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Resumo

A insergdo de elementos da Histéria da Ciéncia, nas aulas de termodindmica do ensino médio, pode colaborar
para uma visdo mais critica sobre o processo de constru¢do do conhecimento cientifico? Para responder esta
questao, foram realizadas acbes que possibilitassem esse tipo de discussdo em turmas do segundo ano do
ensino médio. Dessa maneira, em um primeiro momento, houve a realizagdo de um grupo de estudos junto a
dois professores do ensino médio para analisar e discutir referenciais bibliograficos de autores como Anson
Rabinbach e Thomas Kuhn, a fim de ajudar a compreender as relagbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
bem como os temas escolhidos sobre Histéria da Ciéncia. Além disso, foram debatidas as diversas
possiblidades de realizar atividades e aulas sobre estes temas. No segundo momento, foram criados materiais e
elaboradas estratégias de aula para a aplicacdo de atividades envolvendo a Histéria da Ciéncia em dois
colégios, um estadual e outro privado. As informagdes coletadas foram registradas em um diério de campo que,
juntamente com os trabalhos dos alunos, foram analisadas, proporcionando resultados favoraveis ao uso destes
elementos. Assim, alguns resultados demonstraram que atividades isoladas podem contribuir para uma
formagdo mais ampla, porém também evidencia que, idealmente, o uso da Histéria da Ciéncia precisa ser um
processo continuo.
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Abstract

The inclusion of elements of the history of science, in thermodynamics classes in high school, can contribute to a
more critical view of the construction process of scientific knowledge? To answer this question, actions were
conducted, at first, the creation of a study group, with two high school teachers, to allow the discussion of
bibliographic references of authors like Anson Rabinbach e Thomas Kuhn, that would help to understand the
relationship between science, technology and society, as well as the topics chosen on history of science. In
addition, the group could discuss the various possibilities to perform activities and classes on these topics. In the
second moment was possible to create materials and prepare lessons strategies for the implementation of
activities involving the history of science in one public high school and one private high school. The most relevant
information collected with these lessons were recorded in a field diary which together with the homework
submitted by the students, were analyzed, providing results favorable to the use of elements of the history of
science. So, if the results of our research shows that isolated activities can contribute to a broader teacher
education, they also demonstrate that ideally the application of elements of the history of science in physics
classes has to be a continuous process.
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INTRODUGAO

A ciéncia, muitas vezes, é apresentada como um conhecimento pronto e acabado; e,
portanto, considerado verdadeiro. A sociedade incorpora e reproduz discursos como esse a partir do
que é ensinado nas escolas sobre o conhecimento cientifico. A imagem social do cientista, neste

contexto, também sofre uma mudanga, pois passa a ser visto como alguém que, na sua produgao

Trabalho apresentado na modalidade comunicacéo oral da V Jornada de Histéria da Ciéncia e Ensino: Propostas,
Tendéncias e Construgéo de Interfaces, realizada entre 30 de julho e 01 de agosto de 2015, S&o Paulo, SP, Brasil.
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cientifica, € pouco influenciado por seus sentimentos, emogdes, interesses e por sua cultura. Mas, na
realidade, a ciéncia se trata de uma pratica social, ou seja, um conhecimento feito por individuos que
pertencem a uma cultura, que possuem interesses € que buscam parcerias para desenvolver mais
conhecimento cientifico.

Desse modo, o socidlogo Pablo Kreimer, que realizou estudos com o objetivo de compreender
o papel do conhecimento cientifico na sociedade, seus usos, dimensdes sociais, parcerias

internacionais e politicas e as instituicdes que o regulam, comenta que:

Hay que dejar de lado esa ciencia hecha y observar, investigar, analizar, interpretar
la “ciencia mientras se hace”, porque es alli donde se pueden encontrar las raices

de lo que luego seréa presentado como verdad al resto de la sociedad.

Porém, esta tarefa ndo é facil, uma vez que a sociedade possui concepgdes que estdo muito
mais relacionadas ao determinismo cientifico do que a uma construgdo social. Isso implica em uma
ciéncia concebida com base na verdade, com um desenvolvimento linear, ininterrupto e acumulativo,
‘eliminando de sua historia as discussbes e as polémicas, ocultando as reconstrugcbes e as
revolugoes™.

