja consolidada na Pesquisa
em Ensino de Ciéncias no Brasil. Tendo como quimera maior o uso da Histéria da Ciéncia ao
realizar tais intencionalidades (é sempre bom repetir: como o livro em questdo faz uso da
Historia da Ciéncia?). Ainda importa informarmos que tal obra foi escolhida pelas escolas no
ano de 2013, sendo valida sua adocdo até o presente ano deste trabalho.

Antes de iniciarmos, é importante darmos espaco a verificacdo dos supostos tedricos
que estdo presentes para estudantes e para professores/as por parte do livro. Para o primeiro
grupo, além da apresentacdo acima descrita é dedicada uma pequena sugestio de leitura apds
as resolugdes de exercicios presentes no final dos capitulos. A sugestao inclui 23 sugestdes de
leitura sobre Ciéncia e algumas incluem HC. Nao notamos nenhum historiador da ciéncia que

utilizamos em meio a essas sugestdes, ndo que isso signifique qualidade, mas alguns sdo
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autores bem difundidos na literatura académica. Entre as sugestdes nenhuma é diretamente
relacionada a histéria do Eletromagnetismo. O/A estudante pode ter contato ainda com as
referéncias bibliograficas da Fisica consultadas por parte do Livro Didético, onde verificamos
que muitos manuais cientificos conhecidos estdo presentes (autores como Eisberg, Halliday,
Nussenzveig etc.)

Para o segundo grupo, no manual do professor, sdo apresentadas oito paginas com
referéncias para “apoio e aprofundamento” sob alguns curriculos, a saber: formacao de
professores, Livro Didético, experimentacdo, Histéria e filosofia da ciéncia, energia, meio
ambiente e sociedade, ensino e aprendizagem de ciéncias/Fisica entre outras. A drea que nos
interessa principalmente € a drea de HC, onde verificamos a recomendacdo a leitura de muitos
autores conhecidos e, alguns, utilizados em nossa discussao, como Kuhn, Rocha (et al) e
Martins, além de outros como Prigogyne, Popper, Thuillier, Bachelard. Na area de ensino e
aprendizagem de ciéncias/Fisica encontramos referéncias a Piaget e a Vigotsky, autores
discutidos em nossa andlise da realidade educacional.

Ainda nesse manual encontramos uma discussdo que os autores propdem sobre 0s
fundamentos de sua obra. Uma discussdo sobre o “O ensino de fisica e os desafios atuais” ¢
realizada. Nesta, os autores discorrem sobre autores, como o suico Piaget, que colaboraram
para desenvolver novas concepcdes envolvendo o pensamento e a linguagem, contando,
atualmente com muitas pesquisas na area. Essas contribui¢cdes viriam na década de 80 e 90 a
consolidar orientacdes curriculares e educacionais sobre a importancia da educacao cientifica
a todos e ndo somente aos cientistas. Mudangas curriculares assim impulsionadas
influenciando as producdes didaticas. De acordo com os autores “Acreditamos que € nessa
linha e nesse contexto que estamos nos orientando e produzindo subsidios para os
professores” (ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p- 329).

Seguindo as orientacOes dos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio, PCNEM, “[...] que pode nos auxiliar na reflexdo e na busca de caminhos diante dos
tantos desafios que se colocam hoje para nds” (ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 329),
os autores discutem os principais aspectos a serem favorecidos de maneira geral em sua obra:
representacdo e comunicacdo, investigacdo e compreensdo, contextualizacdo e
interdisciplinaridade. Com vistas ao desenvolvimento conceitual, passando pela

contextualizacdo do momento de seus desenvolvimentos, o livro adota a seguinte postura

De maneira geral, procuramos salientar a natureza fisica dos principios e
fendmenos em estudo, enfatizando a origem e a evolugcdo dos conceitos, dos
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modelos e das teorias, ressaltando, em particular, seus aspectos histéricos.
Seguindo essa linha, temos, temos observado que ndo sé tornamos a
compreensdo da Fisica menos drida, como a aprendizagem torna-se mais
eficaz e significativa. Os alunos, muitas vezes, a0 tomarem contato com
concepgdes histéricas de conceitos ou modelos fisicos, os identificam com
suas proprias concepgdes, o que pode auxiliar a compreensdo dos modelos
atuais. Além disso, esse processo de identificacdo com a forma de
pensamento de outras épocas contribui para que o aluno desenvolva uma
visdo dindmica e social da constru¢do da ciéncia, superando a concepg¢do
comum de uma ciéncia neutra e desvinculada de interesses sociais €
econdmicos. (ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 334).

Dito isto, vemos que os autores conhecem as discussdes pertinentes a Histéria da
Ciéncia, sendo indicado, para os estudantes livros que abordem a temética em si, o estudo de
personagens historicos em especial como Arquimedes, Galileu e Bohr, mas ndo referencia,
por exemplo, discursos meta-historiograficos para estes. No que concerne a atuacdo dos/as
professores/as poucos sdo as referéncias aos outros niveis discursivos, o que € compreensivel
pelo limitado espaco (somente?). Observaremos, entdo, como essas indicagdes sio realizadas
(se sdo diretas ou indiretas) e como as informacdes historicas sdo apresentadas tendo em vista
a grande referéncia a esses temas. Esperamos contribuir para a precisdo da abordagem
histérica no livro em questdo, pois as inten¢des e os conhecimentos da discussdo que viemos
tratando aqui foram verificados como presentes e imprescindiveis.

Uma andlise antecipada sobre a obra de forma geral é resenhada no Guia de livros
didéticos do ano de 2012, ano anterior a ado¢do do Livro Didédtico em questdo na referida
cidade. Chegando a uma similar conclusdao sobre o material presente no manual do professor
que fizemos, este guia ainda cita o fato de apesar de uma tradicional sequéncia na
apresentacdo dos conteudos, o livro busca evitar o excesso no formalismo matematico ao
inserir exemplos de aplicacdo do conteudo e secdes onde aprofundamento do conhecimento

conceitual é realizado. Com relacdo a Histdria da Ciéncia, o guia nos informa que

A Histéria da Ciéncia é referenciada em diversas passagens, relacionada aos
conteddos que estdo sendo abordados, embora com énfase em notas
biograficas dos cientistas envolvidos com esses conteidos. Apesar de a
leitura das se¢des que abordam a Histéria da Ciéncia ser incentivada, esse
aspecto é pouco explorado didaticamente, em funcdo de um tratamento
algumas vezes superficial das questdes histdricas e epistemoldgicas. Assim,
as refer€ncias histdricas, muitas vezes, deixam de apresentar os contextos de
producdo do conhecimento cientifico em suas dimensdes politica,
econdmica, social e cultural. Dessa maneira, esta ¢ uma obra na qual a
organizacdo do conhecimento a ser desenvolvido privilegia a estruturacio
conceitual da prépria ciéncia Fisica, com pouca énfase na construcdo do
conhecimento fisico, a partir de uma abordagem histdrica. Essa caracteristica
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se mantém na abordagem das relacdes ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente, pois embora presente em algumas oportunidades, geralmente nas
secdes Fisica no cotidiano, nao envolve discussdes mais aprofundadas
referentes aos contextos de producdo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico (BRASIL, 2012, p. 34).

Ao final de nossa andlise que iniciamos agora verificaremos de forma mais pontual e
exemplificada se essas criticas sdo fundamentadas e indicaremos algumas discussdes e
apresentacdes que possam ser realizadas mantendo boa parte das intengdes verificadas,

conforme estipulemos como objetivos a seguirmos.

6.1 Unidade 01: Campo e Potencial Elétrico

A unidade estd subdividida em alguns capitulos e estes s@o apresentados por se¢des e
subtopicos. A titulo de ilustragdo: (1) Carga elétrica: Eletrizagdo, condutores e isolantes,
inducdo e polarizacdo, eletroscopios, lei de Coulomb; Secdo tematica: integrando... a forca
elétrica e a matéria; pratique fisica, problemas e testes; (2) Campo elétrico: o conceito de
campo elétrico, campo elétrico criado por cargas puntuais, linhas de forca, comportamento de
um condutor eletrizado, rigidez dielétrica — poder das pontas; pratique fisica, problemas e
testes; (3) Potencial elétrico: diferenca de potencial, voltagem em um campo uniforme,
voltagem no campo de uma carga puntual, superficies equipotenciais, o gerador de Van der
Graff; pratique fisica, problemas e testes, infografico.

Como pértico da Unidade O1, encontramos um texto, o primeiro caso que aqui nos

interessa, que faz uso de uma informagao histérica. Analisemo-la:

A Quimica e a Fisica s@o duas ciéncias que se desenvolveram lado a lado,
beneficiando-se mutuamente de suas descobertas, principalmente quando se
dedicaram a estudar a teoria atdbmica da matéria a partir do século XIX.

A formulacdo e a transformacdo dos modelos atdmicos de Thomson,
Rutherford e Bohr se deram basicamente por meio dos resultados obtidos
nos experimentos de descargas elétricas em gases rarefeitos e de
radioatividade.

Dessa forma, ao longo dos nossos estudos sobre Eletricidade, utilizaremos
conceitos comuns, como carga elementar do elétron, fons (positivos e
negativos), potencial e corrente elétrica (ALVARENGA &MAXIMO, 2013,

p- 11).
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As informacOes descritas s@o interessantes. Poderia a Quimica e Fisica terem se
desenvolvido lado a lado? Bem, da forma que estdo escritas (com maiudscula, significando
assim a producdo paradigmdtica dos/as quimicos/as e fisicos/as sobre seus objetos de estudo)
isso € verdadeiro. Pois, se partimos da concep¢ao que o objeto de estudo de tais ciéncias sao
independentes dos cientistas e se usarmos a histéria da Fisica e da Quimica como fonte
argumentativa defensiva (para defender a existéncia da Quimica como disciplina segmentada
como atualmente) encontraremos diversos casos em que a pesquisa em Fisica implicava em
termos estudados e discursos praticados hoje pela Quimica e vice-versa. Exemplificando
conforme nosso caso podemos citar, além do que ja foi incipientemente dito pelos autores, o
caso do Galvanismo, ou seja, a pesquisa elétrica (fisica) que estudava os efeitos da recém
inovadora corrente continua da pilha voltaica em liquidos, do italiano Alessandro Volta, na
sintese de elementos etc. Hodiernamente o estudo académico quimico faz grande uso dos
resultados de tais investigacdes em seus manuais cientificos.

Mas, além dessa “colheita” historica de fatos que asseguram a existéncia da Quimica
como corpo de conhecimento que se desenvolveu coextensivamente com a Fisica e depois
alcou voos proprios, podemos dizer que o trabalho dos/as fisicos/as e dos/as quimicos/as ndao
se deu da forma harmoniosa que o uso “Quimica e Fisica sdo duas ciéncias que se
desenvolveram lado a lado” infelizmente pode deixar a entender. A histéria da quimica ¢
extremamente interessante e, assim como praticamente tudo, teve inicios modestos e ligados a
pratica. A sua forma nio pronunciada significou em outros tempos certa marginalidade em
comparacdo a outros estudos. Muitos discursos hoje tidos como quimicos na realidade se
iniciaram na Fisica, biologia, geologia etc. O préprio conhecimento humano sobre a natureza,
de modo geral, se iniciou de forma coadunada sob a forma de uma Filosofia Natural. Obras de
filésofos naturais antigos (nem tanto) versam sobre os mais variados assuntos. O caso da
alquimia € um exemplo de como elementos hoje tidos como quimicos ficaram de fora do
escopo de pesquisas cientificas da época (por exemplo, pesquisas fisicas) em que a alquimia
vinha sendo praticada, exemplificando assim a existéncia de uma distancia entre discursos
quimicos e fisicos, ou de forma mais intima, distancia entre o trabalho de fisicos e quimicos.

O uso de casos histéricos da ciéncia menos abstratos e mais “simples” (com respeito
a montagem experimental, problemdticas e outras situacdes.) de entendimento, como o
Galvanismo, poderia ter sido utilizado pelos autores para exemplificar relacdes entre o que
chamamos hoje de Fisica e Quimica, apesar disto ndo significar uma proximidade entre o

trabalho e a comunicacao entre tais comunidades, como Kuhn (2007) nos chama atencao. Tal
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movimento ndo se deu por parte dos autores pelos mesmos tentarem justificar ilegitimamente
0 uso constante de conceitos quimicos nos estudos fisicos que irdo se seguir. Claramente, via
estudo histdrico da ciéncia, tal ligacdo ndo é simples, nem vdlida, pois se cria um jogo de
troca de conhecimento e responsabilidade pela inser¢do de termos, conceitos etc. que em nada
explicam a sua origem e existéncia.

O que se entendia por Quimica a época que esses conceitos imperaram? A Quimica
ja era reconhecida como um campo de pesquisa proprio (Comunidade Cientifica, periddicos,
sociedades, institutos de pesquisa, paradigmas)? Se tal corpo de conhecimento ndo estava em
amadurecimento e (seus pesquisadores) ciente dos problemas em que tais conceitos
“surgiram” se cria uma impossibilidade histérica de creditar a Quimica a responsabilidade por
tais termos. A tendéncia atual de segmentar o conhecimento alimenta muito a concep¢ao de
que existem métodos unicamente quimicos, fisicos, matematicos. De certo modo, tal texto
apresenta uma visdo simplista do passado.

Poderia ser criada uma problematizac¢do que teria sido instada até mesmo com o texto
(com o exemplo citado dos modelos atdmicos)? Conforme os autores, “descargas elétricas em
gases rarefeitos” foram usados nos experimentos que iriam por fim desvelar o mundo do
muito pequeno; isto pode ser visto hoje como um fato histérico. Para o caso em questdo: Que
“descarga elétrica” ¢ essa? O que ¢ essa tal de descarga e por que se chama elétrica? O que
significa isso em termos priticos? Como cientistas conseguiram € conseguem obter tais
descargas? De que forma se iniciou o estudo de tais descargas: foi uma consequéncia de
outros estudos ou foi um insight natural e inconteste de um/a cientista (cientistas?)? Em que
época tais estudos se iniciaram? Em que povo? Sob quais circunstancias histéricas? A partir
desses questionamentos o corpo textual seguinte poderia ser talhado com vistas a responder
esses questionamentos, apesar de, historicamente, tais estudos ndo terem se desenvolvido para
responder a tais perguntas cretinas (como Bryson humildemente ironiza).

De que outra forma seria possivel introduzir o estudo de tais contetdos? Existem
inimeras maneiras, dependendo das crengas (concep¢do de ciéncia, de aprendizagem, de
formacdo cultural e académica etc. dos autores ou proponentes) que funcionem como
paradigmas para os escritos. No caso dos autores, tentar mostrar que o mundo esta “repleto de
fisica”, além da necessidade de compreender a realidade tecnologica atual. Nesse primeiro
momento pode ser suposto que os autores ndo sentem a necessidade de indagar a expressao
“descarga elétrica” por crer (estamos supondo) que tal termo ¢ familiar. Porém, ndo seria esse

o momento inexpugnavel para levar aos leitores a necessidade de indagacdo sobre suas
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concepcdes? A naturalidade de termos e conceitos ndo significa que estes sejam
adequadamente conhecidos (€ natural falarmos de politica, equidade de géneros,
ambientalismo).

Visto que sua origem (naturalidade de algo) provém do desenvolvimento histdrico de
tais conhecimentos nada viria mais a cumprir o papel do conhecimento da naturalidade da
realidade quanto o estudo que se defende aqui. Os estudos sobre o desenvolvimento humano
estdo sendo utilizados pelos autores ao considerar que tais estudos sdo naturais? Serdo as
concepcoes dos/as estudantes sobre esses temas suficientes para entender todos os conteuidos
que o livro propde? A Histéria da Ciéncia mostra que ndo. Partiremos do bom senso sobre a
realidade para afirmarmos que nossa realidade ainda ndo assegurou naturalidades “corretas”
(a propria nocao do que € correto deve ser entendido dentro do que temos historicamente
chamado de Ciéncia) sobre esses conteudos, precisando entdo, em tais discussdes, de que
essas concepgOes sejam indagadas, postas em evidéncia, criticadas com base no que se tem
hoje com base na validade do que ja foi pensado e, o mais importante, no que ja se foi
conjecturado como possivel e ndo-possivel nesses temas.

[(132)

Como sabemos muitos conceitos na Ciéncia devem ser escritos com ““”’, pois muitos
destes ndo se enquadraram (e ndo se enquadram ainda atualmente) nas tentativas dos fisicos
de classificacdo e conhecimento andlogo com objetos naturais fundamentais. Eles nao se
encaixam maravilhosamente bem nas analogias. E a incerteza do conhecimento. Devemos
ilustrar que ao escrever a palavra sabemos deveria a termos colocado em aspas, pois se a
formacdo de um/a cientista, seja pesquisador/a ou professor/a de fisica, por exemplo (ja que
ambos usam os mesmos manuais cientificos em sua formacao), se desenvolver unicamente em
consultas a manuais cientificos tal uso generalista de um entendimento pode ndo ser
harmonioso (o/a leitor/a pode ndo concordar em se incluir quando dizemos “sabemos”), pois
aliado a uma formacao historica se pode constatar mais facilmente os problemas ligados aos
conceitos ao mostrar, por exemplo as dificuldades paradigmadticas criadas por uma analogia.
Como registra Rocha sobre os problemas da Ciéncia Normal oferecidos pelo paradigma, a
“resolucdo de quebra cabegas” como Kuhn interpreta, dos eletricistas que consideravam como
o modelo de explicacdo dos efeitos elétricos a analogia com as caracteristicas dos fluidos, pois
era necessario despir o fluido elétrico de caracteristicas convencionais de um fluido, como
peso, inércia, massa (ROCHA, 2002), constituindo assim dificuldades conceituais. Esse,

também, € o caso da Carga Elétrica.
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6.1.1 Capitulo 01: carga elétrica

E desta forma que se inicia o capitulo 01: uma apresentacio bem chamativa da
imagem de uma maquina de fotocdpia e seguida pela titulagio “Carga elétrica”, Anexo 1. E
interessante notar que o texto que se segue ¢ uma tentativa de mostrar a aplicagdo dos
conhecimentos que serdo discutidos ao longo do texto com o método de fotocopiar um
documento. Tal método “é uma interessante forma de se entender a aplicagdo dos processos
de eletrizacdo”. Neste processo o cilindro fotocopiador ¢ eletrizado com “cargas negativas por
inducdo”, que apos o uso de aplicacdes Opticas eletriza o material fotocondutor com carga
negativa para a deposi¢ao do toner, que “¢ um péd formado por particulas de pléastico e possui
carga positiva”. Por processos semelhantes o papel ¢ eletrizado e pela “forca de atragdo
eletrostatica” o toner ¢ transferido ao papel e entdo aquecido, se fundindo ao papel
(ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 12).

E respeitoso entendermos que a série a que se destina tal obra (3* série do ensino
médio) ja, teoricamente, deve ter tido contato com alguns desses ‘“‘conceitos”, como o0s
proprios autores anunciaram introdutoriamente, pois o ensino da Quimica nesse nivel de
estudos € fortemente influenciado pelo paradigma atdomico, tendo que, precocemente, ser
forcado a apresentar tais termos para explicar os fendmenos de seu corpus de conhecimento.
Mas, assessorados pela realidade, é vélido indagar: como tais conceitos estdo sendo (ou
foram) apresentados nos estudos quimicos?

Se assumirmos que o ensino da quimica ja tenha superado os problemas relacionados
ao uso histérico de termos, conceitos, terminologias, nomenclaturas que inegavelmente
imperam na transposi¢ao de seus saberes podemos esquecer a pergunta e prosseguir criticando
apenas o estudo da Fisica. Porém, tal realidade ainda ndo se deu. Dessa maneira, ndo seria
necessdrio (e imperativo até) tentar mostrar (ou indicar) como tais conceituacdes € processos
foram sendo formados, entendidos, interpretados, defendidos, imaginados ao longo do tempo
(sabendo que tais movimentos ndo se apresentaram naturalmente ao pensamento humano)?
Um relatorio que rapidamente indique os pesquisadores dessa drea e os fendmenos analisados

podem conscientizar a complexidade e a ndo naturalidade desses movimentos®®. Infelizmente

% Um exemplo de tal relatério pode ser encontrado em (acesso em  30/03/2017)

<http://www.ifi.unicamp.br/~lunazzi/FS30 F590 F690 F809 F895/F809/F809 seml 2003/992558Viniciuslsol
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o texto de apresentacdo do capitulo deixa a desejar nesse sentido. Mostrar a aplicacdo dos
temas a serem tratados e dar continuidade a um processo de familiaridade dos termos (sem
criticd-los ou historiciza-los, problematiza-los) é, além de uma inversdo cronoldgica, uma
possivel fonte de erros sobre a Ciéncia como a viemos discutindo”’.

Além desses pontos, uma parte meio incognoscivel presente no texto ¢ a assertiva “o
toner ¢ um p6 formado por particulas de plastico e possui carga positiva”. Ao ler essa
assertiva ndo se consegue fugir da pergunta: por que o toner possui carga positiva? Realmente
o toner possui apenas carga positiva ou ele passa por um processo de eletriza¢do anterior?
Obviamente ele ndo possui apenas cargas positivas € o processo que supomos nao €
especificado no texto. Este ¢ um exemplo de problema que pode ocorrer no uso de aplicagdes
tecnologicas para ilustrar os temas a serem estudados (poderia ser um erro tipografico de
impressdo ou digitacdo? Nao descartamos, pois o paradigma atdmico nesse caso € claro —
particulas de plastico sdo feitas de dtomos, dtomos possuindo duas espécies de carga elétrica —
e respeitar tal paradigma é um pressuposto basico). E interessantissimo observar que esse
texto de apresentacdo do capitulo 01 ndo aborda o “conceito” de (o que se entende por) carga

elétrica, que segundo Rocha (2002, p. 277)

O termo “carga” (elétrica) tem sua origem em uma analogia que se fazia
entre o ato de “carregar” alguma coisa — tal como um canhéo, com pélvora —
e o ato de eletrizar um objeto com um fluido elétrico, isto &, “encher” um
objeto com o fluido. Tal objeto eletrizado passou a ser chamado de
“carregado” e o uso da expressdo “carregar” para significar “eletrizar”
perdurou até nossos dias, sendo que carga elétrica, ou simplesmente carga,
passou a significar eletricidade ou fluido elétrico. Franklin € tido como o
autor da palavra carga na eletricidade.

7z

E vilido perguntar: é metodologicamente mais vantajoso usar esse tipo de
movimento em detrimento de uma abordagem histérica da Fisica? Precisamos de mais
exemplos para assegurar uma posi¢ao mais firme sobre tal e eis que vem a “Eletrizacdo”.

Sob tal denominacdo discorre-se sobre os temas que serdo abordados nos capitulos
(1, 2 e 3 tratando unicamente eletrostitica — segundo o livro) posteriores e cita dois fatos

histéricos que aqui nos interessam: as primeiras descobertas relacionadas aos fendmenos

a-RMartins F809 RF(09_0.pdf>. O citado relatério foi produzido sob a orientacdo de um Historiador da Ciéncia
— Roberto de Andrade Martins. Apesar disso, encontramos usos de linguagens conflituosos com nossa discussao.
Outra cronologia interessante encontra-se no site do instituto de Fisica da UFRS (acesso em 30/03/2017):
<https://www.ufrgs.br/Eletromagnetismo/material-suplementar/historia-do-Eletromagnetismo/>.

97 Um conhecimento cientifico ndo precisa resultar em uma aplicagio tecnolégica, nem mesmo os pesquisadores
— ndo todos - que dedicaram volumosas somas de tempo a estudd-los necessariamente estavam interessados em
usé-los tecnologicamente — as razdes variam de pesquisador a pesquisador.
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elétricos, citando a ligacdo de Tales de Mileto a essas primeiras “descobertas” (palavra do
proprio livro) relacionadas ao ambar e afirma que “Somente cerca de 2 mil anos mais tarde ¢
que comecaram a ser feitas observagdes sistemdticas e cuidadosas de fendomenos elétricos
destacando-se os trabalhos do médico e cientista inglés William Gilbert” (ALVARENGA
&MAXIMO, 2013, p. 13). Os autores citam ainda a denominacio que Gilbert dd aos corpos
que se comportavam como o ambar, os “elétricos”. E termina por afirmar que “Atualmente,
sabemos que todas as substiancias podem apresentar comportamento semelhante ao ambar,
isto é, podem ser eletrizadas ao ser atritadas com outra substancia” (ALVARENGA &
MAXIMO, 2013, p. 13). A péagina é ilustrada com uma imagem desenhada mostrando o
intenso uso da eletricidade no cotidiano e outra mostrando a atracdo elétrica causada por um
pente atritado sobre um péndulo, o cabelo e um filete de dgua.

A tradicao historiogréfica cita o caso de Thales como pensador ligado aos fendmenos
elétricos. Platdo também cita o efeito atrativo do dmbar atritado (ROCHA, 2002). Mas o fato
que nos chama atencdo € a informacdo histérica sobre o tempo decorrido entre os registros
historicos sobre tal fendmeno (na Antiguidade classica) e as primeiras investigacoes
“sistematicas e cuidadosas de fendmenos elétricos”. Foram 2 mil anos! Esse ¢ um periodo de
tempo que ndo pode ser ignorado. O que se passou durante esses dois mil anos na Ciéncia (ou
nos seus equivalentes histéricos) que suprimiram e/ou relegaram o estudo desses fendmenos
até a Europa Renascentista? Crer na pouca importancia desse fendOmeno perante os que o
conheciam ou dizer simplesmente que os pesquisadores estavam interessados em outros
fendmenos mais reconditos € um anacronismo e uma inverdade de muitas maneiras.

Apesar de ndo conhecermos (até a producdo deste trabalho) estudos (ao menos
traduzidos) sobre os fatores que influenciaram esse fato histérico, podemos supor
legitimamente ao menos que as duas conjecturas acima relatadas ndo podem corresponder a
realidade. O que se tinha era uma simples acgdo, atritar uma resina com tecido, que
inegavelmente (?) possuia um forte efeito: atrair pequenos pedagos de materiais leves, como a
palha, pelos! Isso ndo € algo trivial ao pensamento (até hoje se percebe a fascina¢do de muitas
pessoas ao se realizar esse procedimento) e ndo € um problema superficial de pesquisa, ja que
seu entendimento costumeiro ndo estava atrelado a nenhum esquema de conhecimento
conhecido a época.

Mesmo com essa deficiéncia de conhecimento mais amiide sobre tal periodo,
podemos supor que entre esses dois extremos muitos fatores devam ser considerados, a saber:

decadéncia da civilizagdo grega, conquista por outros povos do conhecimento grego (como 0s
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drabes), como a Ciéncia drabe fez uso de tais conhecimentos, se tal povo conheceu o
fendmeno, como o interpretou, se motivou alguma explicacdo diferenciada da dos gregos
sobre o fendmeno, como a cultura (dos pesquisadores) influenciou a abordagem e mesmo a
importancia do fendmeno, como a constante mudanca politica fez irromper tal conhecimento
na Europa, quais campos de estudo estavam em destaque e sua influéncia para o nio-estudo
desse fendmeno, a producdo intelectual entre esse periodo na Europa (que passou pelo
periodo conhecido como Baixa Idade Média).

Essa problematica poderia até ter sido inserida no texto com a simples introdu¢ao da
expressdo “Somente cerca de 2 mil anos mais tarde, por razdes (circunstanciais, sociais,

b

culturais, politicas etc.) ainda ndo muito bem esclarecidas...” se, € claro, nenhum trabalho
tratar de forma mais adequada sobre tal periodo (pedimos desculpas por ndo conhecer todos
os trabalhos). Mas, historicamente falando, algo teve de acontecer para que esse problema nao
o fosse visto dessa forma por tanto tempo. Pode ser o caso, até, da interpretacio
paradigmatica dada ao problema ndo ter motivado a pesquisa posterior como Thomas Kuhn
(2007) ensina. O interesse inicial do proprio G. Cardano, o primeiro europeu que Rocha
(2002) (assim como outros autores) cita em sua obra como expoente nesse fendmeno (assim
como os fendmenos magnéticos), “[...] parece ter sido despertado pelas alegadas propriedades
de valor medicinal que, para alguns, o ambar teria” (ROCHA, 2002, p. 188). Mostrando, desta
forma, um 6timo momento para discussao pré-paradigmaética na Ciéncia (como os fatos foram
introduzidos na pesquisa, por exemplo).

O fato de Gilbert ter dado uma classificacao aos corpos que se comportavam como o
ambar de elétricos e os contrdrios como nao-elétricos ndo foram usados completamente pelos
autores, pois apenas tentaram explicar os sufixos “eletr.” presentes nesses estudos (e em
nossa vida didria), o que constituiu uma pena, pois este ¢ uma classificagdo “primitiva” de um
corpus de estudo que estava em gé€nese e que poderia revelar o critério utilizado nessa
classificacdo (e que mais tarde poderia ser utilizado para explicar a contradi¢do entre esses
elétricos e ndo-elétricos e a classificacdo usada na eletrodindmica — condutores e isolantes).

O 1ltimo fato inserido, o atual entendimento sobre o efeito ambar, € generalista de
certo modo, pois da época que Gilbert viveu até nossa época transcorreram-se em torno de
450 anos. Relatar tal situacdo ndo favorece o entendimento do momento (ou momentos —
descobertas, experimentos) que esse conhecimento (do sufrdgio das substincias ao efeito
ambar) tornou essa inducdo valida. Algo que chama atengdo é que nem a data de vida de

Gilbert foi descrita no livro (o minimo de cuidado histdrico). E a tentativa de afirmar que apds

108



dois mil anos ¢ que “comecaram a ser feitas observacdes sistematicas e cuidadosas dos
fendomenos elétricos” ¢é, apesar de poder estar certa, pouco especifica, pois pode passar a ideia
errada de que foi preciso transcorrer todo esse tempo para que aparecesse alguém (capacitado)
que comecasse a fazer “observacgdes sistematicas e cuidadosas”, ja que alguns outros
pesquisadores cuidadosos, habilidosos o poderiam ter feito ao longo do tempo (as razdes vao
além das qualidades intelectuais).

Sob o subtitulo “Carga Positiva e Carga Negativa” o livro da continuidade ao topico
geral “Eletrizacdo”. Devido a sua importancia, eis que descrevemos os textos que se dedicam

a explicar... Vejamos:

Realizando-se varios experimentos com varios objetos eletrizados, verificou-
se que eles podem ser separados em dois grupos distintos:

1° grupo: constituido pelos objetos que se comportam como uma barra de
vidro atritada com seda. Verifica-se que todos os objetos eletrizados desse
grupo repelem-se uns aos outros. Diz-se que esses objetos estdo eletrizados
positivamente ou que, ao serem atritados, adquiriram uma carga elétrica
positiva [...].

2° grupo: constituido pelos objetos que se comportam como uma barra de
borracha atritada com pedaco de 1a. Verifica-se que todos os objetos
eletrizados desse grupo repelem-se uns aos outros, mas atraem os objetos do
grupo anterior. Diz-se que os objetos desse 2° grupo estdo eletrizados
negativamente ou que, ao serem atritados, adquiriram uma carga elétrica
negativa [...]. (ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 14).

Quem realizou esses varios experimentos? A Fisica € produzida pelos/as fisicos/as e
estes/as dedicam anos de pesquisa a experimentos, a encontrar varidveis preditas por
paradigmas, a testar ideias, interpretar dados, a resolver, de modo geral, como cita Kuhn
(2007), quebra-cabecas da Ciéncia Normal. Suprimir os nomes destes fisicos (muitos gostam
de ser classificados como experimentalistas) e seus trabalhos ndo se alinha com o objetivo de
nutrir o sentimento de respeito pelos “grandes cientistas que, por meio de vidas inteiras
dedicadas a pesquisa, edificaram esse importante ramo do conhecimento humano”. As
experiéncias realizadas e que, inclusive, oportunizaram as imagens empregadas no texto
(barra de vidro e de borracha atritadas com seda e 13, respectivamente) constituiram o trabalho
do francés Charles Du Fay e, infelizmente, ndo foram relatadas pelo livro em seu escrito. Em
primeiro lugar, segundo Rocha (2002), Du Fay em 1734 era conhecedor, através da Royal
Society, dos trabalhos de Stephen Gray sobre dois novos fendomenos, a saber: a conducao
elétrica e a eletrizag@o por influéncia.