Para tanto, é defendido o uso de uma imagem da ciéncia que, dialogando com os estudos
CTS, possa favorecer uma mudanga de perspectiva para professores e alunos, propiciando que o0
ensino de ciéncias e de tecnologia seja capaz de mostrar seus processos sociais e evolutivos, além de
ser focado em situagdes vividas pelos estudantes em seus contextos cotidianos, deixando de
evidenciar conteldos distantes e fragmentados, baseados em conhecimentos cientificos, supostamente
neutros e autbnomos.?

Autores como Charbel El-Hani colocam o professor como uma varidvel importante na
constituicdo do pensamento cientifico do aluno.# Ou seja, mostram que se o professor possui uma
visdo determinista da ciéncia, os alunos também a possuirdo. Porém, como os professores também
sdo parte da sociedade, é natural que partilhem das mesmas concepgdes que foram constituidas
socialmente ao longo de muitas décadas. Nesse sentido, também pode ser dificil, para o docente, se
desvincular de um conhecimento enraizado e compreender os processos de constru¢do do

conhecimento cientifico.

1 Pablo Kreimer, El Cientifico También es un Ser Humano (Buenos Aires: Siglo Veitiuno Editores, 2009), 29.

2 Paolo Rossi, Las Arafias y las Hormigas: Una Apologia de la Historia de la Ciencia (Barcelona: Editorial Critica, 1990), 156
3Irlan Von Linsingen, “Perspectiva Educacional CTS: Aspectos de um Campo em Consolidagdo na América Latina,” Revista
Ciéncia & Ensino 1, n° especial (2007): 1-19.

4 Charbel N. EI-Hani, “Notas Sobre o Ensino de Histdria e Filosofia da Ciéncia na Educagéo Cientifica de Nivel Superior,” in
Estudo de Histéria e Filosofia das Ciéncias: Subsidios para Aplicagbes no Ensino, org. Cibelle Celestino Silva, 3-21 (S&o
Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2006).
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Dessa maneira, € importante pensar em um ensino de Fisica, tanto na graduagéo quanto no
ensino médio, capaz de discutir as questdes referentes a sociologia interna da ciéncia, e os conceitos
relacionados a neutralidade e autonomia®, e tecnologia, por acreditar que isso colabora com uma
percepcao mais humana do trabalho cientifico.

Portanto, havera a possibilidade de trazer para os alunos uma formagao com maior insercao
social no sentido de torna-los aptos a participar dos processos de tomadas de deciséo conscientes e
negociadas em assuntos que envolvam ciéncia e tecnologia.b

Ao levar a Histéria da Ciéncia para as aulas de Fisica, é possivel discutir diferentes aspectos
historicos e sociais ligados aquele conceito ou ao contetdo, proporcionando um entendimento mais
amplo e com mais significados. Um exemplo pode ser em relagdo ao desenvolvimento da
termodinamica que esta diretamente relacionado com acontecimentos sociais, culturais, politicos e
econdmicos dos séculos XVIII e XIX.

Neste sentido, sdo importantes os estudos realizados sobre o desenvolvimento dos
conhecimentos termodindmicos por alguns historiadores da ciéncia e epistemologos, como Thomas
Kuhn, que fez investigacdes sobre os cientistas que estudavam a conservagao da energia e percebeu
que a maioria deles chegou a conclusdes muito préximas sobre esse principio. Chamou esse
fendmeno de Descoberta Simultdnea, porém essas descobertas eram, basicamente, a emergéncia
rapida e desordenada de elementos experimentais e conceituais a partir dos quais a teoria iria se

constituir. Dessa maneira, questiona:

Por que razéo, nos anos 1830-50, tantos experimentos e conceitos exigidos para
uma afirmag@o completa da conservagéo da energia se encontraram tio perto da

superficie da consciéncia cientifica?’

Assim, procurou em obras dos pioneiros e dos seus contemporaneos alguns detalhes que
respondessem a tal questdo, chegando a trés fatores principais: a descoberta dos processos de
conversdo, a partir da invengédo da bateria por Volta, que proporcionou a muitos cientistas elaborarem
em seus laboratorios os mais diversos tipos de conversdes, com fendmenos quimicos, elétricos,
térmicos, magnéticos e até mesmo ¢ticos; a preocupagao com o funcionamento e aperfeicoamento dos
motores, principalmente em relag&o ao trabalho e a analise das maquinas em movimentos; a filosofia

da natureza (Naturphilosophie), que colocava o organismo como a metafora fundamental da sua

5 Kreimer, El Cientifico.
6 Von Linsingen, “Perspectiva Educacional CTS.”
" Thomas Kuhn, A Tenséo Essencial (Lisboa: Edi¢des 70, 1989), 107.
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ciéncia universal, procurando constantemente um principio unificador para todos os fenémenos

naturais.

Isso ndo quer dizer que esses fatores expliguem as descobertas individuais ou
coletivas da conservagao da energia. Muitas descobertas e conceitos antigos foram
essenciais para o trabalho de todos os pioneiros [...]. Mas os trés fatores acima
discutidos podem ainda fornecer a constelagdo fundamental, dada a questéo pela

qual comegamos.®

Dessa forma, estudos mais aprofundados dessas influéncias séo importantes para entender
0s aspectos sociais e culturais desse conceito. Além disso, € preciso saber quais 0s impactos que 0s
estudos da termodinamica tiveram na sociedade do século XIX. Para isso, Anson Rabinbach?® explica a
metafora do Motor Humano, originada do conceito de transformacao da energia que trazia consigo a
nog&o do corpo humano como uma maquina que transformava energia em trabalho mecanico. A partir
dessa metéafora, e dos fundamentos do materialismo social, a natureza, a industria e as atividades
humanas foram unificadas em um Unico conceito denominado potencial de trabalho, que tentava, a
partir de uma explicagéo cientifica, expandir as energias do trabalho realizado pelo homem.

A partir deste conceito, uma parcela da sociedade teve a ideia de que o corpo, assim como a
maquina, poderia ter a sua fadiga'® superada, ou seja, seria possivel eliminar a resisténcia dos homens
ao trabalho, proporcionando um maior progresso para as industrias. Assim, muitas utopias sociais e
ideologias politicas, como o Fascismo, Taylorismo e Bolchevismo, foram aparecendo. Cada uma delas
possuia como um dos seus fundamentos a concepgéo do corpo humano como um instrumento politico
e uma forca produtiva, cujas energias, a partir de técnicas, poderiam ser integradas a sistemas
organizacionais.

Por fim, o argumento central do estudo feito no livro de Rabinbach é o produtivismo moderno,
que teve inicio no século XIX com a revolugdo conceitual, trazida pelas descobertas cientificas

principalmente no ramo da termodindmica. No século XIX; existiam entdo duas preocupagdes: a

8 |bid., 141.

9 Anson Rabinbach, The Human Motor: Energy, Fatigue and The Origins of Modernity (California: University of California
Press, 1992).

10 A fadiga, de forma geral, é explicada como sendo o estado de desgaste que segue um periodo de esforgo, mental ou
fisico, caracterizado por uma diminuigdo da capacidade de trabalhar e redugéo da eficiéncia para responder a um estimulo
(Délete D. C. de F. Mota, Dina A. L. M. Cruz, & Cibele A. M. Pimenta, “Fadiga: Uma Analise do Conceito,” Revista Acta
Paulista de Enfermagem 18, n° 3 (2005): 285-293). Porém, o que o autor Rabinbach mostra em seu livro, sdo as
concepgdes oriundas da Revolugéo Industrial e resignificadas no final do século XIX e inicio do XX, onde o produtivismo era
considerado base para o desenvolvimento social e econdmico. Dessa forma, o autor discute a visdo hegemdnica do
periodo, da fadiga humana como um mal que predispde o trabalhador a diminuigdo da produtividade, atrapalhando o
crescimento econdmico da sociedade europeia.
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produtividade do trabalho humano, com o conceito de transformagédo de energia, e as previsdes
apocalipticas sobre o fim do mundo, geradas a partir do conceito de entropia.

Ainda nesse contexto, sdo importantes os estudos realizados por Nobrega'’, que mostram
outros aspectos do desenvolvimento histérico da termodindmica e verificam as influéncias causadas
pelo contexto social e por outros pensadores nos estudos de alguns cientistas. Nobrega exemplifica
este processo com a andlise da evolugdo do pensamento de Willian Thomson e as influéncias
exercidas por ele nas pesquisas de outros cientistas, especialmente no trabalho de Clausius.