Todavia, cronologicamente, o livro ja se insere de forma histérica errbnea no

prosseguimento de seus temas, pois a condugdo elétrica € um fendmeno eletrodinamico e tal
109



parte do livro trata da eletrostdtica, como se fosse (ou foi) possivel tratar isoladamente os
problemas da eletrostatica sem ser necessdrio o conhecimento de fendmenos nao eletrostaticos
(historicamente eletrostatica e eletrodindmica coexistiam, mesmo oS cientistas nao
reconhecendo a natureza divergente de tais fendmenos — principalmente pela quebra de
paradigma e compromissos que regem uma pesquisa ja em curso conforme Kuhn (2007)). E
sim possivel tratar primeiramente de eletrostitica e depois de eletrodindmica, porém, é
extremamente problemdtico e ndo corresponde a histdria, passando uma imagem erronea dos
fatores que influenciam o processo de pesquisa.

Tendo conhecimento sobre tais fendmenos Du Fay teria empreendido experimentos
proprios, sistemdticos por assim dizer (seus resultados implicam isto), chegando ao
convencimento de que existem duas espécies de eletricidade, uma chamada de vitrea e a outra
de resinosa. A repulsdo elétrica, que foi tratada no texto de forma natural e implicita na
realidade teve primeiro de ser reconhecida como de natureza elétrica antes de ter sido
considerada por Du Fay ou Gray, pois, como dissemos na fundamentac¢do, de acordo com
Kuhn (2007), alguns grupos de eletricistas divergiam a quais eram os aspectos fundamentais
dos fendmenos elétricos (também encontramos essa discussao em Rocha (2002), assim como
em Martins e outros.). As duas primeiras afirmagdes de cada grupo citado acima sdo muito
cuidadosas, limitando-se a relatar as caracteristicas experimentais (histéricas até) do processo.
Porém, as ultimas informagdes em cada grupo sdo, ao mesmo tempo, terminologicamente
corretas (eletrizados positivamente/negativamente, carga elétrica positivo-negativa) e
anacronicas, por nao serem atribuidas a Du Fay (apenas eletricidade vitrea e resinosa), nem a
situacdo pela qual se deu tal terminologia (positivamente carregado (ou o contrdrio) se deu no
contexto do modelo do fluido dnico de Franklin).

Assim, mesmo que o texto ndo use explicitamente detalhes de episddios histéricos
este o faz uso nas imagens usadas, nos termos experimentais, nas situacdes e tenta coligir
noc¢des desenvolvidas ndo coextensivamente e ndo metodologicamente como a ideia de carga
elétrica (até entdo justificada pelo seu uso na quimica) na forma de um conhecimento
experimental, quando a analogia adequada é a que procuramos citar acima (sendo facil de
entender a sua func¢do de “termo metodoldgico e intermedidrio” como diz Max Jammer ao
falar do “conceito” de forca). Sabendo destes erros e dos desafios ao intelecto de tal resumo
(anacronico, incompleto e contraditério com os objetivos de procedimento e conteido do

livro) pode-se perguntar: foi realmente mais vantajoso realizar tal, curtissimo, texto?
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O outro subtitulo que se segue a esse tema ja se inicia de forma descuidada: “Por
que um objeto se eletriza (grifo nosso)”. E tacitamente suposto em alguns manuais cientificos
que a Ciéncia natural, em especial a Fisica, ndo estd interessada em responder a perguntas de
cunho investigativo mais recondito sobre um conhecimento, a saber: por qués, finalidades,
causas (e suas raison d’eitré), fungdes naturais de uso e existéncia. Historicamente, isto ¢ uma
inverdade, pois por longos periodos de tempo a Ciéncia foi utilizada para os mais diversos
fins pelas pessoas que se dedicavam a seu estudo. A mente vem nos intmeros casos de
crencas particulares influenciarem e guiarem muitas vezes as pesquisas realizadas por se € que
se podem chamar de cientistas, pois, se formos aplicar literalmente a ideia de cientista que
atualmente nos domina poucos pesquisadores poderiam ser a esta inseridos. Martins (2001),
conforme ja dissemos, nos conta de filésofos “vasculhando” a Histéria da Ciéncia, com
intuitos variados, tentando entender a real posi¢do dos conhecimentos cientificos perante o
esquema geral das coisas.

Nem precisamos ir muito longe para sabermos, intuitivamente, como a Ciéncia € ou
pode ser utilizada com razodes outras que nao somente o “conhecimento pelo conhecimento”, a
exemplo da arte®®. Digo intuitivamente por dispormos, pessoalmente, esperancas proprias
variadas que creditamos a Ciéncia enquanto corpo de conhecimentos, alimentando sensacoes
diversas quanto cardter de seus resultados enquanto conhecimento perseguido como racional
da realidade enigmatica a que vem a humanidade trilhando.

Certamente o abandono, ao menos explicito, de perguntas desse cunho nos discursos
cientificos é um processo interessantissimo de ser analisado, pois revelaria a maneira como a
Ciéncia aparentemente viu-se livre da obrigatoriedade dessas algemas paradigméticas que em
nada resolviam seus problemas (seria necessdrio nessa andlise incluir as bem vindas
consideracdes kuhnianas sobre o funcionamento da Comunidade Cientifica perante situagdes
como essas que, imaginamos, tenha demorado um consideravel tempo para ser tidas como um
elemento de funcionamento da pesquisa e que ainda dedicamos muitas horas ao
convencimento das novas geragdes de que tal “alforria” é um elemento do conhecimento
cientifico). Nao poderemos realizar tal andlise por razdes Obvias, apesar de ser necessario para
nossa andlise considerar que este discurso €, inequivocamente, vivo dentro da Ciéncia (tem-se
constantemente que reafirmar tal discurso na formacdo dos cientistas, pois ainda nao

herdamos da evolugdo a capacidade bacteriana citada introdutoriamente).

%A rs Gratia Artis, como nos fez conhecer o magistral Rovilson José Bueno.
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Deste modo, em um simples subtitulo, o livro peca em certo sentido ao ndo ministrar
esse conhecimento que a Histéria da Ciéncia registra. A Fisica (os fisicos) aprendeu a ndo
usar fortuitamente esse pronome interrogativo, pois isso recai em metafisica e esta parece nao
ser muito bem vinda atualmente nos discursos cientificos, muito devido as incompreensoes e
impasses paradigmaticos que esta gera. A metafisica ndo € um discurso tido explicitamente
como valido na Ciéncia somente por esta espécie de conhecimento ndo gerar oS mesmos
resultados a que aquela se condicionou a produzir, pois se isto fosse verdade, nada seria mais
prazeroso que dispor de um sistema de conhecimento que sobre tudo versasse e que
harmoniosamente explicasse. “Explicar” algo na Ciéncia, hodiernamente, significa subsumir
um conhecimento em um principio fundamental, uma lei geral etc. como nos informa Max
Jammer. O “por que” ¢ melhor representado substituido pelo “como” na Ciéncia.

Continuando em seu discurso, o livro cita que

O famoso politico e cientista americano Benjamin Franklin, apds realizar um
grande nimero de observacdes experimentais, constatou que, quando dois
objetos sdo atritados um contra o outro, se um deles se eletrizar
positivamente, o outro, necessariamente, ird adquirir carga elétrica negativa
(ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 15).

Primeiro: por que usar o poértico “famoso politico e cientista” antes de citar o0 nome
de Franklin? Isso € interessante, pois revela o tipo de historiografia empregada no livro.
Muitos dos resultados da pesquisa elétrica a que Franklin chega historicamente o tornam
realmente famoso, como Kuhn cita o sucesso de seu modelo elétrico, porém o livro inverte a
ordem dos acontecimentos®. Se o livro tivesse usado algo como: “o versado investigador
Benjamin Franklin, que empreendeu pesquisas relacionadas também a eletricidade e que
posteriormente o trariam destaque considerdvel nessas pesquisas, que hoje é mais reconhecido
pela sua dedicacdo a politica de sua época...”. Desta forma, respeitando a cronologia dos
acontecimentos e citando um discurso que respeite a minucia pregada pela historiografia
“moderna” tanto da Ciéncia quanto da Historia o livro poderia ter renegado a fazer uso de tal
apresentacao problematica.

O problema é bem maior. E realmente necessario realizar um grande ntimero de
observacgodes (experimentos na realidade) para que se perceba diferenca de carga liquida (e

seus efeitos) adquirida pelos corpos usados nessas observacdes? Ndo encontramos nenhum

9 E bem verdade que este poderia ser reconhecido assim antes mesmo de seus trabalhos na eletricidade, porém,
mesmo ao usar tal pdrtico demonstra-se certa crenga na fama, na autoridade de Franklin para justificar o que
viria se seguir. Serd necessdrio ser um famoso cientista para produzir resultados? Certamente que influencia,
porém, ndo € um requisito necessdrio € nem mesmo suficiente
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trabalho que afirme que Franklin tenha tomado explicitamente conhecimento dos trabalhos de
Du Fay, mas isso ndo é nem sequer necessario, pois qualquer pessoa que esfregue um pente
nos cabelos pode perceber que os mesmos cabelos que foram usados para eletrizar o pente
irdo ser atraidos pelo mesmo. Este € um fato a ser explicado (!) e que nao precisa de inimeros
experimentos para ser apercebido (se bem que se deve testd-los a fim de indutivamente
expandir o reconhecimento de acordo com a ideia da “Arte de Pesquisa” da Fisica como
salienta Martins (20006)).

Se os resultados de Du Fay tivessem sido realmente conhecidos por Franklin
poderiamos dizer que Franklin precisou apenas concluir que ndo necessariamente (considere
dois corpos sendo atritados, chame-os de 01 e 02) um corpo (02) precisa ser atritado com
outro tipo de material que “gera” o oposto tipo de eletricidade (do corpo 01) gerado no corpo
testado para ser atraido, como o paradigma de Du Fay implica. Franklin, concluiria apenas
que mesmo um Unico tipo de material poderia dar origem a ambos os tipos de eletricidade
(como o caso do pente. Porém, guiado por seu paradigma, pode-se perguntar: como Du Fay
interpretou esse fato? Nao encontramos resposta na Historia da Ciéncia consultada. Pode ele
ter ignorado esse fendmeno como somos levados a supor pelos ensinamentos de Kuhn?
Conjecturamos apenas).

Os textos consultados aqui apenas afirmam que algum tempo depois de Du Fay “foi
mostrado que um mesmo corpo pode ter, por atrito, uma ou outra eletricidade, a depender de
seu estado de polimento e da substdncia com que se atrita” (ROCHA, p. 194, 2002).
Conforme o modelo atdmico atual, sabe-se explicar como se da tal fato (ndo seu “por que”).
Porém, seria o trabalho de Franklin aquele que possibilitou esse resultado? Nossas fontes
consultadas ndo deixam claro, podendo ter sido fruto do trabalho de Franklin ou de algum
(alguns?) experimentalista que, infelizmente, ndo mereceu destaque (um problema de quebra-
cabeca da Ciéncia Normal). Essa falta de continuidade se reflete no ensino desses contetdos
histéricos, permeando de problemas a transposi¢cao desses acontecimentos.

Sabendo desse problema de consulta evidente, como o livro o contornou? Nao
sabemos. Pode os autores terem adaptado tal momento histérico? Dificil saber. Se a fonte
(fontes?) especifica para este assunto dos autores tenha respondido a tal pergunta podemos
consideréd-la nesse aspecto como boa (por se preocupar com tal funcionalismo). Porém, se tal
fonte € boa, as licdes metodoldgicas retiradas de 14 ndo foram as melhores, pois vejamos.
Segundo o livro, apds explicar como Franklin respondia o fato da atracdo mesmo entre dois

corpos atritados entre si, Franklin
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[...] formulou uma teoria segundo a qual os fendmenos elétricos eram
produzidos pela existéncia de um fluido elétrico que estaria presente em
todos os objetos. Em um objeto ndo eletrizado (objeto neutro) esse fluido
existiria em ‘“quantidade normal” (ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p.
15).

Tal afirmacdo ndo poderia estar mais conflituosa com a realidade de seu
desenvolvimento. Um primeiro ponto, que Rocha (2002) chama aten¢do, ¢ o fato que tal
modelo de Franklin pode ter sido influenciado pela concep¢do mecanicista da natureza
fortemente presente na mecanica e que felizmente (ou infelizmente, a depender dos “avangos”
e “retrocessos” oportunizados por tal paradigma ideoldgico, na verdade uma crenga) e pode
ter sido inspirada pelas recentes novidades experimentais, como a CONDUCAO elétrica,
inducdo elétrica e os tipos de eletricidade (trabalhos de Gray e Du Fay), além de todos os
outros casos sistematicamente construidos que eram conhecidos, ndo necessitando entdo que
Franklin desenvolvesse uma hipétese ad hoc sobre unicamente e originalmente para o
fendmeno citado. Essa € uma prerrogativa da historiografia da ciéncia a que nos prestamos,
conforme Kuhn, devolver aos resultados sua consisténcia contextual (perceba que isto nio
retira o brilhantismo do trabalho de Franklin, pois seu trabalho ndo é apenas um produto de
seu tempo, mas um magistral exemplo de Ciéncia a seu tempo, de importancia do trabalho de
um pesquisador e como este influenciou as buscas posteriores).

A explicacdo paradigmatica do status elétrico diferenciado dos corpos envolvidos

nesse fendmeno é dada em seguida pelo livro, com um informe bem interessante:

[...] O objeto que recebesse fluido ficaria eletrizado positivamente e aquele
que perdesse ficaria eletrizado negativamente. Dessa maneira, segundo as
ideias de Franklin, ndo haveria nem destruicdo de carga elétrica, mas apenas
transferéncia de eletricidade de um objeto para outro, isto é, a quantidade
total de fluido elétrico permaneceria constante (ALVRENGA & MAXIMO,
2013, p. 15).

A explicacdo paradigmdtica que se presencia nesse modelo € contraria ao que
denominamos hoje, com base no paradigma atomico vigente, como eletrizado positivamente e
negativamente. Isso devia ter sido explicado, pois anteriormente os autores fazem uso de tais
termos para explicar, de forma moderna, o que se entende por eletrizados
positivamente/negativamente. Nada mais que a confusido pode anunciar-se disto. Mas o livro
explica sim essa contradi¢do entre esse resultado de Franklin e o atual, porém a inversao de
cronologia € evidente, dando a entender que primeiro apareceram os termos ditos e depois
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Franklin fez uso deles, o que ndo corresponde a verdade. Franklin, como homem de negdcios
que foi, deve ter feito sua analogia com o saldo econdmico de uma pessoa a uma instituicao,
pois assim como o excesso de fluido tornaria o material positivamente carregado e sua falta o
deixaria negativamente carregado (em acordo total com a analogia da balanca econdmica),
sendo, entdo, um maravilhoso momento de exemplificar a influéncia da formagdo de um
pesquisador em suas pesquisas'®.

Mas o fato que mais chama atencdo nesse ponto € a segunda informacao presente na
citagdo. Inadvertidamente aos/as leitores/as os autores inserem a discussdo em torno dos fatos
relacionados a ado¢do de um ou outro paradigma elétrico, ao falar por exemplo da vantagem
conceitual do entendimento em considerar a conservacdo da carga elétrica. Mas, um
momento, existia divergéncias quanto a isto? Mesmo ndo citando o modelo de Eflivio de
Gilbert, que certamente ia contra esse principio de conservagdo, o texto faz uso implicito de
tal modelo para citar a vantagem paradigmatica oferecida pelo modelo de Franklin. Qual a
probabilidade disto ndo causar estranhamento no/a estudante? Vir discutindo (no caso, ndo
discutindo) a naturalidade dos conceitos e de repente introduzir uma ideia que poderia
também ser enquadrada dessa forma mas assim nao o € feita é, de um ou outro modo, ndo se
ater a metodologia proposta, pretendida ou é um indicio da impossibilidade de manter esse
meio de apresentacdo, relegando tanto quanto possivel (quantum potest) esse modo de
apresentacdo (que € a mais digna com a realidade). Causar estranhamento € simplorio.
Digamos entdo que tal feito proporciona o incognoscivel.

Como o/a estudante, que ndo é conhecedor/a (ndo por tal livro) de tais
acontecimentos, pode entender a vantagem de um modelo se ndo conhece os anteriores? Isto
recai em uma impossibilidade. Sem o uso da Histéria da Ciéncia € insuperdvel. E a inserc¢do
de uma breve apresentacdo de tal modelo ndo € bem-vinda, pois, assim como no caso de
Franklin, tal modelo deve ser vislumbrado sob consideragdes proprias sob o risco, caso ndao
seja feito tal processo, de recairmos em mais incongruéncias e perpetuar agdes ignorantes. A
irresistivel possibilidade de introduzir a ideia de “conserva¢ao” como um dos principios mais
fortes atuais na Ciéncia, tentando convencer o leitor de que tal principio € (e foi) inevitavel
pode ter sido o motivo do uso de tal peculiaridade. Esse € um procedimento perigoso, pois

pode oportunizar uma imagem da Ciéncia equivocada, a imagem, em especial, que tudo que

10Veja, ndo encontramos referéncia a esta relacdo entre a terminologia utilizada por Franklin sobre o estado de
eletrizacdo dos corpos. Portanto, trata-se de nossa opinido. Se a informacdo ndo é naturalmente discutida
perguntamos: os pesquisadores atuais j4 se perguntaram sobre essa questdo? Se sim, por qual motivo esta ndo é
veiculada como importante?
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foi feito conduziu-nos a poderosa e inconteste Ci€ncia atual, matriarca do mundo moderno (ha
de se saber, por exemplo, que muitos pesquisadores de hoje ndo reconhecem a validade de
alguns resultados a que a Ciéncia chegou — como sdo as criticas a mecanica quintica e a
relatividade, verifica-se isso no contato com tais pessoas — apesar disso se constituir a
realidade ndo quer dizer que seus discursos sejam incontestdveis, bem fundamentados
(cientificamente falando) e dignos de serem analisados. Muitos destes sdo erroneamente
consolidados).

Algo de interessante a ser discutido ainda nesse texto é que segundo a atual e
“moderna teoria atOmica nos ensina que toda matéria € constituida, basicamente, pelas
particulas denominadas prétons, néutrons e elétrons. Os prétons possuem carga positiva, os
néutrons ndo possuem carga e os elétrons possuem carga negativa” (ALVARENGA &
MAXIMO, 2013, p. 15). Explicando corretamente como se dé o processo de eletriza¢do (mas
sem incluir a ideia de “carga liquida total”, ideia esta necessaria e vantajosa conceitualmente
falando) de um corpo ao perder ou ganhar elétrons, chamando de eletrizado
positivamente/negativamente quando o numero de elétrons estiver em déficit ou superdvit em
relacdo ao niimero de prétons. Porém, algo que a “moderna teoria atdmica” ndo responde € a
antiga e indestrutivel questio do conceito da carga elétrica.

Resistindo a todos os desdobramentos até hoje conhecidos ainda nao se conseguiu
algo melhor do que imaginar a carga elétrica como uma “propriedade” dos protons e elétrons
(propriedade ndo €é uma definicdo, €, nesse caso, simplesmente uma atribuicio de
“responsabilidade”) se assemelhando defeituosamente a um fluido. Isso deveria ser discutido,
pois a ideia de algo moderno estd muito atrelada a algo inovador, sem problemas. Mas, uma
vez impossibilitado pela inexisténcia de uma discussd@o ao menos incipiente sobre a Historia
da Ciéncia, tal discussdo nao se mantém, se sim, de forma exponencialmente problematica.

O texto ainda adverte, sob o titulo de “Comentérios”, da impossibilidade de mover os
prétons do nidcleo, sendo os elétrons os responsdveis pelos processos ordindrios de
eletrizacdo, reafirmando a conservacdo da carga elétrica e faz uma breve nota histérica sobre
Benjamin Franklin que fala de sua infancia dificil, tendo que trabalhar aos 12 anos como
impressor, tornando mais tarde jornalista e de 1748 em frente comecou a se dedicar ao estudo
da Ciéncia. Apesar de dedicando pouco tempo a esta atividade Franklin passou a se preocupar
com a politica. Todas essas informag¢des dao ao todo uma citagio direta de 04 linhas. Eis que
a vida cientifica de Franklin se resume fracamente, citando caracteristicas gerais sobre sua

vida, sendo um pesquisador de realizagdes primorosas dentro desse campo de pesquisa, apesar

116



do texto ndo saber usar estes fatos, como encontramos em Rocha (2002): explicacdo
interessantissima para a “garrafa de Leyden” a partir de seu modelo, ideia de juntar vdrias
destas garrafas e produzir uma bateria elétrica mais potente, estudos sobre a similaridade
entre a centelha produzida por tal instrumento e os relampagos e raios (a experiéncia do
papagaio) que o levaram a criacdo do para-raios, além do modelo de explicacdo do fluido
elétrico ja citado e de correspondéncia com pesquisadores sobre o assunto (contribui¢des
gerais, por assim dizer, sem mindcias, afora todos os detalhes interessantissimos que resultam
da busca pelo entendimento, como a expressao “fogo elétrico”).

Um novo subtdpico ¢ inserido sob denominagdo “Condutores e isolantes” —
subdivido em “o que ¢ um condutor de eletricidade” e “o que ¢ um dielétrico”. Sem maiores

delongas, lemos:

Conforme j4 foi enunciado na se¢@o anterior, os objetos sdo constituidos de
atomos e estes possuem particulas eletrizadas (prétons e elétrons). Quando
varios dtomos se rednem para formar certos sélidos, como os metais, 0s
elétrons das Orbitas mais externas nio permanecem ligados (grifo nosso)
aos respectivos dtomos, adquirindo liberdade de se movimentar no interior
do sodlido. Esses elétrons sdo denominados elétrons livres. (Figura)Nos
sdlidos que possuem elétrons livres, € possivel que a carga elétrica seja
transportada através deles; por isso, dizemos que esses materiais sio
condutores de eletricidade. Por exemplo: se ligarmos os polos de uma bateria
por meio de um fio metdlico, os elétrons livres do metal entrardo em
movimento, deslocando-se de um polo a outro. Assim, as cargas elétricas
estardo se deslocando através do fio, constituindo uma corrente elétrica (que
estudaremos posteriormente) (ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p- 17).

A discussdo € validada pelo paradigma vigente atdmico, porém, historicamente
analisando € cheio de inconsisténcias (ndo sO historica). Por exemplo: “ndo permanecem
ligados™? Sera isso verdade? Nao seria mais correto escrever “fracamente ligado” ao nucleo?
Incoeréncias paradigméticas a parte, percebemos que o texto estd apresentado de acordo com
o ultimo paradigma, ndo havendo qualquer mencdo a classificacdes anteriores, como a de
Gilbert (em elétricos — isolantes e nao-elétricos — condutores) que foi estipulada levando em
consideracdo os fendmenos eletrostaticos e a classificacdo (condutor e ndo-condutor)
possibilitada pela descoberta do eletrodinamismo de Stephen Gray. Ambas as classificagdes
sdo, tendo em vista a que se possui hoje, contraditérias terminologicamente, mas coerentes
com os fendmenos que os fundamentavam. Nenhuma mencdo a este fato, apesar do texto
fazer uso de uma explicacdo que na realidade ¢ a “resposta” procurada ao problema do

comportamento andmalo dos metais enquanto 6timos condutores e outros materiais (ndo-

117



condutores segundo Gray, elétricos segundo Gilbert — confuso, mas real) que nao se
constituiam bons condutores que o paradigma de Gray proporcionou. Mais uma vez, os
autores nao explicitam os acontecimentos histéricos, mas o fazem uso (que espécie de
conhecimento deseja-se construir? Técnico? Precisamos de mais exemplos para assegurar tal
visdo). Vale lembrar que a ideia de elétrons néio era conhecida por tais pesquisadores!'®!,

Entdo, além da instauracdo do entendimento atdmico e depois a influéncia deste
sobre a conducdo elétrica constituir uma inversdo cronoldgica, hd ainda a informacdo da
bateria! Segundo o texto, usando-se uma bateria moderna e ligando um fio a seus polos ter-se-
4 uma corrente de elétrons “circulando” o fio. Além de introduzir conceitos futuros, como o
movimento de uma carga elétrica gerada por uma DDP, A inserc¢do inadvertida de tal bateria
constitui um problema, pois modernamente pode sim ser usado tal instrumento, porém, cabe o
seguinte pensamento “cretino”: tal fonte de eletricidade existia a época de Cardano, Gilbert,
Du Fay, Gray, Franklin etc.? A resposta é ndo e isto constitui um dos fatos mais belos
(opinido pessoal) da histéria do Eletromagnetismo. Nao sendo citado o caso da garrafa de
Leyden at¢ o momento perde-se a oportunidade de informar como os instrumentos
influenciaram a producao de tais pesquisadores.

Tal caso, conforme ja discutimos em Kuhn (2007) sobre a sua ligacdo com a
concep¢do sobre a natureza da eletricidade, influenciou e possibilitou estudos acerca da
natureza desses fendmenos, servindo ndo apenas como fonte de eletricidade estitica, mas
sendo objeto de investigacdo (como dissemos). Além de poder oferecer um caso de
independéncia de trabalhos que convergiam nos resultados, pois, a garrafa de Leyden'®” foi,
“em trabalhos quase simultaneos”, obtidos independentemente pelo Polonés Ewald G. Von
Kleist e do professor holandés Pieter Von Musschenbroek (ROCHA, 2002, p. 196).

A ja discutida contribuicdo de Franklin ao caso, ligando em série varios destes
instrumentos, poderia a0 menos, caso fosse inserida, incitar o leitor a visualizar as condi¢des
experimentais que fundamentaram as pesquisas elétricas até certo momento. Quando e como
se deu essa mudanca de cendrio (da garrafa de Leyden a bateria moderna)? Essa é uma
riquissima historia que veremos depois (0 caso Galvani - Volta). Alids, o texto ndo traz

nenhuma mencao a maquinas eletrostiticas, nem as mais famosas, como a esfera de enxofre

1010 modelo atdmico, segundo ROCHA (2002), desenvolveu-se, a partir de novos fatos experimentais, tais
como a descoberta do elétron e medi¢des relacionadas (medida da carga elétrica elementar, massa) a partir de
meados do século XIX. Entenda que “a partir de” néo significa que tudo refeito, mas sim reinterpretado.

192 Denominagdo do fisico Jean Nollet, em homenagem a cidade de Musschenbroek, Leyden — por que nio em
homenagem a Kleist? Razdes desconhecidas, mas quem sabe pela falta de conhecimento sobre o trabalho de
Kleist ou outra razdo ndo elucidada pelas referéncias citadas.
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(~1663) de alemao Otto Von Guericke, ou a maquina eletrostética do inglés Francis Hauskbee
(1706) ou a mais elaborada mdaquina eletrostdtica criada em 1882 por James Wimshurt
(ROCHA, 2002). Entao, muitos aspectos que poderiam ser discutidos e que poderiam dar uma
imagem da Ciéncia mais digna com seu desenvolvimento e, possivelmente, mais apta a ser
recebida pelo pensamento ignorante estdo sendo negligenciados deliberadamente.
Asseguraremos isso com mais exemplos, apesar de ja a termos em mente. Esse € claramente
um tipo de historiografia da ciéncia ndo benquista no trabalho de muitos historiadores
cientificos.

Sob a denominag¢do “o que ¢ um dielétrico” poderiam ser aplicadas as nossas
consideragdes descritas acima. Acrescentando uma a mais: “por que” chamar um isolante de
di-élétrico? Seria por causa de seu comportamento dubio (oportunizada pelo resultado
relativamente recente: qualquer isolante pode se tornar condutor — a constante dielétrica
caracteristica de cada material)? Ndo encontramos a resposta a esta pergunta nas fontes
consultadas, nem o livro se importa em usar sem explicitar. Porém, adotaremos tal concepgao
por ndo ser contrdria ao paradigma vigente.

Ainda nesse topico o livro dedica uma grande parte da pagina a explicar um método
em que existe um chamado — o livro nio usa esse termo, mas usa a representacao de tal — “fio-
terra”, onde cremos que isso ndo pode ser simplesmente “jogado” para o leitor como algo
natural, que quando ligado entre o objeto e a Terra anula o estado -eletrizado
(positivo/negativo) de um corpo, este suspenso em uma base isolante'®>. De que forma os
homens interpretaram esse fato? Quando este foi apercebido? Existe alguma aplicagdo pratica
(aparentemente desejada pelo livro até aqui) de tal fato? Nao encontramos discussdes dessa
natureza. Talvez a introducdo de tal procedimento seja com vistas somente a elucidagdo do
proximo subtépico: indugdo e polarizagdo.

A discussdo desses temas no texto € interessante, fundamentadas no paradigma
atdmico, mas longe de ter sido de ficil entendimento quanto o livro propde. Serd mesmo
possivel que os cientistas tiveram a facilidade de elucidar tais processos (como a apresentacao
de um unico paradigma permite concluir)? A Histéria da Ciéncia, nas especificagdes
filos6fico-sociolégicas, mostra claramente que nao. Até que tal fendbmeno tenha sido

subsumido em um paradigma um longo caminho de convencimento e estudo foi trilhado.

103 Historicamente essa era uma montagem bem cldssica e até hoje usada (que se apoia no fato experimental

divergente de comportamento dos materiais) quando se quer eletrizar um corpo — suspendé-lo em uma base
isolante. Por que ndo explicitar isso?
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Segundo Medeiros (2002), tal fendmeno pode ser mais bem compreendido, explicado, com o

desenvolvimento de aparelhos indicadores de eletrizacao.

Os aperfeicoamentos introduzidos por Canton no eletroscopio permitiram-
lhe investigar a natureza da inducgdo eletrostdtica, constatando que a
aproximag¢do de um corpo carregado de um condutor neutro induzia o
aparecimento do tipo oposto de carga no lado do corpo neutro mais proximo
do corpo originalmente carregado, ou indutor. Ao mesmo tempo, no lado
oposto do corpo inicialmente neutro, ou induzido, aparecia uma carga igual e
de mesmo tipo da do indutor. Parecia agora claro, para Canton, o fendmeno
jéa anteriormente observado, mas ndo compreendido, de que, ao afastar-se o
indutor, o induzido voltava a ficar neutro. Os sinais opostos e as quantidades
aparentemente idénticas das cargas surgidas, assim como a posterior
neutralizac¢do do induzido, evidenciadas com o seu eletroscépio, levaram-no
a conjecturar, baseado no modelo de dois fluidos de Du Fay, sobre uma mera
separacdo de cargas preexistentes no corpo que recebia a influéncia elétrica.
(MEDEIROS, 2002, p. 358)

Desta maneira, uma grande discussdo € excluida de tal tema, onde poderia
exemplificar os constantes encontros entre os mais diversos experimentos, fendémenos,
conceituagdes e outros aspectos que o desenvolvimento dessa drea presenciou. Talvez a busca
pela simplicidade textual tenha influenciado tal postura dos autores (€, como ja discutimos,
facilmente reconhecivel que este trabalho (dos/as historiadores/as da ciéncia e seu uso no
ensino) nao ¢é fdcil), apesar de isso engavetar inimeros problemas. O livro assinala a
existéncia da indugdo eletrostética e o processo de eletrizar um corpo indutivamente (usando o
fio-terra seguidamente) segundo os ditames do paradigma atual, mas, como viemos
defendendo, tal procedimento ndo € suficiente (apesar de necessdrio) para responder
“perguntas cretinas” (a atividade do sujeito perante o conhecimento ndo € facilitada por esse
procedimento adotado pelo livro em ndo adotar a historicidade da ciéncia explicitamente de
forma adequada).

A polarizacao de um material é exatamente o tipo de discussdo que € mais entendida
pelo paradigma atual do que os paradigmas anteriores, pois apenas podemos aceitar a
classificacdo de materiais como ndo-condutores quando ndo se conhece algo mais
fundamental para “responsabilizar” (os atomos segundo o modelo atdmico) os fendmenos
observados. Também tal discussdo nio existe no texto por justamente nenhum desses aspectos
virem sendo discutidos, tidos como indeléveis.

A subseg¢do termina com um texto sobre “Aplicagdes da Fisica”, abordando o caso da
pintura eletrostitica (uma pédgina completa!). Podemos perceber, com um exemplo dessa

ordem, que o livro estd mais interessado em mostrar as aplicacoes cientificas do
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conhecimento e mostrar onde a realidade estd “repleta de Fisica” do que mostrar como e de
que forma os humanos se aperceberam desses fatos.

O proximo subtdpico se intitula “Eletroscopios” e segue-se como portico a este a
assertiva “Por que um objeto neutro ¢ atraido por um objeto eletrizado”. Reiteramos o que
discutimos longamente alguns caracteres acima, o uso do pronome interrogativo “por que” €
inadequado se se parte da ideia de usar apenas resultados paradigmaéticos atuais como fractal
modelo, pois os discursos cientificos, talvez perseguindo a abstrata ideia da racionalidade,
costumam excluir tais niveis discursivos em suas consideracdes. Como o proprio livro
assinala, “vimos que um dos primeiros fenomenos elétricos observados consistia na atragao de
um objeto eletrizado (dmbar atritado) sobre objetos leves nao eletrizados (pedacos de papel,
por exemplo)” (ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 22), sendo entiio necessirio entender
como tal fendmeno ocorre.

Bem, seguimos os escritos histdricos de tal livro e tal discussdo sobre o ambar foi
pequena, simpldria, na forma de um relato e agora reaparece na forma de um ponto de
discussdo obrigatoria, como se seu efeito ndo tivesse sido relevante a menos que tais
discussoes tivessem se dado. Usando o paradigma atual o texto didatico analisado explica
como se da tal efeito atrativo e, instantaneamente, uma discussao aparece neste: a consequente
repulsdo do corpo que inicialmente foi atraido pelo indutor. Historicamente ja viemos
discutindo que tal fendmeno demorou a ser reconhecido como elétrico, o sendo assim tido,
segundo Rocha (2002), por Thomas Brawne em 1646. Mesmo sem discutir a existéncia
histérica de tal problema o livro faz uso de tal como se fosse resultado de uma observacao
cuidadosa paradigmatica, suprimindo assim qualquer suspeita sobre o problema da repulsao
elétrica (imaginada historicamente outrora como uma espécie de problema mecanico).

“O que ¢ um eletroscopio”, nome do proximo portico, € um exemplo magnifico do
que acontece quando se tenta suprimir a vida histérica de uma ciéncia (ndo somente). Por
exemplo: “O eletroscopio ¢ um dispositivo que nos permite verificar se um objeto esta
eletrizado” (ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 23). A partir do momento que se opta pela
ndo discussdo de aspectos que fomentam a pesquisa cientifica se estd automaticamente
adentrando uma regido circundada por perigos advindos da histéria (como anacronismo,
inversdo de cronologia dos acontecimentos, ignorancia cientifica sobre os desenvolvimentos).
E inegivel que um eletroscpio permita isso, porém, ndo somente com esse intuito tal

dispositivo esteve atrelado. Segundo Roller & Roller (1953) apud (MEDEIROS, 2002, p. 354),
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[...] o estudo do desenvolvimento histérico do eletroscépio pode revelar toda
uma histéria de construcdo de conceitos da eletricidade, como também
possibilitar a apreciagdo do papel por ele desempenhado na criagdo da Fisica
atdmica.

Os estudos, ainda segundo Medeiros (2002), proporcionados e possibilitados por tal
instrumento vieram a construir ideias, conceitos como carga elétrica, potencial e capacidade
elétrica. O interessantissimo deste pesquisador aqui citado € um O6timo exemplo de
movimentos que vem populando cada vez mais a prética historiografica minuciosa defendida
aqui, além de ser um exemplo que faz nos pensar que o0 movimento pesquisa-pratica escolar é
possivel, pois trabalhos de investigacdo como este auxilia enormemente a intencionalidade de
mostrar que, no caso aqui, o eletroscépio nao foi um instrumento pronunciado da forma como
hoje € tido, construido.

Ao citar alguns tipos de eletroscopios que foram sendo construidos (e estiveram
presentes) na pesquisa, como os versorium de Gilbert (um primitivo eletroscépio que muito
ajudou Gilbert em seus estudos), o método das linhas radiais de Hauskbee, o eletroscopio de
linhas (ou penas) de Gray, precursores do péndulo eletrostdtico descrito no livro, podem
conscientizar os leitores da atmosfera que rondava a pesquisa elétrica. A consequente
transformacgdo dos eletroscopios em eletroforos (com o intuito de medir grandezas elétricas)
se deu, da mesma forma, paulatinamente. Contribuicdes, apresentadas em Medeiros (2002),
de pesquisadores como D’Arcy, Le Roy, Nollet, Beccaria, Richmann, Canton, Cavallo, Volta,
Henley, Bennet, Cavendish, Michell, Coulomb e outros culminaram na aparéncia dos
eletroscopios de folha que se encontra nos livros didéticos, nao no sentido de inevitavelmente
terem recaido em tal forma, mas no sentido de ter sido fruto de tais trabalhos

Existe um poértico no texto cujo nome parece-nos indicar que os autores souberam
avaliar a importincia de tal instrumento na discussdo que os autores vieram tratando, pois o
portico se intitula “Eletroscopio de folhas”. Apesar da meia pagina dedicada a descri¢do do
instrumento e de seu funcionamento, a forma de apresentacdo na discussdo € problemadtica
(historicamente falando), pois “outro tipo de eletroscopio muito comum ¢ o eletroscopio de
folhas” (grifo nosso) (ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p- 23). Nao vir abordando tal
necessidade de discussdo de aspectos da construgdo cientifica forca a apresentacdo desses
temas de forma alheia, como se tais aspectos ndo interessassem (e o mais importante, nao
influenciassem) a discuss@o que se deve ter sobre tais temas.

A conscientizagdo proporcionada pela Historia da Ciéncia sobre a linguagem que

deva ser usada na apresentacdo de tais contetidos ¢ um exemplo da necessidade de tal estudo.
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Como dissemos anteriormente sobre a natureza das analogias que permearam a pesquisa
elétrica, no caso da carga elétrica, a tendo, inicialmente, em analogia defeituosa como um
fluido e mais bem mais entendido através do modelo atdmico, deve-se usar o conceito de
carga liquida para se apresentar os efeitos observaveis nos processos da eletrostdtica e da
eletrodinamica, visto que o atual paradigma vigente esclarece, grosso modo, a conexdo da
carga elétrica com as particulas atdmicas (e subatdmicas). Essa ideia ndo € usada pelo livro,
pois ao explicar o fendmeno do afastamento das folhas do eletroscopio se diz que “[...] os
elétrons livres serdo atraidos para a esfera, fazendo aparecer nas folhas um excesso de cargas
positivas” (ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 23). O problema reside na tltima parte da
explicacao.

Ao citar “fazendo aparecer nas folhas um excesso de cargas positivas” cria-se a falsa
ideia de que as cargas ndo estivessem l4 anteriormente, ou que estas estavam no centro do
sistema e migraram para a extremidade inferior, como se as cargas fossem particulas. A
simples introducdo da ideia de carga elétrica liquida supera facilmente tais problemas, pois
segundo o modelo atdmico, as cargas elétricas (positiva e negativa), seja 14 o que forem,
podem ser entendidas como propriedades dos protons e dos elétrons (um interessante exemplo
de como a aquisi¢do paradigmatica saiu do “por que” e se preocupou no “como’) e, como o
livro discorreu anteriormente, apenas os elétrons livres possuem a mobilidade ordindria para
se mover, ao contrdrio dos protons. Sendo assim, apenas os elétrons se responsabilizam pelos
processos de eletrizagdo (a baixas energias), pois em iguais quantidades com os protons a
carga elétrica liquida € zero, sendo diferente de zero quando do excesso ou falta de elétrons.
Em vez de “fazendo aparecer nas folhas um excesso de cargas positivas” seria mais adequado
dizer “deixando a parte inferior do instrumento com carga elétrica liquida positiva, ou seja, na
regido inferior hd um déficit de elétrons livres”.

No fim deste subtdpico é apresentada uma se¢do sob o nome “Comentarios” onde se
mostra o uso do eletroscopio de folhas para determinar a natureza da carga elétrica de um
corpo ao se aproximar tal objeto do eletroscépio eletrizado previamente com carga de
natureza conhecida. A secdo € interessante, pois mostra como o paradigma atdomico pode
ajudar na explicacdo de tal procedimento, porém poderia ser mostrada também a origem
histérica deste problema, pois este foi um procedimento muito usado pelos eletricistas para
determinar a natureza da carga de um corpo em um tempo em que apenas as tabelas hoje

7z

chamadas de triboelétricas existiam. Fica sugerido que tal procedimento € simples, €

123



antecipado pelo paradigma atual e aparentemente sem divergéncias entre pesquisadores/as na
sua explicagdo, o que, na verdade, historicamente ndo o é.

Ao mostrar (no livro) que tocar um eletroscopio de folhas inicialmente neutro com
um objeto eletrizado com carga conhecida aquele ird adquirir a mesma carga de tal objeto é
fazer uso concomitante dos trabalhos de Gray e Du Fay. Pois o “saber” que um corpo tem
carga ou positiva ou negativa deve-se ao trabalho de Du Fay quando este anunciou ao mundo
cientifico a existéncia das duas eletricidades, garantindo uma longa lista de materiais que
possuiam eletricidade vitrea e resinosa. O eletroscépio, ao ser tocado, compartilha a mesma
“virtude elétrica” do objeto, fazendo uso da chamada condugdo elétrica de Stephen Gray.
Entdo, a simples apresentacdo de tal procedimento por parte do livro € interessante, contudo
torna-se magnifica quando apresentada historicamente, pois demonstra as condi¢des
cientificas que os pesquisadores outrora dispuseram para enunciar seus resultados e lancar
procedimentos que possibilitassem e facilitassem o estudo posterior, a0 mesmo tempo em que
resolviam os problemas da Ciéncia Normal de sua época.

A proxima subsecdo analisada ¢ intitulada “Lei de Coulomb”, subdividida em
“medida da carga elétrica”, “a forca elétrica ¢ proporcional as cargas”, “a forca elétrica
depende da distancia entre as cargas”, “Lei de Coulomb” e “Influéncia do meio”.

A primeira parte, “medida da carga elétrica” ¢ problematica. Primeiramente temos

que

Vimos que, quando um objeto estd eletrizado, ele possui um excesso de
protons (carga positiva) (grifo nosso) ou um excesso de elétrons (carga
negativa). Por esse motivo, o valor da carga (grifo dos autores) de um
objeto [...] pode ser medido pelo nimero de elétrons que ele perdeu ou
ganhou. Entretanto, essa maneira de expressar o valor da carga nio € pratica,
pois sabe-se (grifo nosso) que, em um processo comum de eletrizagdo
(atrito, por exemplo), o objeto perde ou ganha um ndmero muito elevado de
elétrons. Assim, os valores de Q ou ¢ seriam expressos por numeros
extremamente grandes (ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 25).

Inicialmente devemos ter em mente a ideia de relatividade para entendermos o que
significa a primeira parte, pois um corpo apresenta carga positiva quando possui mais protons
que elétrons em sua constitui¢do, ndo ha “excesso” de protons nos exemplos estudados até o
momento (seria interessante eletrizar um corpo adicionando prétons em sua constituicdo,
apesar de possivel este processo € ndo realizavel por processos comuns discutidos no livro).
Entdo, ha um excesso de prétons em relagdo ao nimero de elétrons que sdo transferidos por
algum processo de eletrizagdo. Um estudo histérico do modelo atdomico resolveria tal
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situacdo, apesar de que apenas um estudo do modelo atomico (sem histéria nenhuma) ja
bastaria para tecer com cuidado tal explicacdo. Fez-nos lembrar da explicagdo de Franklin
para o estado positivo eletricamente de um corpo: excesso de fluido — aqui sim podemos falar
em excessos, pois o fluido concebido seria totalmente moével, ao contrario dos prétons.

Na segunda e terceira parte de tal assertiva introduz-se facil e inadvertidamente duas
informacdes interessantes, apesar de complexas historicamente falando: o valor da carga
elétrica e as grandes populacdes do mundo do muito pequeno. Historicamente falando, o valor
da carga elétrica e as dimensdes do mundo atdmico foi uma ideia perseguida a duras penas e
sua histdria revela diversos aspectos da Cié€ncia e da prética cientifica. Tal estudo histdrico
revelaria, por exemplo, a ligacdo intima entre paradigmas e problemas a serem resolvidos,
pois, tendo-se em mente a ideia de carga oferecido pelo paradigma atual (quantizada,
elementar, propriedade de particulas subatdomicas) e os modelos de fluidos elétricos presentes
nos séculos europeus de desenvolvimento cientifico poder-se-ia querer saber em que
momento e sob quais circunstiancias (qual, quais) paradigma promoveu o0s primeiros
problemas de pesquisa e no¢des (crencas metodoldgicas, a exemplo de Kuhn (2007)) que
culminariam nos resultados de atualmente'%,

A necessidade de quantificar a pesquisa elétrica também pode ser entendida como
um dos requisitos para a procura pelas primeiras quantificacdes neste campo de estudo. As
tentativas de transformar os eletroscopios em eletroéforos, como mostra Medeiros (2002), e a
criacdo de outros aparelhos de medida fazem parte desse movimento de quantificagdo da
pesquisa elétrica. Um manual de dimensdes enciclopédicas seria necessario para indicar todos
os trabalhos de cientistas que contribuiram de maneira efetiva para esses desdobramentos
seria necessdrio (se considerarmos a possibilidade de existéncia de uma linha — ndo reta — de
acontecimentos registrados que efetivamente influenciaram tais pesquisas. Registrados e
efetivos por crer na possibilidade de trabalhos que foram realizados, mas que ndo foram
conhecidos ou nao reconhecidos por outros pesquisadores dessa drea). O que nos cabe aqui
fazer € citar a existéncia das mais diversas oportunidades de discussdao sobre a Ciéncia
(trabalho dos cientistas, constru¢do de equipamentos, revolucdo paradigmdtica) que esse
“simples” acontecimento (a busca do valor da carga elétrica) poderia gerar nesse ponto,

porém, o livro ndo a faz, ndo a cita, ligando-se unicamente a discussdo do problema relativo a

104 A conclusdo a que chegamos é uma consequéncia de estudos que nos apoiamos em todas as referéncias

citadas, pois tais conhecimentos estdo tao ligados aos desenvolvimentos dessas pesquisas elétricas, magnéticas e
eletromagnéticas que € impossivel referenciarmos apenas uma referéncia a esse reconhecimento. Afinal, a
complexidade é uma caracteristica propria do conhecimento que deve ser desenvolvida, abordada, ensinada de
acordo com Edgar Morin (2003).
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medida de tal carga tendo em vista a grande quantidade de elétrons transferida ou induzida
NOS Processos.

O conhecimento das dimensdes do mundo do muito pequeno, o chamado mundo
atomico, € outro capitulo da Histéria da Ciéncia como um todo que revelaria aspectos
fundamentadores dos pontos aqui descritos e defendidos. O problema de pesquisa do
movimento de particulas pequenas em suspensdo em um fluido advindo da botanica por
Robert Brown que depois foi interpretado por Einstein como indicador do movimento
atomico levando ao inicio dos estudos que, por fim, iriam revelar as dimensdes deste mundo,
¢ um exemplo espléndido da migracdo de problemas que Morin (2003) cita, da forma como os
cientistas interagem e reagem perante um problema incompreensivel via paradigma como
prega Kuhn. Seriam muitas as consideracdes a se fazer em cada exemplo, porém, tal livro ndo
o faz. Entdo, duas informagdes que seriam reveladoras da natureza das coisas como Kuhn nos
relata acerca dos dados que por si s6 garantem relevantes informagdes de um fendmeno,
simplesmente sdo expostas sem uma devocao adequada.

Para quem nio conhece tais episodios historicos fica impossivel entender que o
conhecimento das dimensdes do mundo atdmico tem uma historia, € respaldado por uma ideia
muito antiga (a ideia dos dtomos), foi controverso em sua aceita¢do, foi um problema que
migrou de uma drea outra que nio a pesquisa elétrica, envolveu o trabalho de fisicos teéricos
e experimentais na constru¢do e elaboragdo de equipamentos cada vez mais refinados e
especificos. A questdo do valor da carga elétrica é de igual composicao.

Nos trabalhos que vieram ser desenvolvidos para atender a quantificacdo de tal
campo de estudos aparece o trabalho de Charles Augustin de Coulomb. Esse pesquisador é
introduzido na discuss@do do livro apés o livro apresentar a unidade do SI, Sistema
Internacional de Unidades, que € usada para indicar o estado de eletrizagdo de um corpo, o
Coulomb (C). “Quando dizemos que um objeto possui uma carga de 1 C, modernamente,
apos o estabelecimento do valor da carga fundamental, entendemos que esse objeto perdeu ou
ganhou 6,25 x 10® elétrons” (ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 25). O texto deixa claro
que atualmente possuimos uma compreensdao matematica, encerrada em si mesma, para a
determinac¢do do estado de eletrizagdo de um corpo.

Porém, uma digressao a Histdria da Ciéncia é claramente realizada em tal texto e que
certamente provocaria um conflito de entendimento ao leitor/a: o que ¢ “carga fundamental”?
Até o presente momento, nada no livro até agora fez mencao a carga elétrica fundamental do

elétron. Entdo, € legitimo fazer a introducao de tal ideia? Se os autores se apoiam na ideia de
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que tal informacdo ja estd presente na mente do estudante por que ndo rememora-la (uma
espécie de organizador prévio, talvez)? E se tal informacdo ainda ndo foi conhecida pelo/a
estudante nos seus estudos anteriores (o estudo da realidade propde isso)? A probabilidade
maior de tal estudo deveria ser na Quimica que, como discutimos anteriormente, é forcada a
apresentar o modelo atdmico atual de forma prematura a fim de rapidamente adentrar nos
estudos da tabela periddica dos elementos quimicos por exemplo.

Mas, se tal informagdo surge no seio das pesquisas elétricas, ou seja, na Fisica, por
que nido discuti-la como processo da Fisica? E incognoscivel a introdugio de tal informagio
de forma tdo prematura (sendo que tal informagdo apareceu tardiamente com os trabalhos de
Milikan, século XX!), porém € explicada pela introducdo desse saber se d4 pela necessidade
de introduzir Coulomb na discussio através da unidade de medida Coulomb, sem a mencao e
nenhuma discussd@o histérica de tal necessidade de medicdo desses fendmenos. Tudo parece
estar girando segundo o paradigma atual. Tudo soa muito natural.

Ainda nessa mesma pagina uma imagem € introduzida, Anexo 2, e esta ndo poderia
ser mais problemadtica. Esta € equivocada em muitos sentidos. Retrata-se nesta o pesquisador
Charles Augustin de Coulomb realizando um célculo da lei das proporcionalidades simples (a
famigerada regra de trés simples) envolvendo informagdes. Bem, a imagem sugere (e isso €
mais que necessdrio para muitas coisas) que Coulomb teria chegado a realizar tal célculo, o
que € uma inverdade, j4 que tal célculo e tal valor para a carga elétrica fundamental (a prépria
ideia de carga fundamental) se deram tempos depois de Coulomb ter vivido, como Rocha
(2002) nos informa, o que historicamente estd imbricado do fato de a sua época nenhum
desses saberes af retratados serem conhecidos ou sugeridos por um paradigma'®. E, ainda,
sobre a mesa estd a famosa balanga de tor¢do de Coulomb, sugerindo que com tal instrumento
se possa obter tais resultados. Na verdade, o que Coulomb poderia medir (e ndo calcular) com
tal balanga era uma medida indireta (tor¢do angular de um fio em relacdo a um estado inicial)
que apds o uso da teoria fisica (célculo) se chegaria a um resultado sobre a relacdo entre forca
de natureza elétrica e distancia.

A Coulomb, no livro, € dedicada uma pequena nota historia curta na parte superior
da pagina em questao, tratando de seu nascimento, nacionalidade e que se dedicou a pesquisas
cientificas, tendo inventado a balanca de Coulomb que o mesmo fez uso para estabelecer a

sua célebre lei que ficou conhecida como “lei de Coulomb”.

105A determinagio de uma unidade de medida com seu nome, inclusive, a quantiza¢do da carga elétrica e um
método experimental para determind-la e a dimensdo dos nimeros envolvidos de elétrons nesses processos —
10'8! — bem inconcebiveis contra contar litros de fluidos.
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Seguidamente, sob a denominagdo “a forca elétrica ¢ proporcional as cargas”, na
tentativa de remontar um panorama laboratorial para explicar a estética da lei de Coulomb
(formulagdo matemadtica da forga elétrica) o texto recorre a Historia da Ciéncia para afirmar
que “No século XVIII, Coulomb realizou uma série de medidas cuidadosas das forcas entre
duas cargas puntuais utilizando uma balanca de tor¢do semelhante aquela usada por
Cavendish para comprovar a lei da gravitagio universal” (ALVARENGA & MAXIMO, 2013,
p- 26). Certamente Coulomb ndo fez uso de cargas puntuais em sua balanga de tor¢do e sim
esferas nada puntuais, pois, além de isso ser uma abstracao bastante dificil de ser produzida
(idealizacdo cientifica), segundo Rocha (2002, p. 190) “as esferas, feitas do cerne do galho do
sabugueiro e recobertas com uma pelicula de ouro, tém 4, 2 cm de diametro”. Esferas com tal
didametro ndo podem ser consideradas puntuais, pois ainda segundo o autor a balanca de
torcao apresentada por Coulomb tinha o formato cilindrico de 30,5 cm de geratriz e 30,5 cm
de diametro.

Apenas tal informacao histdrica € apresentada, sem mencdo nenhuma as informagdes
contidas em Rocha (2002), a saber: a comunicacdo de Franklin sobre o problema do efeito
elétrico nulo no interior de um condutor elétrico a Pristley, que levou este a publicar a ideia de
que a dependéncia da forca elétrica em relacdo a distancia andloga ao caso gravitacional, nem
ao menos o caso da medic¢do realizada por Cavendish, chegando bem préximo do resultado de
Coulomb, nenhuma menc¢ao a invencao de tal dispositivo, a ideia de tal instrumento, por John
Mitchell por volta de 1750. Informacgdes estas que, apesar de superficiais acerca da situagao
que vinha se formando nessas pesquisas, mostra os elementos que Coulomb fez uso para
chegar a seu famoso resultado, desmitificando a ideia de que um cientista descobre tudo do
zero. O texto do livro talvez tenha percebido este fato ao dizer “utilizando uma balanca de
tor¢ao semelhante aquela usada por Cavendish”, tentando conter o que disse anteriormente,
“tendo inventado a balanca de Coulomb”. Nao foi bem uma invengdo e sim um

aperfeicoamento'®.

Entretanto, nenhuma dessas discussdes € realizada. Ao contrario dos movimentos
que vinham ocorrendo anteriormente, o caso do resultado de Coulomb € detalhadamente

discutido nas subdivisdes da subse¢do que se chama “Lei de Coulomb”. Qual o objetivo desse

106 Segundo consta em Bryson (2005), a méaquina e ideia tida por Mitchell para medir a massa da Terra foi legada
a Cavendish, pois Mitchell faleceu antes de completar seu objetivo. A maquina ocupava uma sala, se
assemelhando a um equipamento de gindstica, com pesos, contrapesos, fios de tor¢do, duas esferas maiores de
chumbo de 159 kg no centro da mdquina e outras menores para efeito de medi¢do. As medi¢des, 17 medigdes
delicadas e interligadas, foram observadas por um telescépio por Cavendish a partir de uma sala contigua a do
aparelho. A finalizagdo das medigdes levando um ano para serem concluidas. S3o sempre surpreendentes os
detalhes de tais praticas. Dirfamos insubstituivel.
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movimento de detalhamento fisico e matemético que envolve a lei de Coulomb? Supomos
que tal movimento se deve ao cumprimento das no¢des de Ci€ncia a que os autores desejam
cumprir e/ou pela tentativa de atender a algum programa de estudos de conteidos presos a
uma grade curricular. Esse movimento € muito revelador das inten¢des e concepgdes de
Ciéncia que o livro deixa transparecer e fornecer aos leitores/as. Apenas um pensamento
atento e conhecedor dos ditames histéricos da ciéncia s@o capazes de entender onde e como se
suprime a histéria em detrimento dos paradigmas atuais, algo que, segundo Kuhn (2007), tem
nos proporcionado uma imagem erronea da Ciéncia.

As demais discussdes ditas como presentes no livro sdo totalmente fisicas,
matematicas, explicando a formulagdo matematica da forca elétrica e da influéncia do meio na
determina¢cdo da constante de proporcionalidade “k”. A discussdo histérica da ciéncia
ajudaria na justificacdo de tais procedimentos ao incluir a variacdo do valor dessa constante
com o meio como um problema da Ciéncia Normal, um problema que devia ser explicado
com um paradigma, no caso, o atdbmico, mas que poderia ser tido como um problema nao-
resolvido por outros paradigmas, exemplificando assim o tipo de pesquisa que a aquisicdo de
um paradigma proporciona e o desenvolvimento via paradigmas como uma caracteristica de
uma Ciéncia amadurecida conforme os ensinamentos de Kuhn (2007) discutidos outrora. Nao
nos propomos aqui negar o uso dos entendimentos atuais em detrimento dos que ndo
chegaram até hoje, mas apenas seguir a proposta historiografica atual da ci€éncia de considerar
um adequado estudo de tais desenvolvimentos a fim de ndo conceber imagens erradas da
Ciéncia, por crermos que nada de benéfico pode provir do erro.

Como uma espécie de subterfigio, como que antevendo as criticas a essa modelagem
textual, no fim de tal sec@o existe uma secdo Unica até 0 momento, COmo um 04sis em meio
ao deserto escaldante. Sob a denominagdo “As experiéncias de Coulomb com a balanga de
tor¢do” encontra-se em tal texto um movimento de resgate do contexto do qual Coulomb fez

parte. Vale a pena reproduzir alguns pontos.

Até a época dos trabalhos de Franklin e Dufay (meados do século XVIII)
apenas os aspectos qualitativos dos fendmenos elétricos tinham sido
abordados. Os cientistas sentiam que, para o progresso dos estudos
relacionados com a FEletricidade, era necessario estabelecer relacdes
quantitativas entre as grandezas envolvidas nos fendmenos.

Em particular, houve preocupagdo em relacionar quantitativamente a forca
elétrica, F, entre dois objetos a distancia, r, entre eles. Percebendo que havia
uma certa semelhanca entre a atracdo elétrica e a gravitacional [...], alguns
fisicos, no final do século XVIII, langcaram a hipétese de que a forca elétrica
poderia, também, variar, com o inverso do quadrado da distancia entre os
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objetos [...]. Entretanto, era necessdrio que fossem realizadas medidas
cuidadosas para verificar se essa hipdtese era verdadeira (ALVARENGA &
MAXIMO, 2013, p. 31).

Esta é, claramente, uma abordagem diferente da que vinha sendo discutida. O
cuidado empregado e detalhes da pesquisa elétrica foram considerados. Contudo, esse é o
primeiro momento que o nome de Charles Cisternay Dufay aparece no texto!Essa nao é
claramente uma falha metodolégica? Quem € esse tal de Dufay? Qual o papel dele nessa
discussdo? Sabemos que a sua importancia € assegurada pela histéria de tal drea, porém, ao
fugir da mesma quantum potest, o livro comete um erro metodolégico proporcionado pelo
mau uso da Histéria da Ciéncia. Apesar desse equivoco e de ndo apresentar uma cronologia
rédpida sobre como o contexto de medi¢des nessa drea vinha compondo essa necessidade, a
proposta ainda € interessantissima. Outro cuidado com a Histdria da Ciéncia é empregado no

prosseguimento do texto quando lemos que:

“Entre os diversos trabalhos que foram desenvolvidos pelos cientistas com
esse objetivo, destacam-se as experiéncias realizadas por Coulomb, que, em
1785, apresentou a Academia de Ciéncias da Franca um relatério de seus
trabalhos. Coulomb construiu um aparelho, denominado Balanga de torgao,
com o qual se podia medir diretamente as forcas de atracdo e repulsio entre
objetos eletrizados” (ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 31)

Deste modo, percebemos um maior zelo na abordagem do tema: construir em vez de
inventar como o texto afirmou na nota histérica sobre tal pesquisador e a diversidade de
trabalhos populando a busca por essa medicdo. O que € interessante, pois demonstra
capacidade por parte dos autores em abordar tais temas e de uma forma sucinta (cerca de meia
pagina), porém, bem sucedida. Um desenho de tal balanca € exposto, porém sem suas
dimensdes, o que habilita o estudante a imagina-la arbitrariamente. Outro fato interessante
ligado a esse pequeno texto € a discussdo rapida do que realmente consistia o trabalho de
Coulomb com tal balanca: “Medindo o angulo de tor¢cao do fio, Coulomb conseguia
determinar o valor da forca entre as esferas” (ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 31).
Certo cuidado deveria ter sido empregado, adicionando, apds a medi¢cdo do angulo de tor¢ao,
algo como “e fazendo uso de um paradigma que relaciona tor¢do angular e intensidade de
forga utilizada”, pois a simples medi¢dao de angulo ndo proporciona a relagao procurada.

Outro ponto que deveria sido devotado atencdo ou menc¢do ao menos € a medi¢do

realizada por Cavendish sobre essa mesma questdo, chegando a resultados muito préximos

dos de Coulomb e anteriores ao trabalho deste e usando uma balanca de torcdo, que
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descrevemos outrora, trabalho este que sé viria a ser conhecido depois que Maxwell o
encontrou (outra histéria) como consta em Rocha (2002). Uma imagem mais humana sobre o
aparecimento desse resultado se consolidaria com essa abordagem.

Vendo a notoriedade dos autores em versar sobre essas questdes histéricas nos
perguntamos: por que motivos nio estender essa abordagem desde o inicio do capitulo? E por
que escolher s6 um tema? Por que motivos ndo elaborar um quadro histérico sobre tais
questdes introdutoriamente e ir discutindo-as ao longo do texto? Nao pretendemos que o livro
se torne um livro histdrico da ciéncia, mas apenas siga uma apresenta¢do que condiga com os
ensinamentos que a histéria nos proporciona sobre a construcdo de todo esse universo
cientifico, em especial da Fisica, a fim de ndo ser conflituoso com a realidade da forma de
producdo que fomenta tal area de estudo. Assim finalizamos a discussdo sobre o capitulo O1.
Os muitos erros de entendimento apontados poderiam ser superados, ou nunca assim tidos
pelo pensar, se o respeito a cronologia dos acontecimentos tivesse ocorrido. Ndo apenas
respeitar a cronologia desses episddios poderia proporcionar tal entendimento, porém, este
seria um primeiro passo a se tracar, ou nao seria? Ja existem materiais historicos da ciéncia,
indicamos alguns em portugués, que asseguram a complexidade dos conhecimentos sobre os
temas que foram tratados de forma fugidia a essa complexidade em tal capitulo.

Seria a Lei de Coulomb mais revoluciondria do que o reconhecimento da eletricidade
vitrea e resinosa por Charles Dufay ou ao reconhecimento da conducdo elétrica por Stephen
Gray? De acordo com Kuhn (2007), conforme discutimos, ndo. Cada fato, cada experimento,
cada pesquisador, cada modelo de explicacdo, cada consternacdo para com os efeitos desses
fendmenos por parte dos pesquisadores e dos leigos poderiam ser tidos como partes dessa
discussdo, onde a importancia e a influéncia de cada contribui¢do particular para com a linha
de desenvolvimento institucional que se consolidou até o momento deveriam e poderiam
guiar as discussdes na perspectiva desse autor.

A complexidade que reside nos conceitos, as idealiza¢des principalmente, as vérias
interpretagdes para os fatos experimentais, a mirfade de escolas de pensamento em periodos
pré-paradigmaéticos, a migracdo de conhecimentos entre dreas disciplinares, as motivacdes dos
pesquisadores etc. todos esses sdo fatos que fazem parte da histéria do Eletromagnetismo e
que, quando discutidos, poderiam assegurar uma imagem mais fidedigna a Ciéncia, em
especial, a Fisica. Todavia, muitos desses aspectos, se ndo todos, ndo sdo discutidos e os que
sdo discutidos se dao de forma implicita, como se apenas quem os conhecesse pudesse

aprecid-los em plenitude crescente. Em tal capitulo, encontramos muitas expressdes do tipo
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“suponhamos que”, “pela experi€ncia verifica-se que”, “observemos que”. Tais expressdes
estdo tipicamente ligadas a idealizacOes paradigmaticas, uso de fatos experimentais e
dedugdes 16gicas, metodologias usadas na prética cientifica. O uso da Filosofia e Sociologia
da Ciéncia poderiam ajudar a expor esse reconhecimento implicito.