Portanto, o que se pretende com este trabalho € compreender de que forma o estudo das
principais vertentes sociais e epistemoldgicas de pensamento, que dialogaram nos processos de
construgdo dos conceitos termodindmicos nos séculos XVIII e XIX, pode auxiliar o aluno do ensino

médio na construgdo de uma visdo mais critica do processo de constituigdo do conhecimento cientifico.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido em duas etapas. Primeiro, com a realizagdo de um grupo de
estudos com alguns professores do segundo ano do ensino médio, cuja finalidade foi debater assuntos
referentes a Historia da Ciéncia e ao ensino da termodinamica. Nesta parte, foram analisados textos
que trouxeram discussdes sobre a Fadiga e a Entropia, além de debates sobre as possibilidades de
realizar atividades sobre esses temas em sala de aula.

A segunda etapa diz respeito ao desenvolvimento das atividades pelos professores,
propostas no grupo de estudos, com os alunos em sala de aula. Cada professor ministrou quatro aulas
que envolviam os conceitos tedricos de termodinamica e a histéria do seu desenvolvimento. Neste
momento, um texto foi analisado pelos alunos para proporcionar discussdes envolvendo a histéria da
termodinémica e as percepgdes sobre 0 corpo humano e o trabalho; ao término da atividade, propds-se
a entrega de uma resenha. Ao final dessa etapa, os alunos apresentaram, em grupos, sinteses das
aulas e discussdes que acompanharam, fazendo uma unido da histéria da termodindmica com os
conceitos fisicos. A partir dessas etapas, procurou-se entender as percepgdes dos estudantes e
professores a respeito do conhecimento cientifico e de seu desenvolvimento historico.

Para a coleta de dados, o principal instrumento foi o diario de campo, utilizado tanto no grupo
de estudos como nas atividades realizadas em sala. Porém, outros materiais que contribuiram muito
com a coleta foram os trabalhos entregues pelos alunos aos professores. Estes trabalhos evidenciaram
algumas percepcdes dos alunos que ndo estiveram, necessariamente, em suas falas durante as

discussoes e apresentacdes em sala.

" Mayane L. Nébrega, “Segunda Lei da Termodindmica: Os Caminhos Percorridos por William Thomson,” (dissertagdo de
mestrado, Universidade Federal da Bahia e Universidade Estadual de Feira de Santana, 2009).
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Os trabalhos dos alunos foram analisados buscando as principais ideias e conceitos
levantados por eles. Além disso, durante as atividades, os professores puderam problematizar
questdes que mereciam um pouco mais de aten¢do, sendo necessario um breve questionamento ao
final das atividades ou no momento destinado ao grupo de estudos.

Para anédlise de dados, optou-se por utilizar a analise de conteldo'?, partindo dos
procedimentos de organizagéo e codificagdo. Ou seja, os dados foram inicialmente analisados de forma
a sistematizar as ideias e os pensamentos presentes nas falas dos alunos e professores e,
posteriormente, codificados, o que possibilitou elaborar uma descrigéo critica das caracteristicas dos
conteudos.

Na descri¢cdo dos dados obtidos, foram utilizados nomes ficticios para os dois professores
participantes a fim de preservar suas imagens. Optou-se, também, por n&o utilizar o nome das escolas

em que as atividades foram realizadas, tratando apenas da localidade e de suas caracteristicas.

RESULTADO E DISCUSSOES

O grupo de estudos foi realizado com dois professores de Fisica, que ainda cursando a
graduacdo de licenciatura, j& lecionavam no ensino médio. A professora Juliana estava no ultimo
periodo da graduacao e lecionava como professora efetiva em um colégio particular. Ja o professor
Paulo estava no sexto periodo da graduagdo e lecionava, no regime PSS (Processo Seletivo
Simplificado), em um colégio estadual na regido de Curitiba. Os encontros aconteceram em quatro
etapas e possuiram duragdo média de 40 minutos.