Eis um exemplo atual e socialmente relevante que é impossibilitado de discussdo
pela omissdao de aspectos histéricos do Eletromagnetismo: qual o impacto de se ter um
modelo atual de explicacdo elétrica que se paute na conservacdo do que na geracdo de fluido
elétrico na producdo de eletricidade? Este € um requisito basico para se entender quais os
impactos da forma de producdo atual de eletricidade sobre a dindmica ambiental. Se a
explicacdo dos modelos elétricos ndo se faz presente impossibilita-se assim a discussdao
prolifica das implicacdes de um ou outro modelo em questdes outras de ordem social e uma

maior importincia do conhecimento sobre a natureza dessa obten¢do, por exemplo.

6.1.2 Capitulo 02: Campo Elétrico

A apresentacdo da pégina inicial desse capitulo € interessante e que vem a explicitar-
nos melhor a abordagem metodoldgica usada no livro. Na realidade, tal abordagem, uma
imagem seguida de um texto introdutério, ndo € novidade no livro, conforme ja discutimos
sobre o capitulo 01. A questdo que se evidencia paulatinamente é sobre as influéncias dessa
abordagem inicial em relacdo ao conteido como um todo. A apresentacdo, Anexo 3, relata
uma aplicacdo, até entdo desconhecida, tecnolégica do conceito de campo elétrico, ou seja,
um assunto ainda ndo abordado. Nao vemos problema em realizar tal abordagem, pois instiga
o leitor a leitura posterior, porém, um problema pode ocorrer: a crenca que o restante do
capitulo venha ser capaz de responder as perguntas que surgem numa “mente curiosa
normal”: o que € esse tal campo elétrico? O que ¢ campo magnético? Como se grava
informacao em um disco rigido? O que sao bits magnéticos? A antecipacdo da ideia de campo
magnético, sem o devido esclarecimento do momento em que este serd discutido, por
exemplo, € um sinal claro do perigo de tal abordagem antecipada.

O restante do capitulo ndo se pauta em cima dessa informacao inicial para apresentar
os conteddos, sendo este um problema, pois tal espaco poderia ser utilizado para abordar

historicamente a ideia de um Campo de Forcas permeando a pesquisa elétrica e que jamais
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sairia de tal pesquisa em Fisica. Acreditamos que apresentar uma aplicacdo tecnoldgica
antecipada € indicio da no¢do de Ciéncia que o livro deseja apresentar, algo mais técnico do
que filoséfico, talvez seguindo a ideia, fracamente deliberada, respaldada por Orgdos
educacionais, de “contextualizar” o ensino de Fisica.

Desta forma, e sob a denominacdo “o conceito de campo elétrico”, seguida pelo
titulo “o que se entende por campo elétrico” observamos implicitamente uma antiga
discussao filos6fica sobre o que viria a ser o campo elétrico. Afinal, o que é campo elétrico?
Os manuais cientificos, com objetivos persuasivos e pedagdgicos segundo Kuhn (2007),
abordam esse questionamento? Se sim, o que é campo elétrico? Se ndo, por quais motivos? A
complexidade se apresenta nesse ponto, pois ndo constatamos meng¢des diretas, afinal, sobre o
que seria o campo elétrico. Essa discussdo € impossibilitada de prosseguir caso ndo revivamos
a antiga questdo ideoldgica de agdo a distancia. Nao vemos outra forma de responder a ideia
de Campo elétrico sem recorrer ao questionamento: como uma carga elétrica consegue
interagir com outra se ambas estdo separadas no espaco? Essa questdo, fortemente
evidenciada no caso gravitacional e presente em diversos momentos da Histéria da Ciéncia,
pOs uma séria limitacdo ao poder da Fisica, da racionalidade em si em responder aos
problemas origindrios em seu seio. Historicamente, a importancia dedicada a ideia de campo
elétrico se consolida unicamente se tal problema for considerado como um empecilho ao bom
pensar fisico da natureza. A revolugdo cientifica causada por essa ideia ndo é nomeada assim
se ndo tivermos uma antiga ideia que devia ser superada, compreendida, reinterpretada.

Entretanto, o livro aborda esse antigo debate? Nao. Para “encaixar” esse conceito na
apresentacao posterior o livro idealiza uma situagdo, “consideremos”, em que uma carga fixa
Q (regime eletrostatico ainda, claro) e afirma, como “j4 sabemos”, que outra carga ¢
experimentard uma forca de natureza elétrica devida a essa carga Q inicial. Transportando
essa carga de teste a outros pontos do espago, “evidentemente”, essa carga ird continuar
experimentando tal forca elétrica. Assim, “para descrever esse fato, dizemos que em qualquer
ponto do espaco em torno de Q existe um campo elétrico criado por essa carga
(ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 38)”. Deste modo, quando uma carga ¢ sofrer uma
acdo em decorréncia de uma forga elétrica diz-se que nesse ponto do espaco existe um campo
elétrico. Verificamos a inexisténcia da discussdo sobre a acdo a distancia, apesar dessa
discussdo fomentar a elaboracdo do texto, pois “consideramos que a forca elétrica que atua
sobre g € devida a acdo do campo elétrico e nio a acao direta de Q sobre ¢ (ALVARENGA
& MAXIMO, 2013, p. 38)”. O grifo é do proprio texto. O que para nos é claramente uma
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justificativa sobre a elucidac@o proporcionada pela ideia do campo elétrico em detrimento da
ideia de acdo a distancia.

Deste jeito, ndo é dado aos/as estudantes o conhecimento sobre a realidade que
fomenta a apresentag¢do da ideia do campo elétrico. A crise paradigmdtica proporcionada pela
ideia de acdo a distancia foi deliberadamente omitida, expondo uma aprendizagem “correta”
sobre como a Fisica atual aborda essa questdo e nido sobre como foi construido o caminho
errante e cheios de exemplos histdricos interessantissimos que poderiam ser aproveitados em
discussdes sobre a Natureza da Ciéncia. Em que sentido seria vantajoso apresentar um corpo
de conhecimentos de forma sistematica e positivista? Seria benéfico, por um lado, pois um
julgamento com novas provas e novos métodos de acusacdo ou defesa, a exemplo do Direito,
que sempre lancasse por terra concep¢des ingénuas sobre o réu e sobre a situagdo em que este
estd, fossem constantemente incluidas na formacdo de uma nova classe de advogados,
promotores e juizes. Porém, o julgamento cientifico ndo pode se d4 somente em tal visdo —
nem um julgamento no Direito — pois, além da possibilidade de estreitarmos o olhar sobre a
variedade de questdes e abordagens cientificas (o que certamente € um problema) estariamos
praticando uma cientificidade que ndo corresponde com os modos de aprendizagem humana.

Seguindo a natureza de apresentacdo que esta forma de abordagem permite, o livro
inclui na secdo Comentdrios a existéncia de outros campos, sendo este ndo somente restrito
aos fendmenos elétricos (acreditamos que nesse ponto os autores falem sobre a idealizacdo de
Faraday sobre as linhas de for¢ca), como o campo gravitacional e campo de temperatura
(ALVARENGA & MAXIMO, 2013). Tal conceito fora discutido nos estigios
supervisionados citados outrora, porém, de forma mais adequada.

Em um bom exemplo de comunicagdo entre a pratica de sala de aula e um historiador
da ciéncia fizemos contato, via e-mail, com o professor José Fernando Moura Rocha, da
Universidade Federal da Bahia, pedindo cooperacdo para com a discussdo sobre o
Eletromagnetismo, pois tivemos contato com uma obra em que tal autor é o organizador
(Origens e evolucdo das ideias da Fisica) e proponente do capitulo referente ao
Eletromagnetismo. Gentilmente tal pesquisador nos respondeu e indicou-nos alguns artigos de
sua autoria ou ndo ora abordando o ensino do Eletromagnetismo ora discutindo episddios

histéricos dessa area. Estamos em divida para com tal autor, visto que um de seus artigos foi
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de grande utilidade para pensarmos sobre a apresentacdo (e sobre nosso aprendizado também)
do conceito de campo na sala de aula!®’,

Ao invés de nos apoiarmos na abordagem fenomenoldgica proposta pelo Livro
Didatico, seguimos a abordagem histérica de tal conceito, desde as primeiras ideias sobre a
ideia de Campo de Gilbert, atualmente resgatada, em partes, conforme Rocha (2009), pela
ideia de Campo Quantico, passando pela ideia de ac¢do a distdncia e as consequéncias
negativas repercutidas na Fisica sobre esse conceito que, segundo Jammer (2011) devolvia a
Fisica ao ocultismo e ao misticismo, e culminando na apresentacdo das ideias de Faraday
sobre linhas de for¢ca e campo de forgas, discursando também sobre a ligac@o entre os efeitos
“visiveis” dos fendmenos magnéticos sobre o pensamento de Faraday em relagdo aos
fendmenos elétricos, conforme Rocha (2002).

Conhecendo a historia registrada sobre tais discussdes, cabe-nos perguntar: de que
maneira a apresentacio dos escritos de Maxwell sobre o que viria a ser a ideia de campo de
Faraday seria ttil ao ensino? ! Em que sentido os relatos experimentais de Faraday
proporcionam aprendizado sobre esse conceito? Dizemos que em vérias maneiras e sentidos,
pois, se nao possuimos um estado consolidado de explicacdes comuns sobre a natureza do
campo elétrico (o que viria a ser fundamentalmente o campo elétrico — sem recairmos em um
circulo vicioso de o “que €” e de “por qués”) nada mais viria a elucidar essa realidade
paradoxal do que buscar entender como essa ideia se fez proeminente na mente desses
pesquisadores e em quais circunstancias podemos falar de Campo elétrico sem causar atritos
com o que se sabe atualmente sobre essa ideia. O conhecimento de tais relatos serviria como
uma fonte insubstituivel ao adequado conhecimento dessa realidade que integra
conhecimentos experimentais contundentes e supostos tedricos proprios da Fisica, sendo,
entdo, altamente educativa sobre a natureza dos conhecimentos cientificos e suas limitagdes.

Esses relatos poderiam ajudar, por exemplo, na explicagdo sobre as ideias de linhas
de forca. Segundo o livro em andlise, “O conceito de linhas de for¢a foi introduzido pelo
fisico inglés Michael Faraday, no século XX, com a finalidade de representar o campo
elétrico por meio de diagramas (ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 46)”. Seria essa a
inten¢do de Faraday sobre as linhas de for¢a? Segundo Rocha (2009, p. 06), ndo.

107 Estamos em especial divida para com o interessante artigo: ROCHA, José Fernando Moura. O conceito
de “campo” em sala de aula — uma abordagem histdrico-cultural. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol.31,
n° 1, p. 1604, dezembro de 2009.

1%8No artigo citado na nota anterior encontramos uma ldcida explica¢do proporcionada por Maxwell sobre as
ideias de Faraday e o estado atual desse conceito a sua época.
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No curso destas suas experiéncias, apds observar figuras de limalhas de ferro
produzidas por um ima colocado sob uma folha de papel ou ldmina de vidro
[...] Faraday passou a visualizar as for¢as magnéticas e elétricas como uma
espécie de tubos de borracha ou linhas eldsticas que se estendiam no espago
a partir de imas ou de corpos eletrizados e que podiam ser distorcidas, as
quais ele denominou linhas de for¢a. Como essas linhas deveriam preencher
0 espago vazio este passava a constituir-se em um campo de forcas.

Desta forma, a cronologia dos acontecimentos €: primeiro a idealizacdo do que viria
a ser as linhas de for¢a seguidas pela idealizacdo sobre o conceito de campo. Percebamos que
os efeitos magnéticos desempenharam um papel importante nesse desenvolvimento, porém, o
livro ndo mostra nenhuma figura (cldssica até) desse efeito, devido, também, ao fato de nao
ter discutido até o momento sobre os efeitos magnéticos. Efeitos estes que ja eram conhecidos
e tratados juntamente com os elétricos desde muito tempo como mostram o livro de William
Gilbert, De Magnete. Uma apresentacdo concomitante de efeitos elétricos e magnéticos
poderia ter sido feita pelo Livro Didético, ja que, afinal, este ird indubitavelmente discutir a
unidade de ambos os efeitos ao final do capitulo 08. Entdo, se esse movimento de
aproximacao entre tais efeitos ndo estd sendo realizada, como serd feita essa aproximacgdo?
Veremos mais a frente.

Os relatos de Maxwell!?’

sobre a ideia de linhas de forca sdo muito interessantes e
poderiam auxiliar o texto no momento da apresentacdo das caracteristicas das linhas de forca
por parte do livro e, a partir dos escritos de Maxwell, fazer os/as estudantes perceberem a
notoriedade e a importancia desse conceito ao afastar a acdo a distincia das consideracdes
fisicas. Os escritos de Maxwell também sdo importantes por serem capazes de mostrar a
influéncia recebida por esse pesquisador por parte do trabalho de Faraday. Segundo Rocha
(2002, p. 263) “Para Maxwell, seus trabalhos sdo uma traducdo matematica do que ele
considera ser as ideias de Faraday”. Desta maneira, entender a ideia que Michael Faraday
possuia sobre as caracteristicas do espaco em torno desses fendmenos ajuda a entender como
a matematizacdo realizada por Maxwell sobre a ideia de Campo foi influenciada. O enredo de
Maxwell na Histéria da Ciéncia € indiscutivel. O inico momento em que o livro apresenta
uma imagem da materializacdo das linhas de for¢a é quando apresenta o campo elétrico
uniforme, contudo, como vimos, essa ndo foi a influéncia direta (o fato experimental direto)
que Faraday se baseou para fundamentar seus pressupostos tedricos.

Seguidamente a este tépico o livro descreve trés efeitos que poderiam ser

apresentados como fatos experimentais que, na auséncia de uma explica¢do “universalmente”

1%Ver nota 93. Nesse livro encontramos breves relatos de um trabalho de Maxwell sobre as ideias de Faraday.
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aceita, s6 foram explicados desta forma com o auxilio dos paradigmas atdmicos atuais tanto
fisicos quanto quimicos a saber: a carga se distribui na superficie do condutor, campo no
interior e na superficie do condutor, blindagem eletrostdtica. O caso da Blindagem
eletrostatica desempenhou um papel importante nas suspeitas sobre a relacdo entre a forca
elétrica e a distancia, pois, segundo Rocha (2002) Benjamin Franklin teria escrito uma carta a
Joseph Priestley no qual aquele menciona o “fato singular” de que um recipiente metélico
isolado ndo retinha carga em sua parte interna. Priestley conhecia o famoso caso gravitacional
de Newton sobre o fato de a forca gravitacional devido a uma massa em forma esférica era
nula no interior. Dessa forma, por analogia, Priestley teria sido o primeiro a supor, de forma
registrada, a dependéncia da forca elétrica com o inverso do quadrado da distincia. Esse
resultado teria sido apresentado no seu livro A Histdria e a Situagcdo Atual da Eletricidade.
Desta maneira, apenas uma exemplificacio como essa mostraria um mecanismo de
movimentacdo dos estudos nessa drea, mostrando as multiplas relacdes de um fato sobre a
pesquisa posterior, além de exemplificar a natureza dos livros e periddicos a essa época, por
exemplo (época em que estavam sendo nutridos muitos conceitos que hoje utilizamos
fortuitamente!'?).

No caso da Blindagem Eletrostatica, o livro traz uma breve nota histdrica sobre o
experimento de Michael Faraday em que o mesmo teria adentrado em uma gaiola com um
eletroscopio e um ajudante teria eletrizado seguidamente a gaiola. Faraday ndo teria registrado
nenhum efeito eletrostatico, demonstrando assim conhecer o fato citado (ALVARENGA &
MAXIMO, 2013).

Outros exemplos de fatos experimentais que chamaram aten¢do dos fisicos em suas
préticas aparecem nos livros de forma abduzida, simplesmente os elencando em subtdpicos,
tais como: um isolante pode se tornar condutor, o que é rigidez dielétrica, a centelha elétrica,
o relampago e o trovdo, o que é “poder das pontas”. Qual o papel desses fatos sobre a
pesquisa elétrica? Certamente ndo foi irrisério, pois, a classificacdo dos materiais em isolantes
e condutores foi historicamente realizada e de repente, eis que um novo fato surge: qualquer
isolante pode se tornar condutor! Que espécie de reacdo este fato deve ter causado na
pesquisa? Qual a relacdo entre os raios, os relampagos e os fendmenos elétricos produzidos
em laboratério? Por que um corpo pontiagudo “perde” sua eletrizacdo rapidamente? Esses
fatos ndo foram simples de enunciar, nem ao menos entender. O modelo atdmico assegura

uma vantagem excepcional sobre tais questdes, porém, tal paradigma € recente na histdria da

10 Ver nota 104.
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fisica (imaginemos, entdo, a essa época, fatos experimentais acumulando-se e urgindo que um
novo paradigma se consolide).

No caso do “poder das pontas” o livro faz uma abordagem omissiva.

Ha mais de duzentos anos os cientistas observaram que um condutor que
apresenta em sua superficie uma regido pontiaguda dificilmente se mantém
eletrizado, pois a carga elétrica fornecida a ele escapa através da ponta.
Esses cientistas ndo conseguiram uma explicagao satisfatéria para tal efeito
e simplesmente o denominaram poder das pontas (ALVARENGA &
MAXIMO, 2013, p. 57).

A pergunta mais sensata a fazer-nos é: quem foram esses cientistas? Foram cientistas
que relataram inicialmente esse efeito? Onde? Em que circunstancias? Existem tais
informacdes documentadas? Tais cientistas realmente ndo deram uma explicagdo a esse fato?
O que viria a constituir uma explicacao satisfatoria a essa época? Se tomarmos como base o
paradigma atual certamente ndo hd muitas explica¢des satisfatérias a muitos fendmenos
explicados anteriormente ao paradigma vigente. A explicacdo do livro se segue da forma
convencionalmente instaurada, com base no modelo atdmico atual sem vistas a nenhum outro
modelo. Seriam estas perguntas ativas por parte dos/as estudantes sobre esse fendmeno?

Certamente que sim, visto que a ultrapassagem a aceitacdo dessas informacgdes
apenas constitui certa passividade no processo de conhecimento de tal fendOmeno, apesar desse
processo ndo ser passivo em termos intelectuais, pois, como salienta Ausubel, a aprendizagem
significativa requer a subsun¢do de um conhecimento a outro preexistente, ou no sentido
piagetiano, a assimilacdo requer um esfor¢o intelectual para que o conhecimento seja
acomodado a sua estrutura de pensamento a fim de atingir a equilibracdo desejada. Se esses
fatos fossem apresentados conforme o desenvolvimento histdrico, as desequilibragdes (os
momentos de quebras de paradigma, ou insuficiéncia explicativa destes, por exemplo) que os
cientistas tiveram de enfrentar em suas pesquisas poderiam ter sido expostas como tais,
demonstrando a relagdo de proximidade do processo de aprendizado dos/as cientistas em sua
prética e os/as estudantes em seus aprendizados conforme relatamos de acordo com Martins
(2006).

“Como funcionam os para-raios?”. Este ¢ o titulo da secdo “Aplicacdes da Fisica” ao
fim deste capitulo. Antes de explicar a funcionalidade de tal instrumento eis que encontramos
um episddio historico relatado pelo Livro Didédtico como importante de ser conhecido sobre o

seu inventor: Benjamin Franklin e a pipa.
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O poder das pontas encontra uma importante aplicacdo na constru¢do dos
para-raios, os quais foram inventados pelo cientista americano Benjamin
Franklin no século X VIII.

Esse cientista observou que os reldmpagos eram muito semelhantes as
centelhas elétricas que ele via saltar entre dois objetos eletrizados em seu
laboratério. Suspeito, entdo, de que os raios fossem enormes centelhas
causadas por eletricidade que, por algum processo, desenvolvia-se nas
nuvens. Para verificar sua hipétese, ele realizou uma perigosa experiéncia,
que se tornou famosa [...].

Durante uma tempestade, Franklin empinou um papagaio de papel na
tentativa de transferir eletricidade, que ele acreditava existir nas nuvens, para
alguns aparelhos de seu laboratério. Ligando a linha do papagaio a esses
aparelhos, Franklin verificou que eles adquiriam carga elétrica,
comprovando que as nuvens realmente estavam eletrizadas (ALVARENGA
& MAXIMO, 2013, p. 58).

Seriam essas informacdes corretas historicamente falando? Franklin teria realmente

empinado tal pipa? Se ndo, de onde provém tal ligacdo entre Franklin e esse experimento?

Segundo Pimentel e Silva (2006, p. 5)!!!, “Em varios momentos, Franklin manifestou suas

ideias sobre a natureza elétrica dos raios bem antes de propor o experimento da pipa, como

pode ser notado em sua correspondéncia”. Ainda segundo as autoras,

Mais tarde, em uma carta para Collinson de 19 de outubro de 1752, Franklin
sugeriu um segundo experimento para testar a eletrificacdo das nuvens, que
se tornou muito popular e que é muito citado atualmente em livros didaticos:
o experimento da pipa empinada em uma tempestade. Em nenhum momento
Franklin afirma que ele mesmo realizou este experimento; o que ele faz é
descrever o experimento que teria sido realizado por alguma outra pessoa

[...]

A lenda sobre a realizacdo por parte do préprio Franklin teria sido levantada por

Joseph Priestley, entdo amigo de Franklin, que em um livro'!? sobre a eletricidade teria

sugerido, logo apds a descricdo da montagem experimental (no qual o préprio Franklin

descreveu como poderia ser realizado) escreveu que

Mas temendo ser ridicularizado por seu possivel fracasso, que geralmente
ocorre na ciéncia, ele (Franklin) ndo comunicou sua intengdo de realizar
este experimento a ninguém, exceto seu filho que o assistiu empinando a
pipa. (Priestley 1966, p.p. 216-217 apud Pimentel e Silva, 2006, p. 06).

HPIMENTEL, Ana Carolina. SILVA, Cibele Celestino. Benjamin Franklin e a Histéria da Eletricidade em
Livros Didaticos. Anais do X Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica. Instituto de Fisica de Sao Carlos, Sao
paulo - SP, 2006. Disponivel em: <http://www.ifsc.usp.br/~cibelle/arquivos/T0150-1.pdf> . Acessado em: 06 de

112 No seu livro, j4 citado aqui, A Histdria e a Situacdo Atual da Eletricidade segundo as autoras citadas.
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De acordo com as autoras, Franklin aparentemente aprovou a descri¢do feita por
Priestley. Usamos aparentemente pelo fato da correspondéncia entre tais pesquisadores nao
tenha sido preservada como destacam tais autoras. Desse modo, o que aparentemente ¢ uma
questao simples por parte do livro é uma questao histdrica que, em sua esséncia, se distancia
da descricao que o Livro Didético tentou relatar, pois além de ndo assegurarmos que Franklin
realizou a experi€ncia, esta nao foi a Unica proposta para verificar suas hipéteses, estas ndao
sendo frutos direto do resultado de tal experiéncia, mas, como referenciamos, de um estudo

anterior mais profundo'!?

, pois o experimento da pipa proposto por Franklin foi sugerido, em
carta enderecada a Collinson a 19 de outubro, no ano de 1752 (PIMENTEL e SILVA, p. 04).

Uma observacao interessante reside no fato de essa questdo sobre a realizagdo ou nio
do experimento por Franklin ndo parecer ser deliberada, nos termos aqui apresentados, pois
em Rocha (2002) encontramos uma discussdo que vai de encontro ao texto do livro. Segundo
o autor ele teria empinado a pipa e até mesmo uma faisca saltou até seu dedo. Qual das
perspectivas estd correta? O dito autor ndo faz um estudo, ndo na referéncia consultada,
pormenorizado de tal episodio, ao contrdrio de Pimentel e Silva (2006) que apresentam
argumentos mais profundos. Como ndo sabemos quais fontes foram consultadas por aquele
ficamos impossibilitados de dar um veredicto final. Porém, cabe observar que a postura
adotada pelo livro ndo deveria, dada essa realidade interpretativa divergente, assumir uma
postura dogmatica para com uma dessas abordagens. Pimentel e Silva (2006, p. 06) chamam
atencdo para o fato de muitos historiadores da ciéncia tendenciarem a enaltecer o trabalho de
Franklin, seriam os “franklinistas”. Nao encontramos fundamentos em Rocha (2002) para
classificd-lo de tal maneira, o que dificulta o julgamento.

Este € um dos motivos pelos quais introduzimos os niveis discursivos (presentes em
Martins, 2001) em nossa discussdo, pois os problemas permeiam todas as atividades do
intelecto humano, até mesmo nos discursos meta-meta-historiograficos da ciéncia. Assim,
saber lidar com essa realidade, saber de sua existéncia, é também uma capacidade que deva
ser praticada na formagdo académica. Procuramos entdo nutrirmos de habilidades de andlise
sobre os diversos niveis discursivos da Histéria da Cié€ncia a fim de ndo recairmos em

dogmatismos.

I13Segundo Pimentel e Silva (p. 04), Franklin teria, em carta enviada a John Michell em 29 de abril de 1749,
descrito 56 “observagdes e suposigdes em dire¢do a uma nova hipotese para explicar os vérios fendmenos dos
raios (Franklin 1941, p.p. 201-211)”. Em 1749 Franklin teria apresentado 12 semelhancas entre os relampagos e
as descargas elétricas produzidas artificialmente na Terra.
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Neste capitulo, entdo, foram utilizados episddios histéricos cldssicos, momentos que
poderiam ser considerados revoluciondrios na abordagem cientifica, como o caso da ideia de
campo de Michael Faraday que posteriormente influenciou os trabalhos de Maxwell — este, a
partir de seus estudos, revoluciona os estudos matematicos nas questdes eletromagnéticas com
a consolidacdo das quatro equagdes fundamentais do Eletromagnetismo — vérios fatos
experimentais que propiciaram quebras paradigmaticas, influenciando e urgindo pesquisas
nessa area, além da influéncia de Franklin sobre a unidade entre os fendmenos elétricos
produzidos artificialmente e os certos fendmenos naturais, contribuindo para a valorizagcao
dos estudos cientificos a sua época. Esses sdo episddios capazes de revelar modelos de
representacdo da pesquisa em Ciéncia, além de contribuir para a elucidacdo da Natureza da
Ciéncia, proporcionando exemplos fundamentadores do discurso: a Cié€ncia € um constructo,
elaborada a partir de problemas que surgem a partir de seus esquemas de cientificidade, onde,
na busca por tal superacdo por vezes revolucionam suas visdes, contribuindo para a
diversidade de questdes e abordagens cientificas que verificamos na leitura desta. Além, é
claro, de serem capazes de revelar as engrenagens por trds do relogio cientifico: os humanos,
suas limitacOes, seus sucessos, seus erros, suas influéncias, suas realizacoes.

Findo o capitulo ndo percebemos nenhuma menc¢do ao texto introdutério que é
apresentado no inicio deste, ou seja, a gravacdo de dados em discos rigidos. Essa abordagem
serviu a algum objetivo? Instigado em querer entender os termos utilizados nesse texto
introdutodrio o/a estudante pode ser influenciado a procurar entender como a aprendizagem de
tais conceitos contribui para a compreensao da gravacdao dos dados em tais discos. Se ao final
de tal capitulo tais respostas ndo ficaram claras e o/a estudante ndo conseguiu entender o
motivo pelo qual tal texto foi introduzido, que sensacdo aquele ird nutrir sobre seu
aprendizado? A relacdo entre os sentimentos e a aprendizagem, como discutimos, ndo deve

ser um passo a ser desconsiderado.

6.1.3 Capitulo 03: Potencial Elétrico

O texto introdutdrio deste capitulo € interessante Anexo 4. Ao abordar uma prética
criminosa, o roubo de fios elétricos, que € frequente em nosso pais, € feito uma alerta sobre o

perigo relacionado a tal prética devido, entre outras coisas, a diferenca de potencial elétrico
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nas redes de alta tensdo, estas alvo dos criminosos. De maneira andloga aos outros capitulos,
os autores fazem uma abordagem ‘“contextual” da realidade onde encontramos conceitos da
Fisica, esperando, entdo, que essa apresentacdo contribua para instigar o/a estudante a ler o
conteddo posterior. Ja discutimos sobre esse ponto e, ndo convém discutirmos tal questao no
momento, pois fugiria do nosso objetivo. Contudo, o que podemos observar é que, com base
no caso do campo elétrico, podemos pensar se realmente vale a pena inserir uma informacao
dessa natureza se informacdes reconditas ndo irdo se seguir a essa proposta. Se o objetivo for
mostrar que o seu cotidiano esta “repleto de Fisica” nada mais do que isso esta sendo
proporcionado (o conhecimento técnico necessita de uma discussdo histérico-critica?
Acreditamos que sim, conforme discutimos via Max Jammer).

No primeiro subtopico de tal capitulo, “O que ¢ voltagem”, apds enunciar o nome da
unidade de afericdo da diferenga de potencial, o Volt, o livro introduz a justificativa para tal
nomeacdo: “[...] em homenagem ao fisico italiano Alessandro Volta, que viveu no século
XVII e XIX” (ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 63). Uma nota histérica € introduzida na
parte lateral direita da pagina em questdo falando sobre alguns pontos da vida de Volta. As
informacdes histdricas sdo pertinentes, porém, assim como qualquer outro resumo, as
informacdes apresentadas rapidamente ddo margem a interpretacdes errdneas sobre o

processo que levou ao resultado estipulado, como, por exemplo:

[...] ele mostrou que os efeitos elétricos observados por Luigi Galvani (1773-
1798), com pernas de ras, eram realmente produzidos pelo contato entre dois
metais e ndo em razao de uma espécie de eletricidade animal, como Galvani
acreditava. Esse estudo levou-o a descoberta da pilha que recebeu o nome de
pilha de Volta e o tornou célebre (ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p.
63).

Essa € a primeira discussao desse episddio histérico presente no livro! O episédio
marcante de disputa intelectual entre Galvani e Volta em torno do problema da eletricidade
animal foi relegado a uma simples nota histdrica em tal livro, onde, alids, Volta aparece como
o grande vencedor de tal disputa. A valorizacdo do trabalho de Galvani s6 pode ser exposta
caso um estudo histérico sobre esse caso fosse proposto, ou ao menos indicado pelo livro. O
estudo de tal caso revelaria, por exemplo, a divergéncia na interpretacdo dos fendmenos
envolvidos nessa discussdo por parte desses pesquisadores. Poderia mostrar a dificuldade do
estabelecimento dos trabalhos de Volta na Comunidade Cientifica de sua época, a resisténcia
a aceitacdo de um novo paradigma, onde o papel de seu invento teria papel importantissimo,

apesar de ndo contundente para tal como Martins (1999) defende, em tal movimento de
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reconhecimento de unidade entre os efeitos eletrostiticos da geracdo por friccdo e a
eletricidade gerada pela pilha de Volta.

Sao muitas as contribui¢des que esse episddio histérico para o processo de
aprendizado sobre as questdes relacionadas a mudanga de postura entre a realidade
experimental dos pesquisadores, passando da eletricidade estdtica a eletricidade continua,
eletrodindmica. Segundo Martins (1999) atualmente aprendemos desde cedo que a
eletricidade produzida por uma pilha € idéntica a eletricidade produzida por fric¢do, porém,
esse aprendizado rendeu inimeras discussoes e estudos sobre a natureza do invento de Volta e
de aparelhos capazes de intensificar os efeitos eletrostaticos do fendmeno de contato entre os
dois metais que Galvani interpretou como uma eletricidade animal, enquanto Volta estava
inclinado a provar a situacdo eletrostatica desse contato (utilizando um condensador). Entra
aqui a questdo que Piaget & Garcia (2010) apud Bartelmebs (2014) abordaram sobre a
diferenca entre a Ciéncia antiga e a moderna: os supostos tedricos de cada pesquisador
influenciando em suas observacdes. Na impossibilidade de demonstrar as oportunidades de
aprendizado sobre a Natureza da Ciéncia, a relacdo entre pesquisadores, a filosofia de seus
métodos, a influéncia externa em seus estudos de fendmenos etc. em tal episodio citamos a

)4 sobre o tema.

existéncia de um artigo de Martins (1999

Um ponto que merece destaque no livro e que revela a concep¢do de Ciéncia
presente neste € a existéncia de uma se¢do dedicada a discursar sobre “O gerador de Van de
Graaff”. Sob as denominagdes “altas voltagens necessdrias na fisica contempordnea”,
“principio de funcionamento do gerador de Van de Graaff’ e “como funciona o gerador de
Van de Graaff” precisamos a importancia dada, pelo livro, aos avangos recentes na area de
pesquisa da Fisica atual do que aos avangos passados que a oportunizaram. 03 paginas
dedicadas ao gerador de Van de Graaff enquanto que o episddio de Volta e Galvani (ambos os
pesquisadores importantissimos em suas dreas de pesquisa) foi relegado a uma nota histérica
em um meio de uma margem direita de uma pédgina. As perguntas que podem se seguir a
apresentacdo desse gerador sdo respondidas, inclusive, utilizando fatos experimentais
historicamente interessantes, como o caso do “fato singular” registrado por Franklin sobre a
ndo-retencdo de carga no interior de um condutor oco, fato este intitulado “principio de

funcionamento do gerador de Van de Graaff’. Quantas concepcdes errOneas sobre a

cronologia dos acontecimentos irdo se seguir em apresentagdes como essas?

“MARTINS, Roberto de Andrade. Alessandro Volta e a invencdo da pilha: dificuldades no estabelecimento da
identidade entre o galvanismo e a eletricidade. Acta Scientiarum 21 (4): 823-835, 1999.
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Sem explicitar ao leitor que esse principio de funcionamento ji era conhecido hd
mais de um século por Franklin, uma interpretacdo € oportunizada por parte do livro: foi no
desenvolvimento de tal gerador que esse fato surgiu. Que absurdo! Poderiamos afirmar. O/A
leitor/a pode afirmar que isso ndo € possivel de ocorréncia. Porém, conforme discutimos em
Palangana (2001), em Piaget, a 16gica da crianca € diferente da 16gica do adulto. Para Piaget o
ultimo estagio de desenvolvimento incisar-se-4 aos 12 anos. Seria esse o limite para o termo
“crianca”? Caso o desenvolvimento desse estagio cognitivo ndo seja iniciado a essa fase,
podemos dizer que a ideia de uma crianca em termos intelectuais pode se aplicar aos
estudantes em tal época de estudos aqui analisada, pois se a nocdo de crianca, além do fator
bioldgico, se ligar ao desenvolvimento cognitivo e, assentados na realidade de nossa educagao
cientifica, podemos dizer que sim, tal ligacdo l6gica € possivel.

Vale salientar que a nota historica dedicada a Robert J. Van de Graaff é a mais
extensa até o momento. Uma pequena incoeréncia histdrica aparece no texto de tal secdo, a
saber: “[...] O nome desse aparelho é uma homenagem ao fisico norte-americano Robert Van
de Graaff, que idealizou e construiu o primeiro gerador desse tipo em 1930 (grifo nosso)
(ALVARENGA & MAXMO, 2013, p. 77). De acordo com Rocha (2002) Lorde Kelvin foi o
idealizador desse projeto de gerador em 1890. Se a informacao € veridica o texto ndo devia
incluir a palavra “idealizou”, e mesmo que a informagdo nao seja completamente livre de
equivocos interpretativos o livro deveria ter se apropriado de cuidado em tal enunciado.
Percebemos assim que, conforme Kuhn (2007), o livro discute aspectos salientes da Fisica,
relegando aos aspectos menos “impactantes” um pequeno espago em seu texto. Os critérios de
classificacdo desses episddios, aspectos, ficam evidentes quando analisamos a discussao
proposta pelo livro sobre tais episédios, sobre a aplica¢io de resultados oriundos destes'!”.

Ao fim de tal capitulo encontramos na se¢do “Fisica no Contexto” um episddio
histérico muito famoso na Histéria do Eletromagnetismo: “As experiéncias de Milikan”.
Duas pdginas sao utilizadas para descrever em detalhes ndo superficiais sobre o
funcionamento dos experimentos minuciosos deste, sendo que estes juntamente com outro
trabalho sobre o efeito fotoelétrico lhe renderam um prémio Nobel de Fisica em 1923. A

exposicdo € boa, trazendo detalhes fisicos do funcionamento do aparelho utilizado por tal

5Devemos esclarecer: ndo propomos que os temas discutidos sejam mal escolhidos, mas, sim, mal organizados,
de forma que suprimem muitos outros aspectos que poderiam contribuir para a aprendizagem mais significativa
da ciéncia. O proprio livro parece dispor de tal atitude, porém, de forma equivocada em alguns sentidos. Se esta
ndo fosse a atitude também do livro — mostrar uma ciéncia humana — nio haveria sentido em apresentar no inicio
de cada capitulo aplicacdes cotidianas sobre os estudos cientificos e especificar historicamente muitos momentos
de construcdo da ciéncia. Criticas parecem-nos nunca ser bem vistas, porém, esperamos que esta fosse vista
como um relato humildemente benéfico.
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pesquisador, além de uma imagem (fotografia) do préprio Milikan operando com o aparelho.
Porém, por que a mudanca repentina de postura? Por que apenas o trabalho de Van de Graaff
e de Milikan mereceram tal pormenorizacdo? Duas paginas sdo dedicadas ao caso de Milikan
e mais informacgdes técnicas sobre o aparelho e sobre a vida deste sdo adicionadas, nada
referentes ao contexto histérico da época — a nao ser “Os cientistas do século XX ja
suspeitavam de que essas ideias fossem verdadeiras” em se tratando da quantizacdo da carga
proporcionada pelo modelo atdmico — e da importincia da engenhosidade deste pesquisador
em projetar um equipamento que foi influenciado pelo paradigma atdmico por exemplo.

Serd mesmo que a ideia de quantizacdo prevista pelo uso de um paradigma atomico
foi universalmente aceita? Conforme tudo que viemos discutindo, certamente que ndo. Este
deveria ter sido um exemplo de cuidado empregado na linguagem, pois esta influencia demais
o aprendizado de qualquer disciplina, afinal, esta € o meio pelo qual o livro entra em contato

com o/a leitor/a: palavras.

6.2 Unidade 02: Circuitos elétricos de Corrente Continua

O texto e a imagem desta unidade, Anexo 5, fazem referéncia a uma ligacdo entre a
arte e o Eletromagnetismo em uma releitura da obra de Rodin, o pensador, proporcionada pelo
médico australiano Peter Terren. A imagem € impactante, mostra o pesquisador ilustrando a
obra do francds Auguste Rodin''® a0 mesmo tempo que reflete a nova face de sua era
majoritariamente elétrica. A imagem chama ateng¢do pelo espeticulo dos arcos voltaicos
produzidos e pelas faiscas que contornam o arco, além de muitos outros aspectos que
interessariam os estudantes. O texto ressalta muito bem aspectos que sao necessarios serem
conhecidos como: como se produz esse efeito? Como € possivel que o pesquisador ndo leve
choques elétricos? Qual o objetivo da montagem experimental? Qual a liga¢do com a arte?

A essa bela apresentacdo poderia ser instaurada mais perguntas que muito ajudariam
na motivacdo a leitura posterior: como se produz uma roupa protetora dessa (poderia ser
adicionada a informacao de que ela é feita de metal)? Qual a relacdo desses raios que saltam

da méaquina com os raios atmosféricos? Como os cientistas sairam de choques em garrafas de

116 Para conhecer esta obra em detalhes ver <http://www.arteeblog.com/2015/11/analise-de-o-pensador-de-
auguste-rodin.html> Acesso em 24 de Abril de 2017.
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Leyden a producgdo de altas voltagens? Mas nada disso € feito no texto. A excelente imagem

fica um pouco desgarrada, apesar da belissima apresentacao.

6.2.1 Capitulo 04: Corrente Elétrica

A imagem o texto introdutério desse capitulo sdo muito interessantes, Anexo 6. A
relacdo buscada entre o enredo de um filme que € baseado em fatos reais e a utilizagdo de
conceitos da Fisica tidos como necessdrios a sobrevivéncia da tripulacdo € interessante. O
filme retrata a historia de como uma pane elétrica quase vitimou a tripulagdo da missao
Apollo 13. Os conhecimentos de Eletromagnetismos necessdrios para contornar o problema
foram muito engenhosos como o proprio texto ressalta no caso dos “amperes”. Uma ligag¢ao
entre esse fato e a histéria do Eletromagnetismo poderia ser realizada através de um
questionamento: quais o0s conhecimentos basicos necessdrios para a aprendizagem e
manipulagdo para com circuitos elétricos? Na busca por esse entendimento seria chamada
atencdo para a histéria de cada um desses conceitos, principalmente relacionando as
montagens experimentais e os relatos dos pesquisadores sobre o que viriam a ser as primeiras
nogoes de cada conceito. SO que isto ndo € feito por parte do Livro Didatico.

A necessidade de especificar o que é um circuito elétrico ndo seria necessdria se a
abordagem histdrica viesse sendo desenvolvida desde muito cedo, pois poder-se-ia chamar de
circuitos elétricos as montagens experimentais utilizadas por pesquisadores/as na pratica
laboratorial. Exemplificados estariam muitos exemplos de circuitos elétricos de forma
implicita até. Entretanto, como tal abordagem ndao vem sendo feita, eis que o texto do livro
necessita definir tal expressdo. Antes de tal definicdo esse texto aborda a ideia de corrente
elétrica e a convencao sobre o sentido de tal corrente. Esses sdo dois temas que claramente
possuem uma raiz histérica que foi preservada até os dias de hoje. Por que “corrente” se o que
ocorre ¢ um movimento orientado de cargas elétricas? Por que se define um sentido
“convencional” a esse movimento se o que realmente ocorre ndo € o movimento
convencional? Essas sdo questdes ligadas a prética cientifica, pois, ao falar sobre a convencao
de tal corrente elétrica, de acordo com Alonso e Finn (2012, p. 502): “Esta convengdo pode

parecer inconveniente, mas foi adotada antes de se saber que a corrente, nos condutores
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metdlicos, se deve ao movimento dos elétrons; tornou-se, depois, dificil de alterar”. O texto
produzido nio cita explicacdes dessa natureza, o que constitui uma perda de explicagao.

O préximo conhecimento bdsico que os astronautas da Apollo 13 deviam estar
cientes € o conceito de intensidade de corrente que € medida em Ampere. Porém, o livro nao
faz essa ligacdo, ndo cria um banco de perguntas que justificassem o aparecimento de tal
conceito. A noc¢do de intensidade de corrente poderia ser levantada em algum relato histérico
de um pesquisador sobre a “quantidade de fluido elétrico” que uma garrafa de Leyden
armazenava ou que uma pilha voltaica poderia oferecer. Todavia, a apresentacdo de tal
conceito se da na forma de um pouso vertical. Uma nota histdrica sobre André-Marie Ampere
¢ inserida logo apds a indicacdo da homenagem dedicada a este em relacdo a unidade de
medida.

Para Maxwell e de acordo com Rocha (2002, p. 250) ao “Newton da eletricidade”,
esta foi a parte no livro a ele dedicada. E, ainda, de forma ndo muito bem harmoniosa com a
realidade encontrada na Histéria da Ciéncia sobre Ampeére: “Embora ndo fosse um estudioso
sistematico, Ampere desenvolveu uma grande obra em seus momentos de brilhante
inspiracdo”. Apesar de ndo ser um “estudioso sistematico” (ALVARENGA & MAXIMO,
2013, p. 95) o texto didatico prossegue discutindo a obra deste pesquisador, que inclui a lei de
Ampere para o Eletromagnetismo, experimentos que permitiram desenvolver a teoria
matematica dos fendmenos eletromagnéticos € a construcdo de um instrumento de medicao
precursor aos atuais aparelhos de medidas. Nao € meio contraditério que um estudioso nao
sistemdtico tenha conseguido essas realizacdes? Em Rocha (2002) encontramos informagdes
sobre seus trabalhos'!’que em nada vdo consolidar a ideia de estudioso ndo sistemdtico que
possui insights momentaneos. Eis o tipo de informagdo histérica que acreditamos serem
representantes de uma historiografia Whig da Ciéncia conforme Martins (2010) nos chama
atencao.

A apresentacdo de dois temas historicamente marcantes foi feita de forma vertical. A
gratuita briga intelectual conhecida como “Guerra das Correntes” entre Thomas Edson e
Nikola Tesla sobre a primazia de seus sistemas de producdo e distribuicdo de energia elétrica
foi apresentada de forma omissiva em varias partes, pois o subtopico se intitula “corrente

continua e corrente alternada”, onde, porém, nada referente a esse contexto citado € discutido.

17 Entre elas: a construgdio de um aparelho de medigfio elétrica chamado por ele de galvandmetro; a
demonstrac@o sobre a forca elétrica entre correntes elétricas; Publicacdo de 15 textos sobre os fendmenos em
proeminéncia a sua época, como a descoberta de Oersted, ao longo de trés anos; Apresentando, também, em
1825 sua Teoria Matemdtica dos Fenomenos Eletrodindmicos Deduzida Unicamente da Experiéncia que,
segundo o autor, € considerada por muitos, uma das mais belas obras da Fisica Matemética (ROCHA, 2002).
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Apenas a maneira de producdo de tais correntes € discutida, tendo assim a intencdo de
informar a existéncia de dois tipos de corrente elétrica quanto dire¢do do fluxo elétrico. Como
dissemos: verticalmente inserida foi essa discussdo. Sem nenhuma raiz histérica ou como os
pesquisadores cruzaram com tal diferenciacdo de efeitos em tais correntes. Uma perda de
justificacdo se fez presente entdo.

O que seria mais significativo aprendermos: conhecer uma disputa histérica'!® sobre
essa questdo que para ser resolvida necessitou de migracdes extra cientificas, demonstrando
uma ligacdo mais efetiva com o cotidiano, levando a atual forma de transmissdo de energia
elétrica, ou a enunciacdo de dois tipos de producdo de corrente elétrica aparentemente sem
explicacdes maiores sobre a importancia desse conhecimento? Consideramos o caso Tesla-
Edison um dos mais interessantes na Histdria da Ci€ncia por ser um excelente representante
da Natureza da Ciéncia produzida sob circunstancias outras que ndo as cientificas, tornando
incognoscivel a elucidacdo dessa disputa quando entendida apenas pela 6ptica cientifica como
propde Thomas Kuhn.

No prosseguimento dos temas encontramos um subtOpico chamativo intitulado
“Pilha seca”. Uma das primeiras perguntas que nos vem a mente antecipadamente a essa
expressio é: em que sentido se coloca a palavra “seca”? E o oposto de molhado? A linguagem
nesse caso € historica, pois sim, € nesse sentido que se fala sobre Pilha seca. A contraposicao
a pilha seca € a pilha de volta, que era embebida em solucio salina ou em &4cido para produzir
eletricidade continua. A constru¢cdo das pilhas atuais, que ndo utilizam essa constru¢do da
pilha de Volta, faz uso de reacdes quimicas e tem construcio recente. Porém, os autores nio
explicam por que motivo se chama a pilha convencional atual de pilha seca (sabemos que esta
pilha € a que temos atualmente porque uma imagem desta € inserida no texto). Um siléncio
sobre tal terminologia é impossibilitada pelo fato da pilha de Volta ndo ser discutida em
momento algum. Esse siléncio poderia ser desfeito caso a pilha de Volta fosse descrita, mas
os autores propdem que tal estudo se dé na quimica, pois a partir dos conceitos de potencial
de reducdo e de oxidacdo a explicacdo fosse mais adequada, como se tal instrumento nao
tivesse papel algum na histéria da Fisica.

A discussdo sobre Georg Simon Ohm se inicia neste capitulo quando € preciso

justificar o nome da unidade de medida de resisténcia elétrica Ohm. Uma nota histérica é

18Para quem ndo possui tempo de ler a biografia de tais personagens, recomendamos assistir no YouTube o
documentdrio Tesla — Master of Lithining, produzido e dirigido por Robert Uth, documentério este televisionado
também pelo canal governamental brasileiro TVescola, evidenciando o episddio conhecido por “Guerra das
Correntes”. Link para acesso <https://www.youtube.com/watch?v=3Ma2HLZjbIA&t=141s> . Acesso em 12 de
Abril de 2017.
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dedicada a Ohm. Tal nota possui um cardter interessante do ponto de vista da Histéria da
Ciéncia, pois revela alguns aspectos sobre a reacdo da Comunidade Cientifica aos trabalhos
de Ohm e a influéncia de tal postura sobre a produgao posterior de tal pesquisador: a frieza e o
consequente distanciamento de Ohm de realidade cientifica da época (ALVARENGA &
MAXIMO, 2013, p. 101). Esta é uma abordagem interessante que poderia ser reproduzida
com mais frequéncia no texto por se adequar a realidade aqui defendida.

A se¢ao “Fisica no contexto” traz uma discussao sobre “fatores que influenciam no
valor de uma resisténcia de um condutor”. Historicamente essa discussdo corresponde ao
trabalho de Ohm sobre alguns fatos relacionados aos circuitos elétricos e as noc¢des das
quantidades que hoje conhecemos como voltagem, intensidade de corrente e resisténcia.
Segundo Rocha (2002, p. 208) os estudos empreendidos por Ohm o levaram a inserir os
conceitos de intensidade de corrente e de resisténcia, tratados por ele como “perda de forga”
no condutor metédlico analisado e de resisténcia para considerar a existéncia de tal perda.
Desses estudos algumas relagdes entre dreas da secdo reta, comprimento e tipo de material do
condutor e essas quantidades introduzidas por ele foram estabelecidas, correspondendo aos
“fatores que influenciam no valor de uma resisténcia de um condutor”. Entretanto, apesar dos
autores tratarem sobre tais fatores em conformidade com os trabalhos de Ohm, nenhuma
men¢do a Ohm € feita nessa secdo. Nao seria producente e significativo mostrar em que
consistiu o trabalho de Ohm e o seu papel na constru¢do dos conceitos tratados nas secoes
precedentes? Nao compreendemos o motivo para a omissdo dessa informacao.

De certa forma, os resultados assim apresentados ddo a sugestdo de que tais fatores
fazem parte da ciéncia Fisica sem a necessidade de atribuir este trabalho a algum/a
pesquisador/a, uma conquista natural e consequente dos estudos nessa area que, de forma
absurdamente esclarecida ndo pode deixar de ser conhecido e realizado por qualquer cientista
da area hoje e a época do desenvolvimento desses estudos de circuitos elétricos. Porém, como
o proprio Livro Didético salienta, o trabalho de Ohm enfrentou objecdes sérias por parte da
Comunidade Cientifica. Bastava apenas inserir a propriedade de tais estudos a Ohm e tudo se
resolvia.

O reaparecimento do trabalho desse cientista no livro se da por meio da enuncia¢do
da Lei de Ohm sobre a constancia da propor¢do entre a voltagem e a corrente em um condutor
O6hmico. A tunica ressalva que fazemos é no que diz respeito a utilizacdo da notacdo dessa lei
que, Rocha (2002) informa, ndo se deu da maneira que fazemos hoje, pois muitos desses

conceitos estavam sendo desenvolvidos e/ou melhorados pelo proprio Ohm. Este fato
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indicaria a contribuicio de Ohm sobre os estudos posteriores a pesquisa elétrica que a essa
época ja era Eletromagnética.

Uma dessas contribui¢des poderia ser utilizada por exemplo ao falar sobre os
instrumentos de medida que hoje dispomos, pois estes sdo utilizados para medir, dentre outras
coisas, intensidade da corrente elétrica, voltagem e resisténcia. Essa discussdo € feita pelo
livro sob o titulo “Instrumentos elétricos de medida”, contudo, sem a abordagem historica
aqui descrita. Uma abordagem histérica ou uma secdo especial poderia ser inserida nesse
momento, pois muita pratica laboratorial se faz com a utilizacio de tais instrumentos e saber
como Franklin, Volta, Nollet, Ohm realizaram suas medi¢des pode justificar muitos
resultados historicamente obtidos por cada pesquisador. O artigo de Medeiros (2002), por
exemplo, € um bom caminho para iniciar tal discussdo. Inclusive erros de interpretacdo devido
a imprecisdo de equipamentos, como foi o caso do efeito Joule, poderiam ser justificados com
um conhecimento digno da realidade em que estavam sujeitas tais pesquisas.

De acordo com Rocha (2002) os resultados experimentais obtidos por Joule
indicaram-lhe o caminho correta da relagdo entre o calor dissipado por um fio condutor, em
um dado momento, e proporcionalidade ao quadrado da intensidade da corrente vezes a
resisténcia do condutor. Enquanto que Ohm e Humpry Davy tinham estudado tal relagcdo
quantitativa, mas concluindo incorretamente sobre a proporcionalidade direta com a corrente.
O Livro Didatico, ao falar do efeito Joule, comete uma incoeréncia epistemoldgica sobre o
fato do efeito de aquecimento de um condutor e o nome de tal efeito, onde: “[...] Esse
fenomeno foi estudado, no século XIX, pelo cientista James P. Joule (1818-1889) e, em
homenagem a ele, ¢ denominado efeito Joule” (ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 126).
Foi o simples fato de Joule ter estudado o fendmeno que assegurou a honraria concedida pela
Comunidade Cientifica a esse efeito? Vimos que ndo. Mais uma vez, a escolha dos autores
nao emprega um cuidado na linguagem, apesar da iniciativa ser louvavel. As aplicacdes do
efeito Joule no dia a dia sdo apresentadas na se¢do “Fisica no contexto” sem referéncia a
natureza do trabalho de Joule, sobre como este chegou a estipular tal resultado.

A ligacdo do Livro Didatico com os problemas atuais da Fisica se apresenta e se
evidencia de forma intensa no fim desse capitulo, no topico “Varia¢do da resisténcia com a
temperatura”, com a apresentacao do efeito de Semiconducao e supercondutividade de alguns
materiais. Este € um tema atual na Pesquisa em Fisica e possui uma ligacdo ténue com o
Eletromagnetismo da distribui¢do de eletricidade. A apresentacdo desses fatos do ponto de

vista da abordagem historica é omissiva quando diz respeito a Semicondu¢do, como 0s
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cientistas conheceram o fendmeno, quando e como se deu o desenvolvimento da drea. Mas a
abordagem da Supercondutividade € boa. Ao tratar este tema como um caso extremo da
variacdo da resisténcia com a temperatura e citando a percepcao de tal fendmeno pelo
cientista holandés Kamerlingh Onnes fica explicita uma abordagem atenta a construcdo da
Ciéncia; e, posteriormente, a atencdo dada aos movimentos de pesquisa presentes na
Comunidade Cientifica apos o trabalho de Onnes com vistas a melhorar os resultados deste,e
a busca por uma aplicagdo social vidvel deste efeito, atendem a um movimento de elucidagcdo
sobre a Ciéncia Normal e o paradigma vigente.

Em momentos como esses percebemos que a apresentacdo de conteidos em
consonancia adequada com a Histéria da Ciéncia € possivel de serem obtidos por parte do
Livro Didético, bastando, entdo, que os autores consigam vislumbrar uma maneira de estender
tal pratica aos demais conteudos e a perceber que, como Kuhn (2007) propde, os episddios
menos “chamativos” da Histéria da Ciéncia sdo exemplos capazes de promover revolucdes na
Ciéncia tanto quanto os episddios marcados com rubricas pelos/as historiadores/as. Esse
conhecimento € importante para que uma imagem da Ciéncia diferente da que vem sendo
praticada tanto em manuais cientificos quanto em livros didédticos seja paulatinamente
transformada pela compreensdo dos movimentos que a constituiram e que a constituem. Em
especial, o conhecimento sobre as condi¢cdes humanas que proporcionaram a constru¢ao da

Ciéncia.

6.2.2 Capitulo 05: Forca Eletromotriz — Equacao do Circuito

A imagem e o texto introdutdério desse capitulo mantém a convencdo dos outros
capitulos, Anexo 7. Sim, o celular! Tal aparelho veio a conquistar um espago inexpugnavel
em nossa sociedade contemporanea, sendo essa tecnologia uma das que mais rapidamente
evoluiram — isso significa miniaturalizd-la e incluir diversidades de funcdes. Como tal
tecnologia foi desenvolvida? Se os comegos sdo sempre marginalizados e periféricos, como a
Histéria demonstra cada vez mais, como se procedeu o inicio de desenvolvimento de tal
tecnologia? Nado seria essa uma pergunta instigante a ser exposta € baseado o restante do
capitulo? Seria, mas o livro ndo apresenta questionamentos, onde estes possibilitariam

desequilibragdes sobre os conhecimentos prévios dos mesmos.
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A apresentacdo de tal tecnologia relacionou-se com a bateria utilizado nos celulares
e, que uma forma sucinta, a economia de energia nas baterias. E interessante saber deste fato?
Obviamente que sim, porém, a relagdo entre o que aparecerd no texto posterior € o que fora
dito em tal introducdo nao entrardo em sintonia, visto que o texto nio se pauta em apresentar a
historicidade do desenvolvimento da bateria. Vimos que nem a garrafa de Leyden, nem a
pilha de Volta foram apresentadas at¢é o momento como fontes de alimentacdo de diversos
resultados que foram apresentados pelo livro até o momento. Um problema, pois é cedido
espaco a arbitrariedade do pensamento (ndo bem vinda nesse caso) sobre qual fonte era
utilizada pelos/as pesquisadores/as ao longo do tempo em seus estudos. A revolucdo causada
pela pilha de Volta e pela Garrafa de Leyden foi s6 importante, mas também imprescindivel
no desenvolvimento da teoria elétrica, magnética e eletromagnética.

O primeiro equivoco de apresentacdo cometida pelo texto € a apresentacao
antecipada e vertical sobre a forca eletromotriz, f.e.m.. “O que ¢ um gerador de forca
eletromotriz”. Esse ¢ nome do subtdpico da secdo “Forca eletromotriz”. Duas coisas que
chamam a atencdo imediata e que esperamos que o livro responda: o que € eletromotriz? Por
que “for¢ca”? Qual a relagdo dessa “forca eletromotriz” e forca elétrica? O que é um gerador?
Até o momento essa palavra ndo foi esclarecida sobre o seu significado limitado em nenhum
caso. Todavia, o livro ndo responde a tais questionamentos. O que resume a explicar é que,
apos considerar um circuito € imaginar o caminho que a carga elétrica deva percorrer até

chegar ao outro polo da bateria, existem

Vérios outros dispositivos elétricos que, como uma bateria, sdo capazes de
realizar um trabalho sobre as cargas elétricas que passam através deles,
aumentando o potencial dessas cargas. Tais dispositivos sdo denominados
geradores de corrente ou geradores de forca eletromotriz (gerador de
f.e.m.). Assim, uma pilha (ou uma bateria) € um gerador de f.e.m., pois
utiliza energia quimica, que é transferida para as cargas sob a forma de
energia elétrica (ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 144).

Vemos que nada referente a uma explicacdo sobre a terminologia foi discutida. Por
que chamar de forca eletromotriz o fato das cargas serem transportadas de um polo de
potencial mais baixo para um mais alto? O que significa gerar energia se essa apenas €
transformada? Rastreamos em Rocha (2002, p. 210) sobre a justificativa desses termos e sobre

€SS€ Processo:

O conceito de fem foi introduzido por Ohm para aclarar a ideia de tensdo,
usada por Franklin em seus trabalhos. Por outro lado, o conceito de diferenca
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de potencial elétrico entre os extremos do condutor ndo foi usado pelo fato
do mesmo s6 ter sido melhor compreendido a partir de 1828, apds os
trabalhos do matematico escocés George Green. A “forca eletromotiva” de
Ohm mostrou-se o elo de ligacdo entre o galvanismo (ou melhor, a teoria das
correntes) e a eletrostdtica e, aos poucos, as nogdes de “forca eletromotiva” e
“tensdo” foram sendo relacionadas ao conceito matematico de potencial.

Sobre a terminologia usada podemos supor que o uso da palavra for¢a se deva ao fato
do desconhecimento desses outros conceitos auxiliares que ainda nao tinham sido
compreendidos em natureza. Segundo Jammer (2011) o “conceito” de for¢a serviu a muitos
objetivos ao longo do desenvolvimento da Ciéncia, sendo que muitas vezes seu uso como
termo metodologico intermedidrio pode ser percebido. Assim, o termo forca eletromotriz
representa a nocdo do fato do “gerador” intermediar uma forca sobre as cargas a fim de
assegurar a coeréncia da situagdo em anélise.

O conhecimento histérico sobre esse tema ainda poderia oportunizar uma discussao
sobre a “Expressdo da Diferenca de Potencial entre os polos de um gerador”. Este subtopico ¢
posterior a um tdpico intitulado “Diferenca de potencial nos terminais de um gerador” e,
como vimos, a constru¢do dessa unido entre f.e.m., potencial e tensao ndo ocorreu de maneira
simples, tendo ocorrido migragdes de consideracdes matemdticas sobre a no¢do de uma
grandeza fisica, o potencial (o trabalho de Green), para que tal construgio ocorresse. E
interessante observar que o livro chama aten¢do para um fato que ele mesmo nao esclarece
antecipadamente — uma confusdo interpretativa —, sendo que seu adequado entendimento se

efetiva ao estudarmos a histdria dos conceitos em questdo descritos. Segundo o livro,

Algumas pessoas costumam confundir os conceitos de f.e.m. e diferenca de
potencial, acreditando que a diferenca de potencial [...] existente entre os
polos de um gerador, é sempre igual a sua f.e.m. [...]. Entretanto, isso ndo é
verdade, como veremos na anélise a seguir. (ALVARENGA & MAXIMO,
2013, p. 154).

Historicamente, como vimos, isso € verdade, pois o primeiro conceito s6 corresponde
ao segundo em igualdade apenas quando o circuito estd aberto. Em esséncia os conceitos sdao
resultantes de consideracdes diferentes. O livro apenas desenvolve fisicamente uma expressao
que relacione a diferenca de potencial de um gerador em seus polos e a sua f.e.m. Toda a
questao problemdtica sobre o que viria a ser a forca eletromotriz, a diferenca de potencial nos
polos de um gerador € suprimida — este foi um problema a ser resolvido na Ciéncia Normal,
conforme Rocha (2002) cita sobre o trabalho de Ohm —, sua existéncia s6 pode ser suspeita

nessa citacdo acima descrita e ainda sim, sem a discussdao da construcdo gradual desta, da
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expressao matemadtica em si, impossibilitando o entendimento em plenitude da observacdo
que o livro propde, como isso pode ser desenvolvido na prética cientifica, na pratica humana,
em quais condi¢des humanas esta foi desenvolvida.

A contribuicdo de Gustav Kirchhoff ao estudo desses circuitos é apresentada
historicamente — entenda: seu nome e nacionalidade sdo apresentadas, assim como a
fundamentacgdo, conservacao da carga e da energia, que o levou a enunciar as leis dos nds e
das malhas — e desenvolvida as consideragdes matematicas e fisicas destes estudos. Nada mais
relativo a tal pesquisador ou o contexto a sua época, incluindo tentativas de entendimento das
relacOes entre grandezas em circuitos que utilizavam resisténcias, capacitores foram emersas
da profunda histéria do Eletromagnetismo.

Findo o capitulo encontramos, na se¢ao “Fisica no contexto”, uma discussao sobre
semicondutores e transistores, sendo que o conhecimento obtido do estudo de tais
componentes possibilitaram a miniaturizacdo de muitas tecnologias que fazem uso dos
conhecimentos eletromagnéticos. A discussao sobre o celular poderia ter retornado, mas assim
nio o foi. A secdo € interessantissima, pois o desenvolvimento de tais tecnologias foi um
marco na histdria desse campo de estudo. Mostra-se em tal se¢do a histdria sobre a inven¢do
do transistor com o nome dos pesquisadores que ganharam o Nobel com esse aparelho e uma
discussdo das conquistas provenientes do aprofundamento desses estudos, como a inven¢do
do chip e de aplicagOes praticas bem sucedidas destes, possibilitou muitas tecnologias hoje
disponiveis na palma da mao a exemplo do celular.