O grupo foi criado como um espaco de debate e de programagao para as aulas que seriam
realizadas. Foram estudados alguns textos fundamentais para as aulas sobre histéria da
termodinamica, como o capitulo quatro do livro A Tenséo Essencial, de Thomas Kuhn, denominado “A
conservacao da energia como um exemplo de descoberta simultanea” e os capitulos retirados do livro
The Human Motor: Energy, Fatigue and the Origins of Modernity, de Anson Rabinbach. Deste livro,
foram utilizados, além da introdugdo, o capitulo dois (Transcendental Materialism: The Primacy of
Arbeitskraft (Labor Power)) e o capitulo seis (Mental Fatigue, Neurasthenia, and Civilization). Estes
textos trazem o contexto social, cultural, politico e econdmico do desenvolvimento da termodindmica.
Na ultima reunido do grupo de estudos, os professores, juntamente com os pesquisadores envolvidos
no trabalho, criaram um texto denominado O Potencial de Trabalho, para que os alunos lessem,
produzissem uma resenha e que provocasse discussées em sala de aula. Este texto foi um resumo

simplificado sobre os capitulos estudados nas reuniées do grupo de estudos.

12 Laurence Bardin, Anélise de Contelido (Lisboa: Edi¢des 70, 1977).
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Apbs o fim das reunides do grupo de estudos, foram iniciadas as aulas de cada um dos
professores. As aulas da professora Juliana foram realizadas em uma turma do segundo ano do Ensino
Médio, composta por oito meninas e sete meninos, em um colégio privado na cidade de Campina
Grande do Sul, regido metropolitana de Curitiba, com durag&o total de quatro horas-aula. As aulas do
professor Paulo foram realizadas em duas turmas (A e B) do quarto ano do magistério, em um colégio
estadual, na cidade de Curitiba. A turma A era composta por 16 meninas € a turma B por 12 meninas.
Essas aulas tiveram duracdo de quatro horas-aula em cada turma.

As aulas da professora Juliana foram divididas em trés partes. Na primeira, foi feita uma
discusséo a respeito do desenvolvimento da termodinédmica e das questdes relacionadas a sociedade
europeia dos séculos XVIII e XIX. Na segunda e terceira aulas, foram apresentados os contetdos
termodinamicos, segundo a Fisica, com as equagdes e definicbes necessarias. Na quarta aula, foram
realizadas apresentagdes pelos alunos sobre o texto O Potencial de Trabalho e sobre as aulas de
termodinédmica ministradas pela professora. Nessas apresentages, que duraram em média dez
minutos, os alunos, em grupos, procuravam mostrar uma conclusdo geral sobre tudo o que foi visto
sobre termodindmica, nas aulas e nos trabalhos, relacionando a historia da ciéncia com os conceitos
fisicos.

A Ultima aula de cada professor também era o prazo limite para que os alunos entregassem a
resenha sobre o texto O Potencial de Trabalho. Dos 15 alunos da professora Juliana, apenas quatro
entregaram a resenha e outros seis entregaram um resumo (esquema) que continha os tépicos da
apresentacdo que fizeram. Todas as resenhas possuiam caracteristicas em comum em relagdo a sua
construgao, pois a professora orientou alguns alunos a fazer um resumo com uma conclusao critica ao
final.

Nas apresentagdes, os alunos foram capazes de sintetizar o que foi tratado durante as aulas
e 0s principais topicos do texto O Potencial de Trabalho. A maioria dos grupos conseguiu tragar um
paralelo entre o desenvolvimento social e cientifico na Revolu¢do Industrial bem como comparar a
metéafora do corpo dos operarios, como uma maquina térmica, com o conceito da conservagéo da
energia, desenvolvido na primeira lei da termodinamica. Da mesma maneira, conseguiram mostrar 0s
problemas sociais que envolviam a fadiga e a explica¢éo cientifica para esse mal, advindo da entropia.