A Unica ressalva que fazemos, além da negligéncia sobre o celular apresentado no
inicio da se¢io, é quanto a primeira parte do texto de tal se¢do: “E possivel que vocé ja tenha
ouvido falar que as vélvulas eletronicas foram substituidas por dispositivos muito menores,
mais economicos e mais duraveis, construidos com o auxilio de materiais semicondutores”
(ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 161). Serd? Todas essas informacdes sdo antinaturais
ao pensamento. Primeiramente a informacdo sobre vdlvulas jd chama atencdo (o que sdo
vdlvulas?), além da substituicio destas por outros aparelhos feitos com materiais
recentemente descobertos € mais vantajosos em vdrios termos ndo ser uma informacgao
simples de ser encontrada nos “ouvires falar”. Uma melhor explicacdo sobre semicondutores
(a maneira pelo qual foram conhecidos, estudados, encarados) ajudaria a iniciar o
entendimento sobre as vantagens sobre as valvulas, estas necessitando de explicagdes melhor
especificadas, tais como origem, desenvolvimento posterior, aplicacbes em meios de

comunicacdes, problemas na produc¢do, custo-beneficio, espago. Essa parte foi negligenciada,
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uma pena, pois tais desenvolvimentos sdo os episddios de mudanga mais expressiva para a
realidade atual de nossa tecnologia, dos novos problemas resultantes dessas novas descobertas
na pratica cientifica e a utilizacdo macica de tecnologias atuais nas diversas atividades
humanas.

O capitulo ainda inclui duas outras secOes seguidamente a esta citada, uma
“Integrando...” e a outra denominada “infografico”. A primeira discute a diferenca entre a
abordagem utilizada na Quimica e na Fisica entre a pilha de Daniel e o geradores de forca
eletromotriz. A pilha de Daniel, que costumeiramente aparece na Quimica, é o escopo das
consideragdes entre as abordagens em tais disciplinas. Por que ndo exp6-la na configuracio da
Pilha de Volta? Talvez pela intencdo de demonstrar essa tal de “diferenca de abordagem” que
existe entre tais disciplinas. Um momento: tal diferencga é historicamente vdlida? Cremos que
ndo. Interpretamos que tal intencdo em apresentar essa diferenca apenas contribui para a
segmentacdo entre as disciplinas, algo denunciado por Morin como inadequado ao
desenvolvimento de aptiddes gerais, de uma cabeca bem feita, e que leva-nos as palavras de
Feynman (2008) sobre a realidade tultima do conhecimento: a natureza ndo sabe que a
dividimos.

A apresentacdo do infogrdfico aborda as principais informacdes sobre o
funcionamento do computador. A histéria do desenvolvimento de tal mdquina é altamente
educativa sobre como a o desenvolvimento dos estudos na area de semicondutores evoluiu e
culminou em direcdo a miniaturizagdo das tecnologias — ndo implicando que um estudo
amidde resulte necessariamente em melhorias de entendimento (os nimeros primos estdo ai
para comprovar nossa observacdo) ou em aplicacdes. Vale ressaltar que a apresentacdo dessas
informacdes ndo sdo ficeis de entendimento: BIOS, processador, CHIPSET
SOUTHBRIDGE, barramentos de expansdo e outros temas. (ALVARENGA & MAXIMO,
2013, p.168-169) A introdug¢do de conceitos e do funcionamento da madaquina requer
conhecimento vastos e variados sobre informatica. Os autores do livro poderiam se ativer aos
circuitos elétricos, ou aos elementos de circuitos que compde essa poderosa maquina. Nada

referente a seu desenvolvimento historico € realizado.

6.3 Unidade 03: Eletromagnetismo
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Essa unidade traz um texto interessante, mas, caso a abordagem histdrica se fizesse
presente ja nesse momento, que poderia ser mais bem utilizado, tendo em vista a continuidade

dos conhecimentos que virdo. O texto € o que segue:

Conhece-se por Eletromagnetismo a relacdo mutua existente entre os efeitos
elétricos e magnéticos. A aplicagdo tecnoldgica dos conhecimentos dessa
drea € muito ampla, desde a mais simples tarja magnética dos cartdes de
crédito e bilhetes de metr6 e Onibus, passando pelos motores elétricos que
fazem funcionar liquidificadores e furadeiras, até os mais complexos
sistemas de aceleradores de particulas e usinas hidrelétricas.

Nas ramificacdes da informdtica e telefonia mével, o Eletromagnetismo
também estd presente, seja no sistema de gravacio de dados no disco rigido
ou na memoria de chips, seja nas comunica¢des entre aparelhos via
Bluetooth, infravermelho ou wi-fi (ALVARENGA & MAXIMO, 2013,
p.170-171).

Como viemos constatando, a apresentacdo de aplicagdes tecnoldgicas e problemas
atuais em Fisica como aporte a apresentacdo dos conteidos € a matéria-prima das discussoes
realizadas no livro analisado (estamos supondo pelas evidéncias). Entretanto, essa pratica ndo
vem sendo corretamente realizada, pois, como vimos, tal pratica ndo encontra respaldo ao fim
de cada capitulo, servindo apenas como um condutor até os conteidos que, como a
abordagem histérica ndo € tratada adequadamente, sdo expostos de maneira vertical, como
fundamentos a serem aprendidos com naturalidade.

Sugerimos que em tal texto, que ndo exibe nenhum traco de historicidade, poderia
auxiliar em desequilibracdes nos/as leitores/as, sendo o restante do capitulo dedicado a
indiciar algumas respostas a essas desequilibracdes. Uma imagem de um cartdo magnética
servindo como chave para uma fechadura eletronica estd disposta na pagina de apresentacao a
unidade e o pequeno texto que inserimos em outra pagina. N3o seria mais conveniente
otimizarmos tal espaco? Em duas péginas facilmente descrever-se-ia muitos aspectos da
sociedade atual que se pautam na utilizacdo de equipamentos “tecnologicos” como citados
acima. Um fato que seria interessante se pautaria em indicar a correlagcdo entre todos esses
aparelhos, informando os/as leitores/as sobre um papel desempenhado pelos conhecimentos
da Fisica nessa atual configuragdo: o Eletromagnetismo. Aliado ao conhecimento
proporcionado pelo ensino da Histéria sobre o progresso tecnoldgico da sociedade atual
perante a sociedades passadas, devido sobretudo ao uso de mdquinas, equipamentos,
instrumentos tecnoldgicos etc. poderia ser instaurada a interessante questdo sobre a cisdo entre

tais periodos aparentemente antagdnicos.
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Utilizando a abordagem de Bryson (2011): em que momento as sociedades
comecgaram a fazer uso desses equipamentos? Como, onde, por quem estes foram inventados?
Qual o papel da Ciéncia nesses desenvolvimentos? Como a sociedade influenciou o
desenvolvimento de tais constru¢des? Quem foram os personagens cientificos envolvidos
nesses desenvolvimentos? Quais suas reais contribuicdes? A busca pela resolugdo de
problemas influenciou alguma dessas aplicacdoes? Essas seriam algumas perguntas que se
alinhariam a uma discussao capaz de oferecer elementos mais profundos sobre a Natureza da
Ciéncia e do trabalho dos cientistas, assim como entendimento sobre as relacdes entre os
diversos meios (culturais, econdmico, ambiental, politico) sem deixar de discutir a realidade
atual que nos encontramos. Sendo o Eletromagnetismo um dos conhecimentos da Fisica mais
diretamente palpaveis no dia a dia social (seja no trabalho, no lazer, na pesquisa cientifica,
social) esse estudo se auto justificaria. Como entender a atualidade das questOes energéticas
de nossa sociedade atual se essa discussdo for tratada excluindo esses aspectos sociais
préprios do seu desenvolvimento?

O estudo cientifico composto, também, por elementos historicos € importante para
compreendermos, até, se as perguntas que costumeiramente fazemos sobre o objeto de estudo
sdo adequadas. Seria a pergunta “o que ¢ Eletromagnetismo?” adequada ao estudo deste?
Certamente que sim, se o enxergarmos do ponto de vista do que ele € hoje com o designio de
atender a uma rdpida desequilibracdo, mas esta abordagem nao se torna tdo adequada sobre o

ponto de vista historico.

6.3.1 Capitulo 06: Campo magnético — 1? parte

O texto e a imagem que abrem o capitulo seguem o padrdao convencional que viemos
discutindo, Anexo 8. Nao o discutiremos, pois. A primeira observagao que emergimos € sobre

a histéria do Magnetismo presente no livro.

As primeiras observagdes dos fendomenos magnéticos sdo muito antigas.
Acredita-se que essas observagdes foram realizadas pelos gregos, em uma
cidade da Asia, denominada Magnésia. Eles verificaram que existia, nessa
regido, um certo tipo de pedra que era capaz de atrair pedacos de ferro. Sabe-
se atualmente que essas pedras, denominadas imas naturais, sio
constituidas por certo 6xido de ferro.
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O termo “magnetismo” foi usado para designar o estudo das propriedades
desses imas, em virtude do nome da cidade onde foram descobertos
(ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 173).

As informagdes prestadas ndo sdo, historicamente falando, deliberadas. Rocha (2002)
apresenta outra versdo, atribuida a Plinio (23-79 d.C.), o Antigo, sobre um pastor de ovelhas
grego chamado Magnes que teria se surpreendido pelo fato da ponta de seu cajado ter sido
atraido por uma pedra que se encontrava ao longo de seu caminho. De uma ou outra forma, o
fato € que Platdo ja tinha relatado o fendmeno da atragdo do ferro pela magnetita.

O problema na verdade, pois se utiliza a palavra “Acredita-se” na primeira
informacao, reside na segunda informacao, pois esta vem a contrariar a linguagem empregada
na informacao acima. Ora, se o termo magnetismo ¢ devido a este fato, ndo se acredita mais,
confirma-se! A linguagem € complexa. Deste modo, além de ndo explicitar adequadamente a
incerteza dessa informacdo (e aproveitar o momento para explicar as limitacdes da
historiografia, por exemplo) o livro poderia apresentar a segunda informacdo citada: o quédo
antiga € essa observacao.

Caso a abordagem histdrica se seguisse, o Livro Didético ndo deixaria de abordar
uma interessante questdo, mas que infelizmente, baseada em sua abordagem, a suprime ao
afirmar que: “Verificou-se que os pedacos de ferro eram atraidos com maior intensidade por
certas partes do imd, as quais foram chamadas polos do imid” (ALVARENGA & MAXIMO,
2013, p. 174). Quem verificou? Quando se verificou? Essa informacdo foi simples em ser
observada? Sem a pesquisa histérica, a questdo encerra-se sobre si mesma. Conforme Rocha
(2002) o maior conhecedor do ima natural na época medieval foi o engenheiro Pierre de
Maricourt, sendo ele, inclusive, responsavel pela denominacdo “polo” do magneto. Este
pesquisador teria compilado todas as informagdes que pode sobre essa questio e fez
observacdes e experiéncias proprias sobre esse fendmeno. Teria sido ele também o primeiro
pesquisador a perceber a inseparabilidade dos polos magnéticos. Assim, o livro poderia ter se
aproveitado dessa discuss@do em vez de relegar a imaginacdo e a dudvida uma resposta
incipiente como a apresentada.

Outro exemplo: “Suspendendo-se um ima em forma de barra, de modo que possa
girar livremente em torno de seu centro observa-se que ele se orienta sempre ao longo de uma
mesma diregdo [...]” (ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 174). Em vez de “observa-se”
poderia este fato ser apresentado como um fato experimental, ou um problema, pois as
explicacdes a este fendmeno com certeza nao foram simples nem ao menos poucos. Este € um

fato que deva ser explicado por algum sistema interpretativo. A utilizacdo pratica deste fato
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poderia ter sido discutida historicamente, como em Rocha (2002, p. 202), pois os chineses
teriam sido os primeiros a fazer uso de tal fato, sendo que a histdria registra um uso ocidental
por volta de 1180 em uma obra do inglés Alexander Neckan. Além do fato de tais aplicagdes
estarem relacionadas a projetos de exploracgdo, fato este que poderia ser discutido como uma
influéncia extra cientifica nas consideracdes assim tidas. Porém, o Livro Didético cita essa
ligacdo, mas sem nenhum aporte histérico anterior a informacdo aparece verticalmente.

O que poderia ser mais antinatural ao pensamento do que uma regra simples quanto:
“polos magnéticos de mesmo nome se repelem e polos magnéticos de nomes contrarios se
atraem” (ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 174). Nada referente as reagdes dos
pesquisadores diante desse reconhecimento é feito, nem muito menos tentativas de discutir
como os diversos pesquisadores interpretavam esse fato. “E possivel que vocé ja tenha
observado que, ao tentarmos aproximar o polo norte de um ima do polo norte de outro ima,
notaremos que ha uma forca magnética de repulsdo entre esses polos” (ALVARENGA &
MAXIMO, 2013, p. 174). Apés esse discurso o texto insere a regra acima inserida.

Sera que € dessa forma que a Ciéncia obtém seus resultados? Apenas por observacao
direta? Posso observar algo e enuncid-lo em uma simples lei? Nada referente a essa discussdo
prossegue e a proxima secdo se inicia. Qual a explicacdo é dada atualmente para explicar o
caréter dessas “regras”? Nada sobre isso no Livro Didético € proposto, talvez pelo fato de que
ndo ha uma explicacdo fundamental para tal efeito, a ndo ser a de que o ima tenha essa
propriedade!!’, devendo, entdio, o referido texto explicar o cardter desse conhecimento.

O préximo subtdpico € intitulado “A Terra € um grande ima”. Esta se¢do aborda HC.
Nesta, os autores citam o fato da nossa atual explicagdo para a orientacdo da bussola ter sido
formulado por William Gilbert em seu livro De magnete, magneticisque corporibus et de
magno magnete tellure (Sobre os imas, os corpos magnéticos e o grande ima terrestre), onde a
hipétese de que a terra se comportaria como um grande ima € registrada. Gilbert teria ainda
descrito um grande nimero de propriedades dos imas e formulado hipétese rumo a explica-
las. O fato da convenc¢do dos polos magnéticos da Terra ser invertidos em relacdo aos polos
geograficos € explicado, pois tal se tratou de uma conveng¢do com a orientagdo da bussola
(ALVARENGA & MAXIMO, 2013).

Algo que poderia ser tratado mais detalhadamente seriam tais propriedades dos imas,
pois Rocha (2002, p. 203) nos mostra que Gilbert buscou em seu livro enunciar diferenca de

natureza entre os fendmenos elétricos e magnéticos: os efeitos elétricos se propagavam

""Devemos pedir desculpas, pois nio encontramos nenhuma discussdo sobre essa temdtica. Como este fato foi
explicado pelos pesquisadores que a ele tiveram contato? Siléncio.
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através de “efliivios”, enquanto os magnéticos se davam através de uma “esfera de
influéncia”, pois estes despertavam no ferro uma propriedade latente, permitindo a sua
atracdo; a observacdo de Gilbert sobre as propriedades dos imas consolidava a sua ideia de
ambos meios de propagacdo de efeitos elétrico e magnéticos, pois, enquanto que a atragdo
elétrica era barrada pela umidade do ar ou pela 4gua a atracao miutua entre o ferro e o ima nao,
explicacdes asseguradas pelo eflivio e pela esfera de influéncia.

Entdo, percebemos que o sistema de explicagdo tedrico-experimental de Gilbert
possuia consisténcia interna, algo que poderia ser utilizado no texto para demonstrar um
exemplo de sistema de explicacdo que ndo o atual, mas que hd seu tempo era legitimamente
assegurado pelos ditames cientificos, revelando um exemplo de movimento de ado¢do de um
paradigma ou ainda um exemplo do agudo de Morin (2003) sobre a cegueira que o
conhecimento cientifico pode oportunizar ou ainda a ideia de Piaget e Garcia (2010) apud
Bartelmebs (2014) sobre a influéncia dos supostos tedricos do pesquisador no momento da
observacdo e explicacdo dos fendmenos envolvidos. Muitas perspectivas de aprendizado
podem ser derivadas dos relatos de tais pesquisadores, algo que consideramos insubstituivel
para a consolidacao da nogdo: “Construcao da Ciéncia”.

Um ponto que discutimos anteriormente € a questdo da inseparabilidade dos polos
magnéticos percebida segundo a histéria registrada por Pierre de Maricourt. Esta informacéo é
apresentada verticalmente pelo livro como um subtépico, “Inseparabilidade dos polos”,
seguidos das palavras: “Outra propriedade interessante dos imas consiste na inseparabilidade
dos polos: verificou-se experimentalmente que ndo se consegue obter um polo magnético
isolado” (ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 175). A exemplo de Eliot-Morin, quantas
informacdes e sapiéncias foram perdidas nessa informacdo! A importancia desse fato é
assegurada até mesmo pelas equacdes de Maxwell, sendo a procura dos monopolos
magnéticos uma questio nao encerrada na Fisica (gracas ao trabalho de Paul Dirac). Nenhuma
informacao referente a Pierre de Maricourt ou a atualidade do tema na pesquisa em Fisica.
Um enraizamento histérico de tal fato poderia assegurar uma linha de pensamento até a busca
por tal conhecimento (€ possivel obter um polo magnético isolado?) na Fisica atual.

Apds esse subtdpico seguimos analisando a proxima secdo intitulada
“Eletromagnetismo”, ou seja, o cerne do livro. Porém, o descuido na apresentacao historica de
tal secdo nao poderia ser maior. Os problemas que serdo evidenciados mostram um tipo de
nog¢do sobre a historiografia da ciéncia totalmente inadequada segundo as posturas atuais da

historiografia citadas em nosso trabalho. Vejamos.
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O magnetismo foi se desenvolvendo com o estudo das propriedades dos
imds, algumas das quais j4 descrevemos na secdo anterior. Nao se
suspeitava, no entanto, que pudesse existir qualquer relacdo entre os
fendmenos magnéticos e os fendomenos elétricos. Em outras palavras, o
Magnetismo e a Eletricidade eram considerados dois ramos da Fisica
totalmente independentes e distintos um do outro.

Entretanto, no inicio do século XIX, um fato notavel determinou uma
mudanca radical nesse ponto de vista. Esse fato, observado pelo professor
dinamarqués H. C. Oersted veio mostrar que hd uma intima relacdo entre a
Eletricidade e o Magnetismo, ao contrdrio do que se pensava até entdo
(ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 176).

N3ao se suspeitava? Nao tem sido esta a versdo que os historiadores da ci€ncia vém
demonstrando existir sobre os periodos antes de Oersted. Segundo Martins (1986, p. 91): “Em
certo sentido, a relacdo entre a eletricidade e magnetismo era conhecida desde o século XVIII.
Pelo menos trés séculos antes de Oersted ja se observara que as bussolas eram perturbadas,
durante tempestades, e que por ac¢do de raios sua polaridade era invertida”. Este autor cita o
fato de Franklin estar ciente desse fendmeno, mas que infelizmente ndo acreditava na ligacao
entre tais fendmenos, pois: “Em relacdo ao magnetismo, que parece ser produzido pela
eletricidade, minha opinido atual € que esses dois poderes da natureza ndo possuem afinidade
mutua, e que a aparente produ¢do do magnetismo e puramente acidental” (SPARKS, Works
of Franklin, pp. 450-1* apud Martins, 1986, p. 93). Dessa maneira, muito antes de Oersted
observar seu fato “notavel” suspeitava-se sim que Magnetismo e Eletricidade possuissem uma

relacdo intima ao invés de “ndo se suspeitava”. Conforme Martins (1986, p. 93)

Mesmo sem resultados claros, no inicio do século XIX, a posicao dos fisicos
esclarecidos era algo assim: € claro que hd uma relacio entre eletricidade e
magnetismo, mas ndo se sabe exatamente qual € essa relacdo. O problema
estimulava, por isso, a realizacdo de experi€ncias mais ou menos ao acaso,
procurando-se novas interagdes entre eletricidade e magnetismo. Mas a
procura ndo era totalmente cega: guiava-a a uma Suposi¢io entre as
semelhancas entre as simetrias dos fendmenos elétricos e magnéticos.

Entdo, o inicio do século XIX citado no Livro Didético analisado ndo pode
corresponder a realidade deste século e a descoberta de Oersted veio a confirmar o que se
pensava até entdo, € ndo o contrdrio como o € suposto pelo texto em andlise. A descri¢do da
experiéncia desse pesquisador é mais problemdtica que a citagdo anterior, pois, segundo o

livro
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Em 1820, trabalhando em seu laboratdério, Oersted montou um circuito
elétrico, tendo nas proximidades uma agulha magnética. Ndo havendo
corrente no circuito (circuito aberto), a agulha magnética se orientava na
direcao norte-sul, como jd sabemos [...].

Ao estabelecer uma corrente no circuito, Oersted observou que a agulha
magnética se desviava, tendendo a se orientar em uma dire¢ao perpendicular
ao fio AB [...]. Interrompendo-se a corrente, a agulha retornava a sua posi¢ao
inicial, ao longo da dire¢do norte-sul. Essas observacdes realizadas por
Oersted mostravam que uma corrente elétrica podia atuar como se fosse um
ima, provocando desvios em uma agulha magnética. Verifica-se, assim, pela
primeira vez, que existe uma relacdo entre a Eletricidade e o Magnetismo:
uma corrente elétrica é capaz de produzir efeitos magnéticos
(ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 177).

Comentemos algumas coisas antes de falarmos da descoberta em si que sdo
importantes considerar tendo em vista o que ja discutimos sobre a natureza da pesquisa
cientifica. De acordo com Martins (1986), Oersted era conhecedor de muitos experimentos
que vinham sendo relacionados a essas pesquisas antes de 1820, sendo mantido informado
sobre tudo o que se fazia nestas (experiéncias quimicas até). De acordo com o autor, Oersted
foi influenciado por suas concepgdes metafisicas que ele dispunha sobre a natureza, levando-o
a crenca na unidade entre eletricidade, calor, magnetismo e luz'?’. Este pesquisador teria
baseado suas experiéncias na concep¢dao de dois fluidos elétricos, implicando em uma
corrente galvanica transportando, no mesmo fio, por exemplo, os dois fluidos a0 mesmo
tempo. Segundo o proprio Oersted haveria em um condutor uma constante decomposicao e
recomposi¢ao do equilibrio elétrico no condutor (MARTINS, 1986).

Seguindo a concepg¢do de que a diferenca entre a corrente galvanica e as descargas
elétricas da garrafa de Leyden era apenas quantitativa, Oersted foi guiado, também, pela ideia
de que o magnetismo poderia estar relacionado ao conflito elétrico, apesar das experiéncias
que visavam magnetizar uma agulha de aco com a corrente galvinica ndo terem sido bem
sucedidas (apenas apds a experiéncia de Oersted tais experiéncias foram bem sucedidas)
(MARTINS, 1986). Baseado nessas concepg¢des sobre o comportamento de um condutor, este
autor cita que qualitativamente aquele pesquisador poderia encontrar era: (1) o fio condutor se
tornasse algo semelhante a uma agulha magnetizada (com os polos magnéticos

correspondendo aos polos do fio); (2) o fio se tornasse um polo magnético. Segundo este

120 Em Martins (1986, p. 95) encontramos um fragmento de um artigo escrito pelo préprio Oersted para a
Enciclopédia de Edinburgh que descreve as concepgdes que o dirigiu: “O Eletromagnetismo foi descoberto no
ano de 1820 pelo professor Hans Christian Oersted, da Universidade de Copenhagen. Durante toda sua carreira,
ele aderiu a opinido de que os efeitos magnéticos sdo produzidos pelos mesmos poderes que os efeitos elétricos.
Ele ndo foi levado a isso pelas razdes comumente alegadas a favor dessa opinido, mas por um principio
filoséfico, o de que todos os fendmenos sdo produzidos pelo mesmo poder original. [...]” (OERSTED, 1827).
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autor ainda, as experiéncias que viriam a verificar tais hipéteses ndo o levariam a reconhecer
o efeito que o tornaria mundialmente famoso. Como entdo Oersted fez sua descoberta?

Sobre esse aspecto Martins (1986) apresenta uma versdo, que se tornaria
posteriormente a oficial, dada por Hansteen sobre o fendmeno em carta enderecada a Faraday
datada de 1857, ou seja, muito tempo apds a experiéncia descrita. Segundo Hansteen (1857),
ha fortes evidéncias para considerar a descoberta de Oersted como que por acaso. Teria sido
durante ao final de uma aula noturna do curso que este ministrava sobre eletricidade e
magnetismo que o pesquisador ousou verificar o que ocorreria com a agulha magnética — este
estaria tentando expor a sua ideia de ligacdo entre magnetismo e eletricidade mostrando
experimentalmente a ndo observabilidade dessa relacdo (ndo entendemos como isso €
possivel) — se fosse experimentado colocar o fio paralelamente a agulha. Fazendo uso de uma
forte pilha este pesquisador teria ficado perplexo ao ver a agulha oscilar com forca, tendo sido
logo invertido o sentido da corrente e observado o fendmeno correlato. Segundo Martins
(1986), tal descricao é questiondvel, sendo a dada por Oersted sobre sua descoberta mais
plausivel. A descricao foi publicada na Enciclopédia de Edinburgh.

Oersted descreve que ao preparar sua apresentacdo sobre a analogia entre
magnetismo e eletricidade conjecturou que apenas uma acao lateral devia produzir um efeito
magnético pela eletricidade, pois uma acdo na direcdo da corrente j4 tinha sido demonstrada
em nada resultar. Este acreditava também na possibilidade de tal efeito ser perceptivel apenas
no momento em que o fio condutor utilizado se tornasse incandescente, a exemplo da
producdo do calor e da luz pela eletricidade, sendo estes propagados em todas as dire¢des, o
magnetismo deveria se propagar desta forma pelo condutor. O fio condutor, para tal,
necessitando ser muito fino. A experiéncia foi preparada, ndo testada antes da aula, com tal
fio sobre a bussola encerrada sob vidro. No decurso da aula pareceu-lhe mais forte a ideia de
testd-la. Embora sob tais circunstincias tedricas e experimentais, a bussola foi perturbada,
apesar de ndo impressionar o publico, pois o efeito era muito fraco e irregular. Oersted ndo
realizou experiéncias sobre o assunto durante os proximos trés meses, postergando-a a uma
época mais conveniente pela fraqueza e aparente confusdo dos fendOmenos na primeira
experiéncia. Retornando a estas, usando um aparelho galvanico mais forte e percebendo a nao
necessidade de fios finos na percep¢ao dos efeitos, muito pelo contrario, Oersted “descobriu”
(palavras dele préprio), através de experi€ncias continuadas por alguns dias, a lei fundamental
do Eletromagnetismo: que o efeito magnético da corrente elétrica tem um movimento circular

em torno dela (OERSTED, 1827 apud Martins, 1986).
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A diferenca entre essa descricdo e a de Hansteen € clara. Martins (1986) chama
atencdo para o fato de que Oersted ndo indica a maneira pela qual o fio foi inicialmente
disposto, mas, independente de tal fato, o importante a destacar é que aquele pesquisador nao
fez tal descoberta ao acaso, se tratando mais de uma mudanga de atitude deste sobre a agcao
magnética ndo ser paralela ao fio, mas circular como vimos.

Diante de tudo isso, reler o texto que o livro propde € percebermos a total
discrepancia com a histéria desse episédio, pois, além de em ambas as versdes descritas
lermos que nao foi no laboratério que o fendmeno foi percebido e sim durante uma aula que
estava tentando corroborar essa ligacdo intima entre ambos os fendmenos, nada referente aos
supostos tedricos de Oersted sao citados ou ao fato de ser circular o efeito magnético em torno
do fio, nem relativos ao fato de tal montagem desse circuito ndo ser ao acaso, mas
deliberadamente feito com vistas a testar um efeito consequente da utilizacdo de concepgdes
que este possuia sobre a corrente galvanica.

Prosseguindo nessa apresentacdo rdpida e simples da Ciéncia, citando o vertical fato
notavel de Oersted a essa época, lemos que: “Percebendo a importincia de sua descoberta,
Oersted divulgou-a, atraindo a ateng@o de grandes cientistas da época” (ALVARENGA &
MAXIMO, 2013, p. 177). Serd mesmo verdade? Ji dissemos que o préprio Oersted
distanciou-se desse fendmeno pela confusdo causada no momento da primeira experiéncia.
Qual foi a postura da Comunidade Cientifica diante dessa descoberta? Um relato historico nos

esclarece uma dessas reagoes:

De acordo com Dulong, em uma carta a Berzelius, no més seguinte, “As
noticias (do trabalho de Oersted) foram recebidas inicialmente de modo
muito frio aqui (Paris). As pessoas pensaram tratar-se de um novo delirio
germanico”. De acordo com Ampére, quando Arago descreveu os novos
fendomenos a Academia, “as pessoas os rejeitaram da mesma forma como
haviam rejeitado as pedras caidas do céu (meteoritos) na época em que Pictet
leu uma memoria sobre essas pedras no instituto. Todos decidiram que
aquilo era impossivel” (CANEVA, 1980 apud MARTINS, 1986, p. 102).

Apesar da descoberta de Oersted ser apresentada sob um opusculo que continha
cerca de 60 experiéncias nas quais ele discorria sobre muitos testes com este fendmeno, a
aceitacdo de tal descoberta foi envolta em muita discussdo e incompreensdo (MARTINS,
1986). Diante desta rica histdria por trds desse episodio e da incompreensivel utilizagdo do
livito de alguns desses dados (totalmente equivocados) ficamos em divida com o

entendimento: qual a fonte histérica utilizada pelo livro? Como o livro ndo cita suas fontes
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fica impossivel julgarmos tais fontes, apesar dos reflexos dessa utilizacdo ser bem claros. O
conflito fica ainda mais evidente quando lemos a nota histérica referente a Oersted no lado

direito da pigina em questdo (Em apenas uma pagina retiramos todas essas citacdes):

Em um ensaio de 1813, previu que deveria existir uma ligacdo entre a
Eletricidade e Magnetismo. Em 1820, durante uma aula, descobriu que uma
agulha magnética é desviada quando colocada nas proximidades de um
condutor de corrente elétrica, assim confirmando experimentalmente sua
previsao (grifos nossos) (ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p- 177).

Nao comentaremos essas afirmacdes por ja termos comentado o contexto da
descoberta de Oersted. Os termos destacados indicam a natureza da historiografia que é
praticada pelo livro. Afinal: foi durante uma aula ou no laboratério que o efeito foi percebido?
Ele previu ou foi influenciado pelo seu tempo? Problemas como esses ocorrem quando a
historia € ignorada ou ndo adequadamente praticada.

As outras sec¢Oes que seguem tratam verticalmente de alguns efeitos que vieram a se
tornar conhecidos pela pesquisa eletromagnética, intituladas como: “o vetor campo
magnético”, “direcdo e sentido da forca magnética”, “linhas de inducdo (e do campo
terrestre)”, “movimento circular em um campo magnético”, “forca magnética em um
condutor” etc. Um fato que chama aten¢@o nessa exposicao € o subtdpico “O que se entende
por campo magnético”. Em tal apresentacdo o livro usa reiteradas vezes a ideia de que apenas
0 espaco em torno de uma carga elétrica (e de um ima) em movimento é perturbado, o que é
uma inverdade, ja que os efeitos magnéticos, assim como os elétricos variam com a distancia
e esta € infinita.

Nesse movimento € apresentada uma nota histérica sobre Nikola Tesla. A maneira
pela qual tal cientista € instaurada é devido a terminologia da unidade de medida do campo
magnético, o Tesla. Segundo a nota historica, Tesla foi o primeiro cientista a construir o
motor elétrico. Sendo uma pessoa muito dinamica este pesquisador teve oportunidade de
desenvolver outras invencoes, entre elas a bobina de Tesla (ALVARENGA & MAXIMO,
2013). Conforme o documentario sobre a Guerra das Correntes Tesla inventou sim um motor
elétrico, mas era um motor a base de corrente alternada, algo que a época era tido como
impossivel de ser construido. Thomas Edison tinha uma patente sobre um motor elétrico que

121

usava corrente continua e era pouco eficiente por usar faiscamento -'. Michael Faraday, como

veremos, foi o primeiro a utilizar a energia elétrica e transformd-la em energia mecénica

121 Ver nota 102 para conhecer a cronologia dos fatos apresentados.
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usando seu protétipo de motor elétrico, o primeiro do tipo. A influéncia que as linhas de
indu¢cdo magnéticas sobre as consideracdes de Faraday poderiam ser retomadas, caso estas
tivessem sido discutidas no caso elétrico. Todas as conquistas de Tesla a composicao da atual
forma de transmissdo de eletricidade ndo foi discutida. Uma rica discussdo € omitida e,
infelizmente, ndo referenciada ao leitor/a como existente.