Esses pontos sdo exemplificados na apresentagdo de um dos grupos que conseguiu
relacionar os conceitos, mostrando que o corpo era visto como uma maquina capaz de transformar a
energia em trabalho nas industrias, da mesma forma como € visto na primeira lei da termodinamica;
porém, quando o corpo se cansa, perde sua energia através da fadiga, que estaria ligada a segunda lei
da termodinamica. O grupo finalizou com a apresentacdo das condi¢des de trabalho dos operarios,

ligadas fortemente as relagbes econdmicas e capitalistas existentes nos séculos XVIII e XIX. Além
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disso, outro grupo comentou que a comparagao do corpo humano como uma maquina foi estabelecida
a partir das concepgdes do materialismo cientifico e, portanto, o corpo deveria trabalhar como qualquer
outra maquina. Mas comentaram, também, que ap6s os estudos da entropia e da fadiga o corpo
passou a ser visto como algo imperfeito e incapaz de atingir a produtividade esperada. Sendo assim, é
percebido que os alunos compreenderam, em sua maioria, 0 que foi proposto em sala e conseguiram
fazer a ligacdo, sempre existente, entre a historia e os desenvolvimentos cientifico, cultural e social.

De maneira geral, analisando as quatro resenhas, € possivel perceber um distanciamento
grande entre o que foi apresentado pelos alunos em sala de aula e o que foi escrito e desenvolvido nas
resenhas. Os alunos tiveram dificuldades em sintetizar os topicos do texto em paragrafos coesos;
finalizaram com conclusdes muito particulares sobre temas especificos e ndo apresentaram uma
concluséo geral sobre os principais pontos expressos no texto. Além disso, nenhum aluno comentou
que o desenvolvimento cientifico implicou diretamente na sociedade europeia do século XIX,
argumento presente tanto no texto proposto quanto nas discussdes feitas pela professora em sala de
aula. Ninguém escreveu sobre as mudangas que aconteceram nos pensamentos politicos, econémicos
e culturais a partir dos estudos sobre a conservagao da energia. E, muito menos, sobre as previsdes
apocalipticas que amedrontavam a sociedade da época, trazidas com o enunciado da segunda lei da

termodinédmica. Como € visto, no exemplo abaixo, na conclusao de um aluno:

Achei muito interessante 0 modo em que Julius Robert Mayer apresentou 0 modelo
da conservagdo da energia. Dizendo que quando a energia é perdida em uma
reacdo, ela é transformada em uma energia de outro tipo. Assim como na
conservacdo de massa em um sistema completamente fechado a energia
permanece a mesma, s6 que no caso da energia, o sistema também precisa ser
isolado termicamente para evitar a perda em forma de calor. Tal principio esta
intimamente ligado com a propria definigio de energia [...]. Entretanto, os outros
tdpicos se demostraram em muitas partes complexos e confusos demais, ao meu

ver, dificultando a mim um concreto argumento.'?

Porém, ¢ interessante ver que o aluno traz comentarios apenas sobre as contribui¢cées que
Julio Mayer trouxe para o desenvolvimento da primeira lei da termodinédmica, sem se aprofundar muito
sobre o significado de um médico contribuir para o desenvolvimento de uma lei da Fisica e sem
comentar sobre os outros personagens que compunham o mesmo cenario. Existe, ainda, uma

incoeréncia entre o que foi selecionado e apresentado na resenha e o que foi dito na concluséo geral,

13 Resenha, Aluno 2, Turma Unica.
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pois 0 topico comentado na conclusdo ndo estava presente na resenha e nem no texto base, que s6
traz 0 nome de Julio Mayer e n&o o seu trabalho. Além disso, a resenha foi apresentada de forma muito
clara e com os topicos muito bem definidos, mas o aluno mostrou que ndo compreendeu aqueles
topicos que ele mesmo selecionou.

Ja as aulas do professor Paulo foram divididas de forma diferente das aulas da professora
Juliana. Ou seja, na primeira aula foi feita uma discussdo a respeito do desenvolvimento da
termodinémica e das questdes relacionadas a sociedade dos séculos XVIII e XIX. Na segunda aula
foram apresentados os contelidos de termodinémica, segundo a Fisica, com as equagdes e definicbes
necessarias. A terceira e quarta aulas foram destinadas as apresentagdes finais dos grupos formados
pelas alunas. As apresentagbes deveriam sintetizar os seguintes topicos propostos pelo professor:
comentar o texto O Potencial de Trabalho; explicar os conceitos que foram mostrados nas aulas de
termodinémica; falar sobre a pesquisa, solicitada pelo professor, a respeito da Revolugdo Industrial e
das méaquinas térmicas; finalizar com a opinido do grupo sobre as aulas com o uso da Histéria da
Ciéncia. Desta forma, como as alunas tinham muitos tépicos para sintetizar, decidiram como uma
estratégia de apresentag@o que cada uma das componentes do grupo se encarregaria de um dos
topicos. Essa decisdo tornou as apresentagdes mais longas e bastante compartimentadas, ficando
longe do objetivo principal. Nas turmas do professor Paulo, formadas por vinte e oito alunas, apenas
duas entregaram a resenha. Essas resenhas seguiram o mesmo padrdo estipulado na turma da
professora Juliana, ou seja, fizeram um resumo do texto seguido por uma conclusao critica.