Dois desses subtdpicos poderiam fazer uso de aspectos histdricos diretamente ligados
ao que dissemos: “o galvandmetro” e “o motor de corrente continua”. O primeiro foi
desenvolvido, o modelo apresentado, por Ampere e o segundo por Faraday, além de Edison
ter um modelo patenteado. Seria feito assim uma concatenagdo com casos anteriormente
citados sobre esses pesquisadores. Mas nada referente a estes sdo citados. Quem idealizou
uma utilizacio para o fato de uma forc¢a surgir em um condutor percorrido por uma corrente
elétrica em um campo magnético ficou relegado a imaginacdo, algo que poderia ser
facilmente superado se uma abordagem que favorecesse tal informacdo viesse sendo

desenvolvida.

6.3.2 Capitulo 07: Campo magnético — 2° parte

A introducdo de tal capitulo é convencional, ou seja, sem referéncia direta a nenhuma
Historia da Ciéncia (Anexo 9). Tal texto poderia proporcionar, sob o viés histérico cientifico,
alguns questionamentos que poderiam ser utilizados para guiarem o capitulo ou para
introduzir a discussdo sobre a natureza magnética: “o que quer dizer “fluidos magnéticos”?
“Essa ideia de que o magnetismo poderia ser um fluido ¢ valida?”, “como se produz um
campo magnético forte atualmente?”, “qual o principio basico do funcionamento de um
aparelho de ressonancia magnética?”’. Mas o texto ndo adota essa postura e prefere continuar
chamando atencdo para a avaliacdo do processo ao invés de preocupar-se com questdes de
cunho histoérico. A introducdo da frase “A Fisica se relaciona com outras areas do
conhecimento [...]” nos revela certa artificialidade ainda em ter que reconhecer esse ponto
como necessdrio ao entendimento das migracdes histdricas que ocorreram e fomentaram
(ocorrem e fomentam) reciprocamente areas do conhecimento humano. A abordagem

histérica, mais uma vez, auxiliaria inten¢des como essas.
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Esse capitulo em especial ndo se dedica a nenhuma informacao histdrica a ndo a ser a
“regra de Ampere” sobre a direcdo da corrente e o sentido do campo magnético em torno de
um fio condutor. Praticamente todos os tdpicos e subtdpicos desse capitulo constituem
problemas de pesquisa eletromagnética (ou historicamente, magnética) que, a partir de suas
resolucdes, vieram a se tornar informagdes a serem conhecidas pela Fisica posterior. Mas
nenhuma men¢do a nenhum desses trabalhos é feita. Nenhum nome, data de
desenvolvimentos, pais, circunstancias dos estudos, influéncia externa. Aparentemente nos
parece mais como uma apresentacdo de caracteristicas bdsicas a serem aprendidas sem
nenhum questionamento, tais como: direcio e sentido de B'?2, regra prética para determinar o
sentido de B, fatores que influenciam o médulo de B, campo magnético no centro de uma
espira circular, campo magnético de um solenoide etc.

E claro que hd acima aprendizados que ndo podem ser questionados, mas que
merecem reconhecimentos, tais como: por que existe uma regra pratica para se determinar o
sentido de B? Tal regra surge a partir do reconhecimento da ndo naturalidade em reconhecer
esse sentido e sua ligacdo com a corrente. Como se sabe que tal fator ndo influencia o0 moédulo
de B? Por que é importante saber o campo magnético no centro de uma espira circular?
Porque a maioria dos circuitos montados sdo enrolamentos de fios em torno de centros
circulares a fim de produzir bobinas, sendo a espira circular o caso mais simples e ¢é
matematicamente mais simples, pois tal cdlculo para outros pontos da espira é trabalhoso.

H4 outros topicos que mereceriam informagdes mais dignas de questionamentos, tais
como: influéncia do meio no valor do campo magnético, imanta¢do de um material, materiais
paramagnéticos e diamagnéticos, materiais ferromagnéticos. E facilmente suposto que tais
conhecimentos ndo tenham sido conhecidos sem experimentacgdo, praticas laboratoriais, sendo
essas informagdes ndo naturalmente reconheciveis, especialmente pela sensibilidade dos
efeitos registrados. S@o nesses topicos que sao discutidas a invencdo do eletroima. Quer dizer,
a discussdo fisica do eletroima, nada referente a seu idealizador (ou seus), pais de origem,
época de desenvolvimento, primeiras dareas de aplicacdo. Neste ponto ainda encontramos erros
no uso da linguagem, como “por que um ima atrai um pedago de ferro”. J4 discutimos o uso
dos porqués na Fisica. Essa € certamente uma das perguntas histéricas mais importantes no
estudo dos imas naturais, sendo que a resposta a essa pergunta € despida de sua importancia
histérica, onde a precisdo da importancia de tal resposta fica prejudicada, muitas vezes nem

visualizada. A discussdo paradigmadtica atual é fortemente realizada.

122 O livro adota a convencionar a representagdo vetorial do Campo Magnético em fonte maidscula em negrito.
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E sob esse tépico, na busca por entender como um pedago de ferro é atraido por um
ima, que € introduzido um caso histérico: Michael Faraday, no século XIX, teria percebido
que um material diamagnético, um pedaco de bismuto, quando aproximado de uma
extremidade de um ima era repelido, ndo atraido, a exemplo do ferro, “como ele estava
acostumado a observar” (ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p- 214). Ponto. Nada mais ¢é
discutido. Quantas discussdes poderiam ser feitas a partir desse caso histérico? Da maneira
que viemos discutindo, muitas. Casos como esses nos exemplificam a importancia dada a
alguns casos histdricos: pontos de arremate do texto produzido.

Quatro secdes especiais sdo dedicadas ora a aplicacdes tecnoldgicas dos
conhecimentos aprofundados nesse capitulo ora a discussdao de reconhecimento de sistemas
naturais que fazem uso de tais conhecimentos em discussao. A primeira delas, “Aplicagdes da
Fisica”: “Como se forma a imagem em um tubo de TV”; A seguida a esta, “Fisica no
contexto”: “Outras aplicagdes do eletroima™; A terceira, “Fisica no contexto”: “O campo
magnético terrestre”; A ultima, “Integrando...”: “A Fisica e a forma como os seres vivos se
orientam no espago”. Tais secdes contém informagdes importantissimas para entendimentos
de tecnologias atuais e de problemas de pesquisa de outros campos de estudo que surgiram hd
muito tempo, tal como: como uma tartaruga sabe exatamente qual a praia em que nasceu a fim
de retornar até a mesma para desovar depois de um longo tempo em alto mar?

Nao negamos a importancia de tais secOes, mas sim a omissao completa de fatores
historicos sobre quem foram os personagens nesses conhecimentos, a temporalidade, as
circunstancias desenvolvimentistas e outras consideracdes, j4 que a aplicabilidade de tais
conhecimentos estd mais do que estabelecida pelo livro. Como salienta Martins (2001), a
pluralidade de abordagens é mais vantajosa do que um dogmatismo metodolégico. Tal
pluralidade, apesar de ser prevista pelo livro, ndo estd sendo adequadamente praticada. Quatro
secoes dedicadas a essas discussdes, muitas dela com detalhes técnicos excessivos, poderiam
ser reorientadas, a0 menos uma delas, para uma discussio histérica sobre fatores antecedentes
as perguntas que viriam a ser discutidas nas se¢des seguintes, evitando a apresentacao vertical
de tais questionamentos, na verdade, fazendo o leitor reconhecer ao mesmo tempo o fato e a
explicacdo correta do mesmo. Talvez tais apresentacdes antecedentes ndo fossem necessdrias
se essa apresentacao histérica viesse sendo praticada desde o inicio, pois a motivacao inicial
para a busca de tais questionamentos nao necessita sempre ser realizada, mas assegurada pelo

bom discurso.
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Simples, mas poderosos, questionamentos que motivaram muitos pesquisadores na
busca por suas explica¢des, nutrindo a pesquisa Fisica, sdo apresentadas nesse capitulo, onde,
porém, nenhuma men¢dao a esses movimentos fundamentadores ¢é feita. Grandes
experimentadores e aplicagdes histéricas ndo sdo referenciadas, a nao ser pelo caso do
Telégrafo Morse citado (seu funcionamento) pelo livro, algo que historicamente representou
uma ligacdo intima entre essa nova Ciéncia, o Eletromagnetismo, e a burguesia em

ascensdo '3 .

Em algum momento da sua histéria o Eletromagnetismo anexou esses
conhecimentos a seu corpus de estudo. Essa € a tnica conclusdo que chegamos ao ler esse

capitulo.

6.3.3 Capitulo 08: Inducao Eletromagnética — Ondas Eletromagnéticas

O texto apresentado no inicio desse capitulo é um enredo incrivel, Anexo 10.
Abordar esse fato histérico, que hoje chega a ser jocoso, € importante para exemplificar a ndo
naturalidade das tecnologias hoje abundantes e “normais” da sociedade, além de mostrar a
forte dependéncia evolutiva entre ambas. Esse episodio narrado poderia servir, caso algumas
linhas viessem a ser escritas a mais, pois o texto estd, de fato, muito bom, também ao restante
do capitulo, onde discutir as origens dos fatos que possibilitaram o surgimento de meios de
comunicacdo como o radio e a televisdo iriam de encontro a boa iniciativa de pesquisa
historica desse episodio. A ideia de que a luz viaja a essa velocidade e de que esta € uma onda
(1) foram conquistas ao intelecto dificeis de serem aceitas e ndo algo que deva surgir
naturalmente em discussdes. De um inicio perturbado, onde a Mecanica exerceu grande
influéncia como paradigma, até a aplicacdo suspeita de tais conhecimentos por Marconi
decorreu-se um longo e perturbado momento na histéria do Eletromagnetismo. Mas o texto
ndo se inclina a montar inicialmente esse quadro problematico da Fisica. Vejamos.

O primeiro topico desse capitulo € intitulado “Forga eletromotriz induzida”. Segundo

o texto,

123 Essa e outras dezenas de informagdes histéricas podem ser assistidas no documentério da BBC, apresentado
costumeiramente pela TVescola, Shock and Awe: The Story of Eletricity, apresentada pelo Fisico Iraquiano,
naturalizado Britanico, Jim Al-Khalili, professor este muito interessado na apresentacdo da histéria dos
contetddos da ciéncia para a televisdo. O documentério é dividido em trés episodios e mostra de uma forma
equilibrada a histdria do Eletromagnetismo. Recomendamos.
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Sabemos que a producdo de corrente elétrica requer o consumo de uma
forma qualquer de energia. Até a época de Michael Faraday, porém, somente
a energia quimica era transformada em energia elétrica, de maneira
aproveitdvel, por meio de pilhas ou baterias. Mas esse processo nio €
adequado para produzir grandes quantidades de energia elétrica, como as
necessdrias para iluminar nossas cidades [...] ou alimentar industrias.

Em 1831, Faraday descobriu o fendmeno da indu¢do eletromagnética, que
provocou uma verdadeira revolucdo no estudo do Eletromagnetismo.

[...] Nesse capitulo, analisaremos o trabalho de Faraday sobre o fendmeno da
indugdo eletromagnética, descreveremos como essa pesquisa foi utilizada na
constru¢do dos dinamos e dos transformadores e mostraremos como o
grande fisico escocés J. Maxwell desenvolveu a teoria das ondas
eletromagnéticas apoiando-se nas descobertas de Faraday (ALVARENGA &
MAXIMO, 2013, p. 224).

Que promissor! Ao que nos parece, esta € uma grande discussdo. Mas a realidade ja
se apresenta contraditdria. Primeiramente: sabemos? Nenhuma discussdo € refeita pelo livro,
neste volume, sobre a conservacdo da energia, algo de suma relevancia. Segundo, o texto
deixou a entender que a justificativa que levou Faraday a seus estudos foi a busca por um
meio de produzir grandes quantidades de energia elétrica, o que ndo é verdade. E desse
reconhecimento, a maneira “arcaica” de produ¢do de eletricidade continua antes de Faraday,
que o texto apresenta o trabalho desse ilustre pesquisador, uma abordagem que usa
erroneamente a Historia da Ciéncia. Segundo Rocha (2002), é na busca pela verificacdo de
simetria do recente fato descoberto por Oersted sobre os desvios da agulha magnética
proporcionados pela corrente galvanica que Faraday percebe os primeiros efeitos relacionados
a esse fenomeno que, dada as condi¢des que se apresentam neste — os efeitos s6 apareciam
quando ocorriam variagcdes no fluxo galvanico — constituiram um mérito intelectual de
Faraday. Nada referente a essa investigacdo, que na realidade pode ser encarada como um
trabalho da Ciéncia Normal, um problema a ser investigado, € citado no livro.

Obviamente a procura por um modo de produzir eletricidade em larga escala ndo
pode ser tido como um meio de justificativa histérico vélido, pois, j4 que nenhuma industria
ou casa era fomentada por eletricidade tal necessidade nem se quer existia, nem ao menos era
possivel, em termos de conhecimento, Faraday ser conduzido a um problema dessa natureza
sendo guiado por essa intencionalidade. Analisaremos como o restante do capitulo serd
representado pelos objetivos histdricos declarados.

A fim de expor naturalmente as ideias de Faraday em um contexto mais amplo,
enraizado, os autores apresentam dois subtopicos antes, intitulados “Condutor em movimento
dentro de um campo magnético”, que discute o que ocorre com os elétrons livres sob tais

circunstancias e a instauracao de uma DDP, Diferenca de Potencial, como consequéncia dessa
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situagd@o e define o que seria uma f.e.m. induzida, e “Corrente induzida em um circuito”, que

vem a discutir o tipo de fluxo elétrico (no caso aqui, corrente alternada) que é gerado em uma

experiéncia que gera f.e.m., o circuito “U”, esta anteriormente descrita no subtdpico anterior.
“Outros exemplo de f.e.m. induzida”. E dessa forma que o trabalho de Faraday é

introduzido no texto.

O cientista inglés M. Faraday, realizando um nimero muito grande de
experiéncias no século XIX, verificou que existem vdrias outras situagdes
nas quais se observa o aparecimento de uma f.e.m. induzida em um circuito
(ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 226).

O texto apresentado é, ao mesmo tempo, cuidadoso e generalista, conceitos
aparentemente ambiguos. Cuidadoso por informar-nos que Faraday fez um nimero grande de
experiéncias, o que de fato ocorreu como aponta Dias e Martins (2004), onde este verificou
f.e.m. induzidas em alguns deles antes de estipular um resultado geral. O livro apresenta em
seguida o exemplo cldssico em que este pesquisador teria chegado inconteste a sua lei: o
circuito em formato de solenoide onde um ima € movimentado em seu interior. Segundo o
Livro Didético Faraday teria chamado de “induzida” essa f.e.m. por analogia com um circuito
anteriormente discutido no livro, o circuito “U”'?*. Outro exemplo que Faraday teria
percebido uma f.e.m. induzida é mostrado no livro, onde uma bobina ligada a um circuito que
abre e fecha influencia outra bobina ligada a um amperimetro (ALVARENGA & MAXIMO,
2013).

Segundo Dias e Martins (2004), Faraday ja tinha realizado o experimento descrito
pelo livro, o condutor em forma de solenoide e o ima mével, antes de 1831, tentando verificar
se um ima influenciaria a intensidade de uma corrente elétrica, sem, no entanto, ter observado
os efeitos mesmos do experimento ultimo citado, muito pelo fato de nesse primeiro
experimento o solenoide estar ligado aos polos de uma bateria voltaica, algo que ndo ocorreu
no dltimo (Martins deixa claro que os efeitos eram para ser percebidos durante os instantes de
variacdo brusca do fluxo magnético). Este seria um belo exemplo de como a experimentacao
influenciaria a pesquisa. De acordo com os autores, Faraday realizou dois experimentos bem
sucedidos em que este percebeu o fendmeno da indugdo eletromagnética: o anel de ferro e a

pinga de imas. Segundo os autores,

124 Bem conhecido circuito em um curso de Eletromagnetismo bdsico. Neste tipo de circuito investiga-se a
Inducdo Eletromagnética devida ao movimento relativo de um condutor e de um condutor magnético. Consultar,
para maiores especificagdes, a referéncia a Alonso e Finn (2012).
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Nesse momento, Faraday ji estava ciente de que era possivel produzir
correntes elétricas a partir de uma outra corrente elétrica (a indugdo volta-
elétrica) como pela variagdo magnética brusca (no experimento da “pinca”
formada por dois imds). Embora ele j4 tivesse tentado obter efeitos pela
aproximagdo e afastamento de imas, ndo tinha obtido resultado, mas tais
efeitos deviam existir. Por isso ele insistiu e no dia 17 de outubro de 1831
Faraday realizou o seu experimento mais conhecido, a indu¢@o de corrente
pela movimentacdo de uma barra magnética dentro de uma bobina (DIAS e
MARTINS, 2004, p. 527).

E a partir do experimento do anel de ferro que, Rocha (2002), este pesquisador teria
percebido que ndo era necessaria a presenca do nucleo de ferro para que o efeito fosse
percebido. Sendo apresentado assim, sem o nicleo de ferro, no Livro Didatico, esse seria o
segundo exemplo pelo qual Faraday teria percebido o efeito da inducdo eletromagnética, o
que na verdade foi o primeiro, sendo o primeiro exemplo apresentado pelo livro o terceiro em
termos de sucesso, sendo que este foi o primeiro em termos de aparecimento a fim de teste da
simetria do fend6meno de Oersted, como dissemos de acordo com Dias e Martins (2004) (essa
aparente confusdo s6 ocorre quando se intencionalmente se inverta a ordem histdrica desses
experimentos).

Nao encontramos em nenhuma fonte consultada o experimento (o circuito “U”) que,
segundo o livro, teria influenciado Faraday a nomear a f.e.m. como induzida, o que ¢
estranho. Segundo o livro o circuito “U” era “explicavel” antes de Faraday por outros

conhecimentos que jd tinham sido estudados no livro!%

. A descoberta de Faraday constitui
assim um fato “inteiramente novo, que ndo poderia ser explicado baseando-se em leis
estabelecidas anteriormente dentro do campo do Eletromagnetismo” (ALVARENGA &
MAXIMO, 2013, p. 226). Realmente a descoberta de Faraday é singular, porém, Rocha
(2002, p. 254) nos afirma que baseando-se na ideia de linhas de forca que o proprio Faraday
idealizou, este pesquisador “sintetizou seus resultados afirmando que a variacdo das linhas de
forca magnética pode induzir uma corrente num fio.”

Dito isto, podemos verificar que o livro apresenta informagdes histéricas fora da

ordem cronoldgica — fato importante a se considerar — duvidosas, justificadas em um

contexto anacronico e longe de expor a intencdo de Faraday de verificar se havia ou ndo a

1N3o entendemos em que conteddos tais temas fossem explicados pelo livro e ndo entendemos como tal
circuito poderia ter sido explicado antes de Faraday, ja que este, como lemos em Dias & Martins (2004), teve
que se convencer que correntes elétricas poderiam induzir correntes elétricas, além de o campo magnético ser o
responsdvel por induzir correntes elétricas também. Se algum caso experimental fosse conhecido por ser anterior
a estes desdobramentos de Faraday como indutor de corrente elétrica ndo seria este um caso a ser estudado e nao
influenciador do trabalho de Faraday (segundo o Livro Didatico, foi por analogia com o circuito U que Faraday
teria denominado f.e.m. induzida a f.e.m. que apareceu no solenoide com o imd modvel)? Nesse caso, somos
forcados a pergunta: que fontes histéricas o livro consultou?
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simetria entre magnetismo e eletricidade deixada em aberto por Oersted onze anos antes de

Faraday enunciar positivamente tal simetria. Segundo Dias e Martins (2004, p. 528),

O trabalho de Faraday mostra-se assim um bom exemplo de que a evolucdo
cientifica se faz com muita pesquisa, com resultados positivos e negativos,
com debates dentro da comunidade, com conflitos e, principalmente, com
investigacdes em torno de hipéteses e ideias. Elementos importantes para
uma discussdo sobre a Ciéncia que devem ser levados para as salas de aula,
juntamente com a valorizag¢@o do trabalho experimental.

O préximo tépico a ser abordado ¢ “A lei de Faraday”. O formalismo explicitado
pelo livro a fim de explicar fisicamente a indugdo de tal corrente induzida € a apresentagao da
ideia de fluxo magnético. Essa, que migrou da mecanica dos fluidos, poderia ser referenciada
assim, a fim de que uma migracdo de conhecimentos fosse exemplificada como Morin (2003)
defende expor. E nessa discussio que uma nota histérica de Wilhelm Eduard Weber (1804-
1891) € introduzida logo apds ser exposta a unidade de medida do fluxo do campo magnético,
o Weber. A nota histérica € curtissima, sendo dito que tal pesquisador estudou juntamente
com Gauss o magnetismo terrestre (informacdo nova) e que desenvolveu o telégrafo
eletromagnético (sem maiores informacdes sobre esse aparelho), tendo sido honrado com o
nome do fluxo magnético por seus inimeros trabalhos no campo da ciéncia do magnetismo
(ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 228).

O enunciado da lei de Faraday ndo deve nos surpreender, se esta for encarada como a
simetria do fendmeno descoberto por Oersted, ou seja, que os efeitos magnéticos no tempo
podem induzir efeitos elétricos em um condutor em circuito fechado. Dessa forma, a
apresentacdo seria naturalmente enraizada em um estudo anterior, vindo a corroborar com a
aceitacdo desse novo conhecimento, intensificando, assim, a nocdo do que viria a constituir
uma aprendizagem significativa desse tema. O livro ndo chama atengdo para esse “arremate”
que poderia ser proporcionado pela abordagem historica, deixando implicito ao/a estudante a
importancia desse conhecimento no prosseguimento das pesquisas eletromagnéticas que
viriam a ser destacadas matematicamente por Maxwell. Segundo Rocha (2002) é nessa fase,
apos os trabalhos de Joseph Henry e Heinrich Lenz, que chegam a resultados similares aos de
Faraday, sendo Lenz quem acoplaria a lei de indugdo eletromagnética um importante
conhecimento, que a época das descobertas experimentais € completada — 1834.

Lenz é apresentado pelos autores em uma sec¢do tUnica a este. Segundo o texto
“Embora Faraday tivesse percebido esse fenomeno, ele ndo conseguiu chegar a uma lei que

indicasse como determinar o sentido da corrente induzida” (ALVARENGA & MAXIMO,
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2013, p. 236). Sendo, entdo, Lenz, alguns anos depois de Faraday, 1834, o cientista a
apresentar uma “regra” (aspas dos autores) que permitiria resolver esse problema. Uma nota
histérica'?® é dedicada a Lenz. Ndo procuramos retirar de Lenz suas conquistas, muito pelo
contrario, mas ao realizar este movimento de descri¢do torna-se representativo a forma pelo
qual o livro prefere dedicar as suas notas historicas.

Destacamos o ponto central de nossa discussao através de um tnico exemplo: nao é
dedicada nenhuma nota histérica a Michael Faraday! Nao ha nenhuma imagem desse
pesquisador, nada de sua vida — a ndo ser que foi um cientista inglés do século XIX. Esse,
com total clareza foi, sob o crivo de nossa andlise, um dos maiores equivocos cometidos pelos
autores do Livro Didatico analisado, apesar de aborda-lo, os intimeros trabalhos de Faraday
ndo foram valorizados, onde, os/as estudantes, a partir desse reconhecimento, possivelmente
irdo dedicar a Faraday um papel ndo muito evidente em todos os estudos desenvolvidos até
agora. Um estudo sobre esse pesquisador, como Dias e Martins (2004) destacaram, ndao s6
das conquistas de Faraday, como também das condi¢des sob as quais ele as fez, poderiam
servir a inumeros intentos, ndo s6 como exemplo de cientista em constru¢do, mas como ser
humano que, embora limitado pela sua dificil e singular formacdo, de inicio humilde e
improvével conseguiu se tornar um dos mais célebres cientistas da historia.

As contribuicdes deste pesquisador vao desde a descoberta do principio do
transformador, do dinamo de Faraday (o primeiro gerador mecanico de corrente continua), o
primeiro motor elétrico (teria sido Faraday e ndo Barlow o primeiro a construir este),
idealizador das linhas de for¢a e da ideia de campo, por indugdo, além da influéncia dos
trabalhos tedricos deste sobre Maxwell e outros (ROCHA, 2002). Essas s@o apenas algumas

informacoes '*

incipientes sobre esse ilustre pesquisador que ndo mereceram destaque na
referida obra didatica.

Uma dessas contribui¢des de Faraday € discutida no livro, o transformador. Em uma
secdo intitulada “transformador”, compostas pelos subtopicos “o que ¢ um transformador”,

“como funciona um transformador” e “relacOes entre as voltagens no primdrio € no

126 Quando falamos de nota histérica em tal livro é sempre uma imagem seguida por um texto que aparece em
alguma margem de uma pagina.

127 Mais informagdes sobre a vida e obra de Faraday de uma forma bem ilustrada encontra-se em COSMOS —
uma odisseia no espaco. Produgdo norte-americana de sucesso mundial, premiada e foi altamente indicada a
premiagdes televisivas. As informagdes histéricas contidas sdo interessantemente ilustradas. Apenas alguns erros
de linguagem poderiam ser contornados, mas no geral a série é surpreendente. O episddio dedicado a Faraday,
Maxwell e outros fisicos ligados ao Eletromagnetismo é o episédio 11: o visiondrio da eletricidade. Dada a
importancia dedicada a esse conhecimento na atualidade, também inserimos implicitamente em nossas intengdes
a possibilidade de dotar o estudante de habilidades e saberes de Histéria da Ciéncia através da Histdria da
Ciéncia nesta andlise, pois ensinar a realidade inclui COSMOS como uma composi¢do desta.
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secundario”, nenhuma referéncia a Faraday ou o que este pesquisador estava investigando,
assim como as interpretacdes do fendmeno quando este pesquisador conscientizou-se
fisicamente sobre os resultados inicialmente apercebidos. Imagens de torres de transmissdo e
subestagdes de energia elétrica sdo introduzidas e nada referentes ao anel de ferro de Faraday ,
onde discutimos seu uso segundo Dias e Martins (2004), em que este tentava verificar a
influéncia de uma corrente elétrica sobre outra como dissemos anteriormente.

O ultimo topico dessa andlise que iremos nos ater ¢ a secdo “Ondas
eletromagnéticas”. Nesta se¢ao, ao contrario do que vinha sendo realizado, o cuidado ¢ maior,
pois esse tema € representante de uma época que pode ser dita revoluciondria na Fisica. O
livro faz uma descri¢do breve de Maxwell em uma nota histérica e fala das quatro equagdes
(utilizando uma palavra cuidadosa, “sintetizou”) ao falar de sua contribui¢do ao
Eletromagnetismo e o fato previsto teoricamente por essas equacdes — desculpe-nos a
expressdo imprecisa — as ondas eletromagnéticas. E uma boa discussio, inclusive a ideia do
que viria a ser uma onda eletromagnética € feita de forma cautelosa apés uma discussao da
simetria entre a variacdo entre os campos magnéticos e elétricos.

H4 dois problemas, entretanto, relacionados a essa apresentacao: utiliza-se no texto
um “gerador de corrente de alta frequéncia™ para criar, através de um eletroima, um campo
magnético varidvel no tempo e entender a formacdo de um “distirbio” eletromagnético. O
problema € que um gerador de tal tipo ndo foi utilizado para a verificacdo da existéncia das

ondas eletromagnéticas. O aparato experimental utilizado'?®

por Hertz era simples e pouco
eficiente, dando ao leitor uma associagdo erronea dos fatos.

O outro problema € a omissdao de um dos capitulos histéricos mais interessantes da
Ciéncia: pode a luz se propagar no vacuo? Podem as ondas eletromagnéticas se propagarem
no vacuo? O livro ndo remonta essa questdo, pois “Como um campo elétrico e um campo
magnético podem ser estabelecidos mesmo em um espago vazio, € claro que uma onda
eletromagnética pode se propagar no vacuo” (ALVARENGA & MAXIMO, 2013, p. 245). As
duas informagdes que proporcionam o resultado ndo foram inseridas no texto, ndo que
tenhamos visto. Essa associacdo entre a ndo necessidade de um meio para a criacdo dos
campos elétricos e magnéticos foi usada para justificar a ndo necessidade de um meio para o
campo eletromagnético? Quem a usou? Essa justificativa responde a pergunta: como uma

onda cruza o espaco vazio? A suficiéncia da auto preservacao da onda a partir de uma

variacdo em qualquer um dos campos s6 parece ser inequivoca atualmente, pois os multiplos

128 Ver nota 111.
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experimentos realizados em busca do éter luminifero nos fazem indagar se esta questao foi tdo
simples assim de resolver. Nao foi.

A singular e estranha propriedade de uma onda eletromagnética ter de se propagar no
vacuo (fugindo da concepg¢do tradicional de onda) € apresentada no texto com naturalidade,
apenas afirmando que ao contrario das ondas mecénicas a onda em questao ndo necessitava de
um meio (ALVARENGA & MAXIMO, 2013), inserindo a discussdo que inserimos acima. O
que esse importante capitulo histérico poderia proporcionar ao ensino do Eletromagnetismo
na Fisica? A estrutura da pesquisa cientifica, os compromissos com a tradicio e os
paradigmas tradicionais, a influéncia paradigmética na elaboracdo de equipamentos, os
resultados previstos erroneamente por um “método” cientifico. O que significa aprender da
maneira que o livro propde? Aprender os aspectos que sao necessdrios € incontestes,
mostrando os elementos que sao discutidos pelo paradigma vigente e s6. Nada condizente aos
problemas insoliveis do Eletromagnetismo e a crenga na existéncia nesses meios que seriam
aqueles que responderiam a questdes ligadas a tradicdo na pesquisa cientifica, levando a
quebra de paradigma nesta area de pesquisa, mudando os compromissos que os cientistas
teriam que abracgar desse reconhecimento em diante, € discutido.

O texto ainda aborda a verificacdo experimental das ondas eletromagnéticas por
Heinrich Hertz no fim do século XIX, sem especificar data. Em trés paragrafos, de duas linhas
cada, a contribuicdo de Hertz foi apresentada, impossibilitando que a sapiéncia seguinte seja
conhecida: como se prova que ondas eletromagnéticas (invisiveis) existem? Nenhuma foto ou
nota histérica € dedicada a esse cientista.

Em um pardgrafo anterior a essa rdpida apresentacio de Hertz € discutida
antecipadamente a ligacdo do Eletromagnetismo com a éptica. Na pdgina seguinte, na secao
“Fisica no contexto” ¢é discutida “As unificacdes das teorias fisicas”. Nesta se¢cdo discute-se a
unificacdo de dois grandes campos da Fisica: a mecanica classica e o Eletromagnetismo no
que concerne a “forcas”. A forca gravitacional, a eletromagnética, a nuclear forte e fraca sao
mostradas como unificadas pela teoria atualmente chamada de TOE, do inglés theory of
everthing, resultados do paquistanés Abdus Salam, sendo sua pesquisa ‘“comprovada
experimentalmente gragas aos potentes aceleradores de particulas do CERN” (ALVARENGA
& MAXIMO, 2013, p. 247).

Cremos que essa discussao € interessante e que permite um vislumbre da Fisica como
um todo, um corpus de conhecimento coerente, mas tal apresentagdo € forcosa e, como

sabemos pela discussdo de Max Jammer (2011), o conceito de forca estd em processo de

176



extingdo na Fisica atual. Nada referente a essa decadéncia desse conceito € trabalhado, sendo
tal exposicdo um retrato de uma realidade que vem sendo contestada. Em referéncia ao
Eletromagnetismo, a insercao deste campo de estudo como um constituinte da realidade fisica
se mostra interessante, mas apressada e mal realizada, tendo Maxwell como o grande
personagem desse processo.

O restante do capitulo se atém a discutir o espectro eletromagnético, explicando
alguns tipos de ondas eletromagnéticas presentes no dia a dia e faz uma nota histéria sobre
Wilhelm Conrad Roentgen (1845-1923) quando menciona os Raios X. A interessante histéria
de “descoberta” dos Raios X e do entusiasmo no mundo académico para com esse fendmeno e
com a pista errada que relaciona a fluorescéncia e os Raios X que levard Becquerel a
concepgao erronea, segundo Martins (1990), que este descobriu a radioatividade — na verdade
este pesquisador teve um papel na elucidagdo desse fendmeno, mas ndo total — sdo discutidos
nesse interessante e “antigo” artigo de Martins (1990), onde, contudo, o livro ndo aborda
nenhum aspecto desse prolifico e excitante momento cientifico.

Na secdo “Aplicagdes da Fisica” ¢ discutida a “amplificagdo da luz por emissao
estimulada de radiacdo — Laser”, mas sem nenhuma men¢do aos estudos historicos da
mecanica quantica sobre estados estimulados, onde Einstein possui contribui¢do importante.
Como se produz Laser em laboratérios e quando este foi possibilitado pelos e por quais
estudos sdo perguntas ndo respondidas. Nao seria esta uma importante ligacao da Fisica com o
desenvolvimento social? Os maravilhosos espetaculos luminosos, as pecas trabalhadas a
Laser ou as canetas Laser utilizadas pelos oradores em palestras ndao seriam exemplos dessa
importante criacdo? Vale realmente mais a pena conhecer como o tal aparelho funciona do
que como foi possivel os seres humanos entenderem elementarmente os principios de
funcionamento do dtomo para logo apds uma visualizacdo de sua aplicacdo ser feita? Qual o
papel do Eletromagnetismo nesse episddio? Tais estudos s6 foram possiveis com a ligacao do
Eletromagnetismo com a Optica? Sapiéncias perdidas na informago.

Duas outras partes ainda do capitulo em questdo ndo serdo discutidas por nao
apresentarem nenhuma mengdo a historia dos conhecimentos cientificos. Cabe-nos aqui
destacar a grande quantidade de pédginas dedicadas a essas duas secdes. A primeira delas,
“Transmissao e distribuicdo de energia elétrica”, ocupa cinco paginas € nao se remete a
nenhuma disputa ideoldgica corporativa que existiu sobre a prioridade dos sistemas de
corrente alternado ou continuo sobre a maneira de distribuicdo da energia elétrica a partir da

“fonte geradora”, como discutimos na Guerra das Correntes. A segunda sec¢ao, na verdade um
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apéndice (!), o apéndice F, em sequéncia aos apéndices dos volumes anteriores, trata dos
Capacitores. Sao dedicadas 20 paginas a exposicdo dos capacitores: o que € capacitor,
capacitincia, fatores que influem na capacitancia, associacdo de capacitores, energia de um
capacitor. No entanto, nada referente a Franklin, Kleist, Musschenbroek ou a algum
paradigma que o tenha possibilitado conforme discutimos em Kuhn (2007). A falta de espaco
com certeza ndo podera ser apontada como um fator condicionante a essa realidade, estando o
projeto cientifico a que se dedica o livro o fator condicionante principal dessa omissio'?’.

Um ultimo texto, na secao “Infografico”, vem a discutir aspectos interessantes a
sobre a consequéncia da instalacdo de uma usina hidrelétrica. “Qual o impacto ambiental da
instalagdo de uma hidrelétrica?” (ALVARENGA & MAXIMO, 2013). Alguns quadros sdo
apresentados em que se mostra preocupacdo em indicar que esta forma de producdo de
energia elétrica ndo € uma fonte livre de impactos, mostrando uma ligagdo clara com sua
forma de producdo, oportunizada pela conservacdo da energia e do fendmeno de inducao
eletromagnética, sendo a tinica maneira possivel, o alagamento, de rotacdo das pas da turbina.
Os impactos sociais também poderiam ser apresentados juntamente com as primeiras
tentativas de utilizar as quedas d’agua para a produgdo de eletricidade, mas para o propdsito
da pergunta j4 € legitima. A descri¢do € vdlida e poderia ter sido estendida desde o inicio do

livro.

129 Serd que os autores conhecem essa discussdo de Thomas Kuhn ou outro historiador da ciéncia? Certamente
conhecem o livro de Kuhn citado, pois o referenciam no manual do professor. Mas, a partir da leitura que
fazemos desta obra aqui analisada, qudo importante foi a obra de Kuhn para a elaboracio desta obra? Cremos
que muito pouco.
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7 A guisa de conclusao

A resenha critica do livro em questdao disponibilizada pelo PNLD para consulta
dos/as professores/as discute, genericamente, adequadamente o uso da Histéria da Ciéncia
neste. Percebemos que a valorizagdo das consideragdes sob a Otica da Fisica a partir dos
paradigmas cientificos atualmente vigentes € imperativa na apresentacdo dos conteidos. A
elaborag@o de notas histdricas curtas e que tratam rapidamente de aspectos da vida cientifica
de alguns cientistas e/ou engenheiros foi percebida em diversos momentos, sendo dedicados a
personagens e episodios histéricos de maior relevancia aos estudos que se desenvolviam nos
capitulos pequenos espacos, ao contrdrio de algumas notas histéricas e secdes inteiras
dedicadas a discorrer sobre alguns pesquisadores e experimentos que ndo possuiam ligacao
direta e enraizada com o desenvolvimento conceitual histérico da Fisica trabalhada e
desenvolvimento conceitual dos paradigmas atuais desta.

Muitos erros de apresentacdo de aspectos histéricos de desenvolvimento de conceitos
e supostos tedricos, além incoeréncias interpretativas sobre o trabalho de cientistas, foram
notados ao longo do texto. A apresentacdo de temas do capitulo Ol se mostrou a mais
problemadtica por se tratar de uma discussdo inicial que alimentaria as demais discussdes
tratadas no texto de uma forma geral. Uma introducdo a histéria das primeiras manifestacoes
elétricas € abordada em tal capitulo, mas de forma problemdtica, de modo que muitas
informacdes histéricas importantes foram omitidas ou serviram de apoio a elaboracdo do
conteddo das secOes, porém, de forma implicita e tratadas, entdo, de maneira natural ao
pensamento cientifico dos/as estudantes. A idealizacdo de muitos conceitos e fendmenos e a
complexidade de entendimento sobre suas reais naturezas (ainda hoje em aberto em alguns
casos) foram percebidas como conscientes por parte do livro, apesar de esta discussdo ser nao
explicita, sendo a aprendizagem desses pontos um pouco prejudicada, onde a Historia da
Ciéncia poderia auxiliar em tais momentos.

Ora o Livro Didatico apresenta algumas informacdes histéricas de forma adequada,
com zelo, condizente a resultados de estudos histdricos adequados, ora apresentou
informacdes histéricas que nos fizeram duvidar das fontes consultadas e das concepgdes
figuradas na mente dos autores sobre os processos em discussdo, nutrindo assim o interesse e
a necessidade de saber qual fonte fora consultada. Todavia, tal informac¢do ndo consta na

exposicao dos contetdos, fazendo-nos supor sobre o real movimento de producdo dos textos
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em que informagdes historicas sdo notadas (foi um historiador da ciéncia que elaborou tal
texto? Foram os autores? Dificil concluirmos).

O livro, apesar da resenha consultada registrar a fuga a um formalismo matematico
em excesso, a aborda em muitos momentos, onde a utiliza¢do de procedimentos mateméticos
¢ evidente. Nao criticamos tais procedimentos, pois s@0 necessirios, criticamos apenas a
apresentacdo das secdes que, individualmente, ajudam a esclarecer cada propriedade ou
aspecto a ser conhecido do fendmeno. Acreditamos que o uso de discussdes (ou indicagdes
diretas no texto) sobre o trabalho de pesquisa, dos movimentos de busca por resolver
problemas da Ciéncia Normal por parte dos pesquisadores jad ajudaria a evidenciar a
importancia e a origem de muitos resultados que sdo construidos a partir de um paradigma e
que sdo desenvolvidos posterior e paulatinamente pelo trabalho dos/as cientistas, em vez das
apresentacOes verticais, naturais, destes conteudos.

A ligacdo da Fisica com o cotidiano atual de nossa sociedade é fortemente praticada
pelo livro, especialmente no inicio das unidades e dos capitulos. Como dissemos, tal objetivo
€ necessario e respaldado pela realidade complexa global que vivemos atualmente, mas tal
intencionalidade é problematica em alguns sentidos. A apresentacdo antecipada de conceitos
que serdo ainda tratados ao longo do texto pode constituir um problema, visto que o livro ndo
retoma a discussdo sobre essa apresentacdo prévia ao fim do capitulo, o que pode ser
prejudicial ao entendimento sobre o que aprender e essas aplicacdes cientificas expostas no
livro. Mais uma vez reiteramos que a Historia da Ciéncia poderia ajudar a complementar essa
abordagem ao indagar as circunstancias histdricas, experimentais, conceituais, procedimentais
que permitiram direta ou indiretamente a aplicac¢do de tais conhecimentos cientificos a algum
servico pratico da sociedade. Algumas dessas apresentacdes sdo interessantes do ponto de
vista do favorecimento do entendimento da realidade atual, mas em nenhuma destas a Historia
da Ciéncia € oportunizada, ficando a cargo do estudante a busca pelos momentos em que tais
tecnologias adentraram na sociedade.

Além das criticas registradas sobre a ndo adequacao deste livro a utilizagdo adequada
da Historia da Ciéncia, recaindo em exemplos de mau uso desta presente na literatura
especializada, como a historiografia Whig, encontramos alguns casos em que os autores
demonstraram estar cientes da necessidade de empregar o cuidado nas consideracdes que
envolviam informacdes histéricas da ciéncia e a importancia de discutir alguns episodios

amiude, além da consulta a boas fontes desta disciplina. Este € um exemplo de bom uso da
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proposta que s6 uma pesquisa pontual pode revelar, além, € claro, se estivermos inclinados a
procura-las (poucos foram esses casos, mas sdo exemplos existentes, reais).

Os espagos existentes no livro poderiam ser otimizados a fim de ndo ser necessario
manter distancia da Histéria da Ciéncia quantum potest, como verificamos. Varios momentos
omitiram tanto quanto possivel a utilizacio de episddios histéricos ou do trabalho de pesquisa
dos cientistas como demonstrado na analise. Muitas vezes a Histdria da Ciéncia € utilizada em
“grandes momentos” do desenvolvimento conceitual e experimental, como foi o caso
representado por Franklin, Oersted, Faraday — apesar da sua problemdtica apresentacdo no
texto —, Maxwell, sendo os episddios menos “extraordinarios” omitidos e representados pela
abstracdo da Comunidade Cientifica, indo na direcao contréria a defesa que adotamos sobre a
importancia desses episddios que, mesmo aparentemente nao revoluciondrios, foram
importantes na transposi¢ao dos compromissos da pratica cientifica.

A indicacdo que realizamos a algumas leituras em portugués nessa drea e a indicacao
por parte do Livro Diddtico desses materiais leva-nos a supor uma realidade atual
adequadamente fundamentada em muitos episodios histéricos do Eletromagnetismo e, como
notamos, poderiam servir de material de apoio a preparacdo adequada de todos os aspectos
histéricos tratados no texto. Alguns textos indicados apresentam uma cronologia dos
acontecimentos que poderia ser pensada pelo Livro Didédtico a fim de ndo ser necessdrio
inverter a ordem natural e histérica do pensamento cientifico de muitos conceitos fisicos,
como foi encontrado no texto do livro em questdo. Destes equivocos muitos problemas podem
surgir. A pluralidade de concepgdes, seguindo as discussdes que realizamos, deve ser
buscada, visto a enorme importincia desenvolvida em nossa época pela Ciéncia e pela
necessidade cada vez mais urgente de entendimento dos cidaddos sobre os problemas que
emergem da complexidade de nosso mundo.

Os estudos de desenvolvimento humano poderiam ajudar nessa dificil tarefa de
entendimento sobre a natureza da constru¢do do pensamento, principalmente, nesse caso, na
busca pela melhor maneira de apresentar os contetidos ao pensamento do sujeito e indagar a
natureza dos aprendizados em cada caso estudado, fazendo uso da Historia dos
acontecimentos para tal, pois cada novo ser humano precisa ser educado dentro da cultura
humana. A Ciéncia faz parte desse legado. Tais investigacdes poderiam também ajudar o/a
professor/a, pesquisador/a, como também os/as autores/as de Livros Didaticos, a perceberem
o grande papel que a Histéria da Ciéncia pode desempenhar no processo de ensino e

aprendizagem da Fisica.
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Sob muitos aspectos o livro analisado ndo estd de acordo aos critérios estabelecidos
por especialistas da drea. Estes fogem ao sentimento de que um especialista ndo deva
constituir-se como um ser dotado de cultura geral. Ficou, via de exemplo, evidente a
necessidade dos/as professores/as da Fisica, em especial, conhecerem e serem instruidos, no
sentido indicado, nos diversos niveis discursivos que envolvem ndo s6 a Histdria da Ciéncia,
mas o conhecimento como um todo, para atender a criacdo de um sentimento de democracia
cognitiva em nossos cidaddos. As realidades omitidas expostas e as criticas assim feitas
visaram exemplificar a necessidade desses conhecimentos discursivos, contribuindo assim
para o conhecimento da realidade, por parte, inclusive, dos professores quando do momento
de andlise das cole¢des a serem adotadas na escola, em especial a cidade a que destinamos a
nossa pesquisa. Atendendo implicitamente a este intuito, cremos que a anélise realizada pode
servir de aporte ou referéncia aos professores da cidade a que nos dirigimos a futuras anélises
de ensino e aprendizagem, em particular, nas producdes diddticas, nas perspectivas
apresentadas, visto que nosso problema de pesquisa partiu da experiéncia com a realidade que
nos deparamos com o desenvolvimento dos Estdgios Supervisionados.

A necessidade de uma formacgdo em Fisica adequada, ou a0 menos uma capacitacao
inicial, a esse Componente Curricular em discussdo — como discutimos, ndo sé na
Licenciatura, como também no Bacharelado — nutre-se cada vez mais perante os problemas
que vem sendo emersos pela literatura da pesquisa, em nosso caso, em Ensino de Ciéncias
(Fisica, em particular). As habilidades e competéncias de andlise dessa perspectiva devendo,
portanto, serem desenvolvidas, tendo em vista 0s casos reais, como este trabalho tentou
mostrar, em que sapiéncias e conhecimentos que se perdem na informagdo devam ser
cuidadosamente apresentados a sujeitos que ndo conhecem a complexidade do conhecimento
em tempos de fragmentacdo deste.

Um dos aspectos que mais falhou na adequacdo da proposta Historica da Ciéncia
apresentada, em especial a histéria do Eletromagnetismo, foi o uso da linguagem empregada.
O cuidado nesse emprego, na valorizacdo dos detalhes como um todo, € importante, pois, se

ndo, assim, qualquer gema bruta poderia ser chamada de diamante.
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ANEXO 1
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Carga elétrica

O método de copiar um documento nas fotocopiadoras é
uma interessante forma de se entender a aplicacdo dos pro-
cessos de eletrizacdo. Nas fotocopiadoras analégicas, inicial-
mente, o cilindro fotocondutor {(que permite a passagem de
corrente elétrica quando nele incide luz) é eletrizado com
cargas negativas por inducao. Quando o original é fortemen-
teiluminado pela lampada, a luz é refletida pela parte branca
ou vazia do documento e absorvida pela parte escura ou que
possui o contetido a ser reproduzido. Um sistema de lentes e
espelhos direciona os raios de luz provenientes do original
para o cilindro. Nas regioes onde houve reflexdo da luz, o ma-
terial fotocondutor torna-se neutro; onde houve absorcdo da
luz, permanece carregado negativamente.

O préximo passo consiste na deposicdo do toner sobre o
cilindro carregado. O toner & um pé formado por particulas de
plastico e possui carga positiva. Como cargas opostas se
atraem, ele é atraido para a regidao negativamente eletrizada
do cilindro. O papel que sera a copia é eletrizado por um pro-
cesso semelhante ao que sofreu o cilindro fotocondutor. As-
sim, o toner é transferido do cilindro para o papel pela forca de
atracdo eletrostatica.

Por ultimo, o toner é aquecido até seu derretimento e se
fixa ao papel. E por isso que quando recebemos a cépia ela
ainda esta quente.

—y
N

Magquinas fotocopiadoras monocromaticas. Na
maquina da direita o painel frontal estd aberto
mostrando o cartucho que armazena o toner,

PARA INICIAR A CONVERSA

E’ O que acontece quando aproximamos
objetos carregados com cargas elétricas
de sinais opostos? E com cargas de
mesmo sinal?

Tanto o cilindro fotocondutor quanto
o papel que recebe a copia sdo eletrizados
pelo mesmo processo. Como se chama
esse processo de eletrizacdo e noqueele
difere dos outros processos?

£ se o fotocondutor funcionasse de
forma oposta, ou seja, ndo permitisse a
passagem de corrente quando nele incide
luz, como ficariam impressas as copias
no papel?

UNIDADE 1 CAMPO E POTENCIAL ELETRICO
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ANEXO 2

1.5 Lei de Coulomb

MEDIDA DA CARGA ELETRICA

Vimos que, quando um objeto esta eletrizado, ele possui um excesso de prétons
(carga positiva) ou um excesso de elétrons (carga negativa). Por esse motivo, o valor da
carga de um objeto, que vamos representar por Q ou g, pode ser medido pelo nimero
de elétrons que ele perdeu ou ganhou. Entretanto, essa maneira de expressar o valor
da carga nao é pratica, pois sabe-se que, em um processo comum de eletrizagdo (atri-
to, por exemnplo), o objeto perde ou ganha um nimero muito elevado de elétrons. Assim,
os valores de Q ou g seriam expressos por nimeros extremamente grandes.

Na pratica, procura-se entdo usar uma unidade de carga que seja mais apropriada. No
Sistema Internacional (S1) a unidade de cargaelétrica é denominada 1 coulomb =1 C,em
homenagem ao fisico francés Charles Coulomb. Esse cientista, analisando as forcas
de interacdao entre cargas elétricas, chegou a uma importante lei, que estudaremos
nesta secao.

Quando dizemos que um objeto possui uma carga de 1 C, modernamente, apds o
estabelecimento do valor da carga fundamental, entendemos que esse objeto perdeu
ou ganhou 6,25 x 10% elétrons, [Ficura 1.22], iStO €:

1 C corresponde a 6,25 x 10'® elétrons em excesso (se a carga do objeto for
negativa) ou em falta (se a carga do objeto for positiva).

Na Eletrostatica, geralmente lidamos com cargas elétricas muito menores doque 1 C.
Nesse caso, & costume expressar os valores das cargas dos objetos eletrizados em mC
(1mC=10°C) ouempC(l nC=10°C).

Se 1C tem
6,25 x 10" elétrons,
qual € a quantidade de
carga de 1 elétron?

—— 6,2570 X 10" elétrons

7 elétron

cAPITULO 1 CARCA ELETRICA

Jndo X, de CamposiArquivo da oditora

Charles Augustin de
Coulomb (1736-1806)
Coulomb nasceu em
Angouléme, na Fran-
ca, e dedicou-se as
pesquisas cientificas,
tendo inventado a ba-
lanca de Coulomb, dis-
positivo que Ihe permi-
tiu medir as forcas
elétricas com enorme
precisdo, levando-o a
estabelecer a célebre
lei que ficou conhecida
como“lei de Coulomb”.

FIGURA 1,22, Cilculo da
carga elementar do
elétron,
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ANEXO 3

CariTuLO 2

Campo elétrico

A todo momento somos surpreendidos por novidades tec-
noldgicas nas dreas de eletroeletrdnicos e informatica. Os equi-
pamentos estao ficando cada vez mais rapidos, compactos,
com maior poder de definicdo e armazenamento de dados.

Um exemplo sdo os discos rigidos dos computadores
(conhecidos como HD - hard disk -, local onde sdo gravados os
dados processados); esses dispositivos nunca terdo uma ca-
pacidade infinita de armazenamento. Comparados com os
modelos da década de 1990, os atuais gravam mais dados em
uma drea menor; em contrapartida, tornaram-se mais susce-
tiveis a perdas. Mas sio justamente desses entraves tecnol6-
gicos que surgem as mais inesperadas solucoes cientificas.

Uma das solucdes que estdo sendo pesquisadas mostra que
um campo elétrico associado ao campo magnético, que grava
os dados no disco rigido, pode reduzir a energia necessaria
para alterar os bits magnéticos, tornando o processo de gra-
vacdo mais preciso. O campo elétrico, tradicionalmente evi-
tado ao maximo nos computadores por blindagens metalicas
para evitar descargas elétricas, passa agora a oferecer uma
serventia até entdo desconhecida.

capiTuLO 2 CAMPO ELETRICO

O desenvolvimento de materiais magnéticos
para as novas cabecas de leitura e gravacio no
processo de fabricacio dos discos rigidos pos-
sibilitou o aprimoramento de uma nova técni-
ca, conhecida como “gravacao assistida por
campo elétrico”.

PARA INICIAR A CONVERSA

El Por que é importante que 0s discos
rigidos tenham sua qualidade de
armazenamento ampliada?

7 Como o campo elétrico pode
colaborar para isso?

S 0 que é blindagem metélica e qual é
sua funcao?

37

.
&
p:
<
:
£
£
i
g
%
s
£
8

192



ANEXO 4

CapiTuLO 3

Potencial
elétrico

Infelizmente, um tipo especifico de crime tem recebido
destaque na imprensa nacional: o roubo de fios e cabos das
redes elétricas e telefénicas. Os fios e cabos sdo feitos de cobre,
metal de grande valor no mercado.

Segundo as reportagens, s6 na cidade de Sao Paulo, mais
de 700 mil quilémetros de fios e cabos sdo roubados por ano.
Quem rouba vende esse produto nos comércios de sucata e
ferro-velho. Por sua vez, esses comerciantes repassam o cobre
para inddstrias de pequeno e médio porte.

Nessa atividade ilicita ha sempre o risco de os criminosos,
principalmente aqueles que roubam fios elétricos energiza-
dos, morrerem eletrocutados, pois, sem utilizar equipamen-
tos de seguranca, como luvas e botas de borracha, além de
ferramentas adequadas, a probabilidade de ocorrer um aci-
dente é muito grande em razao da diferenca de potencial elé-
trico dos fios e cabos.

2

(=]

Os eletricistas que fazem reparos nas redes
elétricas trabalham com os equipamentos de
seguranca apropriados para evitar choques
elétricos.

PARA INICIAR A CONVERSA

El Qual é o metal utilizado na fabricacao
de fios e cabos elétricos?

Por que é recomendada a utilizacao
de luvas, botas de borracha e
ferramentas adequadas no exercicio de
atividades que envolvam eletricidade?

L Além da rede elétrica, onde mais é
possivel medir a diferenca de potencial?

UNIDADE 1 CAMPO E POTENCIAL ELETRICO
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ANEXO 5
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Peter Terren é um “entusiasta” da Eletricidade. Médico,
fisico amador, esse australiano é conhecido por realizar
grandes demonstracoes do uso controlado da Eletricidade e
do Magnetismo. Sua realizacao mais conhecida é certamen-
te areleitura da escultura de Rodin (1840-1917), O Pensador:
The Modern Thinker — O Pensador Moderno.

Para realizar essa"obra de arte elétrica”, Terren se subme-
teu a uma descarga elétrica de 200000 volts por 15 segun-
dos ininterruptos. Ao ser perguntado sobre seus objetivos
com a obra, o autor disse querer “transmitir o conceito da
era moderna elétrica com a barragem de interferéncia elétri-
ca nas nossas vidas. Ha tantas coisas acontecendo e exigin-
do a nossa atencao que fica dificil pensar®.

Terren tomou todas as medidas de seguranca para reali-
zar esse experimento, inclusive desenvolvendo mascara de
protecdo para rosto, bracos e pés.

Corrente elétrica

Forca eletromotriz - Equacgao do circuito
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ANEXO 6

CAPiITULO 4

Corrente elétrica

O filme Apollo 13 conta a histéria veridica da dificil missao
de trazer de volta a Terra, ap6s um grave problema técnico,
trés astronautas estadunidenses que fariam o terceiro pouso
lunar da histéria. O enorme esforco combinado da equipe
terrestre com a lunar fez com que tudo terminasse bem, e os
astronautas foram resgatados com vida.

No filme, um dos maiores desafios entre os envolvidos era
usar sabiamente a reserva de energia elétrica que a nave pos-
suia. Por exemplo, nos didlogos sobre a temperatura no inte-
rior da nave, o chefe da missao, Jim Lovell (interpretado pelo
ator Tom Hanks), é categérico: "N6s vamos precisar desses
ampéres! E o ar-condicionado permanece desligado.”

Em sua fala, o ator utiliza o termo*“ampére”, que é a unidade
de corrente elétrica. No filme, a preocupacao em economizar
energia elétrica era fundamental para manter em funciona-
mento o computador que gerenciava a trajetéria e a reentrada
da nave na atmosfera terrestre, bem como o acionamento do
paraquedas que faria a frenagem final para o pouso.

Isso nos faz pensar em como usamos a energia elétrica no
nosso cotidiano. Se fossemos limitados a usar alguns ampéres
por dia, quais seriam as nossas reais prioridades?
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Cena do filme Apollo 13. O filme mostra a histé-
ria real da falha elétrica na espaconave.

PARA INICIAR A CONVERSA

El Durante o resgate da tripulacao da
Apollo 13, ligar o ar-condicionado nao
era uma opcao. Por qué?

Como se estabelece a corrente
elétrica nos fios e cabos elétricos?

£ Nas residéncias existem disjuntores
ou fusiveis ligados em série aos circuitos
elétricos das tomadas e interruptores.
Qual é a fungao desses dispositivos?

2 UNIDADE 2 CIRCUITOS ELETRICOS DE CORRENTE CONTINUA
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ANEXO 7

CarPiTULO 5

0 desenvolvimento de novos modelos de bate-
ria possibilita aos usuarios explorarem diferen-
tes fungoes dos celulares, além de proporcionar
intervalos maiores entre as recargas.

Forca eletromotriz -
Equacao do circuito

O telefone celular pode ser considerado a invencao do
século XX que mais sofreu transformacoes na ultima dé-
cada. A tecnologia empregada nesse equipamento fez
com que ele se tornasse cada vez menor, mais leve e incor-
porasse funcoes que nao eram atribuidas inicialmente aos
telefones, como cimeras de foto e video, jogos, miisica e
processamento de dados.

A bateria do telefone celular também precisou ser melho-
rada para prover energia elétrica para todas essas funcoes.
As principais queixas dos usudrios eram de que as baterias
dos modelos antigos descarregavam muito rapidamente,
demoravam a carregar, esquentavam em excesso e torna-
vam o equipamento pesado. Algumas opcdes foram testa-
das e hoje o mercado conta com novos recursos que solucio-
nam esses problemas e garantem as baterias maior vida util
e menor impacto ambiental ao serem descartadas.

A medida que os usuarios vio entendendo as fungdes de
seus equipamentos, também vao aprendendo formas para
economizar a energia de suas baterias: desligar as funcoes
de compartilhamento de arquivos e dados quando nao ha
necessidade, ndo utilizar em conjunto a funciao de toque
com a de vibracao, reduzir a intensidade luminosa de tela e
teclado durante o dia, entre outras.

—_

PARA INICIAR A CONVERSA

ﬂ Compare a configuracao atual do seu
celular, ou o de algum colega, com as
dicas que o texto oferece de como poupar
energia. Quais delas vocé ja adota e quais
adotara para economizar bateria?

Por que as baterias dos celulares
esquentam?

L Pesquise como as baterias dos
celulares podem impactar o meio
ambiente.

42 UNIDADE 2 CIRCUITOS ELETRICOS DE CORRENTE CONTINUA
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ANEXO 8

CAPITULO 6

Imas suspensos por repulsio magnética. A repul-
sao magnética entre os polos de um ima ou
eletroima foi a base para o desenvolvimento
da levitacio dos trens-bala.

O campo magnético

- 12 parte

Muitas vezes o conhecimento cientifico é tao extraordina-
rio que se confunde com o universo da ficcio cientifica e da
fantasia. Um exemplo é a levitacao.

Sem entrar em detalhes sobre como os magicos realizam
seus truques de levitacdo, fisicamente é possivel fazer um obje-
to levitar. Para isso é necessario empregar conhecimentos de
um ramo da Fisica: o Eletromagnetismo. O trem-bala é um
exemplo de objeto que levita por meio de campos magnéticos.

Por se manter afastado do chao a uma distancia de apro-
ximadamente 10 cm, o trem-bala tem o ar como Gnico agen-
te dissipador de energia. Isso faz com que ele atinja altas
velocidades com baixo consumo de energia. Sua propulsao
se da através de forcas de atracao e repulsdo magnéticas, o
que minimiza o impacto ambiental comparado aos outros
tipos de transporte coletivo.

=

72

PARA INICIAR A CONVERSA

El Alguns paises utilizam os trens-bala
em seu sistema vidrio. Enumere algumas
vantagens de possuir esse meio de
transporte, do ponto de vista tecnologico
eambiental.

Os trens-bala levitam sobre os
trilhos. Como é possivel explicar essa
levitacao por meio dos conceitos
magnéticos?

£ se houver queda de energia elétrica, o
trem-bala funcionara?

UNIDADE 3 ELETROMAGNETISMO
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ANEXO 9
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Paciente posicionado no interior do aparelho
de ressonancia magnética enquanto o operador
regula a mdquina para funcionar.

O campo magnético — 22 parte

A Fisica se relaciona com outras areas do conhecimento,
como por exemplo, a Medicina. Conhecemos inimeros casos
de descobertas que sdo aplicadas diretamente na area da sau-
de, como os raios X, a radioterapia, os tratamentos com infra-
vermelho, o laser, entre outros.

O magnetismo também foi aplicado na area médica: em
1778, em Paris, o médico austriaco Franz Mesmer ofereceu
como tratamento para doencas como a paralisia e o escorbu-
to imersdes em fluidos magnéticos. A intencdo era “equili-
brar” um fluido humano que tinha propriedades magnéticas
iguais as do ima (cabeca - norte, pés - sul) por meio de um
campo magnético gerado por uma cuba contendo acido sul-
farico diluido e barras de ferro. Apesar do relativo “sucesso”
dessa terapia, com o relato de cura de varios pacientes, uma
comissdo de médicos ligados a Real Sociedade de Medicina
condenou o tratamento e acusou Mesmer de charlatanismo.

As técnicas de “cura pelo magnetismo” existem até hoje:
colchoes, jarras de agua com imas, aplicacao direta de objetos
imantados sobre a regido doente, entre outras, mas sdo con-
sideradas terapias de medicina alternativa, ficando a critério
de quem as procura avaliar os beneficios de sua aplicacao.

CAPITULO 7 O CAMPO MAGNETICO — 22 PARTE

PARA INICIAR A CONVERSA

EI Na concepcao médica de Mesmer
—etambém de outros médicos
contemporaneos e anteriores—a doenca
era vista como um “desequilibrio” das
fungdes vitais. Como, entdo, a salide era
restabelecida?

"7 Como seria possivel criar um campo
magnético com uma cuba contendo
acido sulftrico diluido e barras de ferro?

£ Neste capitulo, no texto"Outras
aplicacoes do eletroima”, ha uma
descricao da aplicacao do magnetismo
na Medicina. E possivel acusar esse

exemplo de“charlatanismo™? Justifique.
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ANEXO 10

CAPITULO 8

Antenas de transmissio utilizadas em teleco-
municagdes, na cidade de Guaratiba (RJ).

Inducao eletromagnética -
Ondas eletromagnéticas

Em 1938, o cineasta americano George Orson Welles
(1915-1985), inspirado pelo romance A Guerra dos Mundos
(1898) de Herbert G. Wells (1866-1946), anunciou, durante a
transmissdo de uma novela radiofénica, que discos voadores
haviam invadido a Terra. No antincio, Welles afirmou que se
tratava de naves marcianas e que se dirigiam para a regido de
Nova Jersey, nos Estados Unidos. A populacdo americana que
acompanhava a novela ficou em panico. Esse fato marcou
a grande importancia do radio como meio de comunicacdo
na sociedade daquele tempo.

As ondas de radio sao ondas eletromagnéticas que se pro-
pagam no ar com velocidades préximas a da luz (300000 km/s).
Seus comprimentos variam de poucos milimetros a alguns
quildmetros. Dessa forma, a transmissdo do acontecimento
ficticio citado acima aconteceu praticamente em tempo real.
ATV, a telefonia celular e a internet sao exemplos de meios de
comunicacado que se valem da transmissao das ondas eletro-
magnéticas para propagar suas informacoes.

cAPITULO 8 INDUGAO ELETROMAGNETICA - ONDAS ELETROMAGNETICAS

PARA INICIAR A CONVERSA

E] Vocé acredita que algum outro
cineasta conseguiria produzir o mesmo
impacto que Welles conseguiu nos dias
de hoje?

As ondas eletromagnéticas de TV,
celular e radio possuem comprimentos
diferentes. O que elas tm em comum?

O Podemos enxergar a luz, mas nao
conseguimos ver as ondas de radio.
Por qué?
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