Assim, a partir das apresentacdes pelos grupos e as poucas resenhas que foram entregues,
é possivel perceber que nestas turmas o objetivo geral das atividades foi parcialmente atingido. Nas
apresentagdes, as alunas tinham que comentar sobre tantos topicos que o trabalho acabou sendo
compartimentado, ou seja, em vez de cada aluna ter a oportunidade de apresentar uma concluséo
geral sobre as aulas e o texto, ficou mais facil fazer a diviséo de cada topico entre as integrantes do
grupo. Dessa maneira, néo foi possivel compreender com profundidade o que cada aluna tinha a dizer
sobre o que foi feito nessas aulas de Fisica.

Foi possivel verificar nas apresentagdes uma preocupagao maior com os conceitos fisicos do
que com a histéria da ciéncia. Mas, as alunas explicaram, mesmo que rapidamente, o contexto
histérico em que se inseriu a termodinamica, trazendo como principais comentarios as condi¢bes de
trabalho dos operarios e 0 modo capitalista de organizagédo das fabricas. Isso ficou exemplificado na
apresentacdo de um dos grupos em que as alunas comegaram explicando os conceitos fisicos, como a
energia interna de um sistema, a primeira lei da termodinamica, o calor e sua variagao, o trabalho
realizado no movimento de um émbolo, as transformagdes gasosas e sobre o funcionamento de um

calorimetro. Depois de todas essas explicagdes, dissertaram sobre o contexto em que a termodinémica
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surgiu, falando da Revolugdo Industrial, assinalando o processo de expansao dos moldes capitalistas
tomando espaco no comando das fabricas e dos trabalhadores. Falaram sobre o socialismo de Marx e
Engels como forma de apoio aos operérios que tinham longas jornadas de trabalho e poucos direitos. E
explicaram, por fim, que existia uma preocupagao muito maior com o lucro obtido através do trabalho
dos operarios do que com as condigdes em que esses trabalhos eram realizados, fazendo uma
comparagéo com o trabalho realizado hoje na China e o padréo capitalista existente.

A maioria dos grupos falou muito superficialmente dos tépicos tratados no texto O Potencial
de Trabalho, ndo conseguiram relacionar as leis da termodindmica com o0s conceitos principais
presentes no texto. Foi 0 caso de um grupo que trouxe comentérios gerais sobre os conceitos fisicos,
tratados nas aulas de termodinémica, e complementou a apresentagdo com o contexto histérico em
que a termodinamica foi pensada, com a citagdo da Revolugéo Industrial e da criagdo das maquinas
industriais. O grupo comentou, rapidamente, o texto O Potencial de Trabalho, explicaram sobre 0
trabalho segundo a perspectiva da Fisica e, posteriormente, sobre a perspectiva mostrada no texto.
Explanaram que quando o corpo trabalha, usa a sua energia interna; quando o trabalho é realizado
sem descanso, aparece a fadiga que, no século XIX, foi considerada um empecilho para a
produtividade europeia. Por fim, fizeram uma comparagao com o trabalho daquela época e o trabalho
escravo e de exploragdo que existem hoje.

Este tratamento mais superficial das relagdes entre os conceitos e o contexto histérico,
evidenciado ao longo das apresentagdes, pode ser melhor compreendido a partir da alegagéo repetida
ao final de todas as apresentagdes sobre a dificuldade de compreenséo do texto base proposto. Esta
dificuldade se refletiu diretamente nas resenhas que foram entregues, pois as alunas fizeram
comentarios superficiais sobre cada topico; algumas vezes, sem conseguir trazer os conceitos
fundamentais.

Contudo, apesar das dificuldades, o que € percebido nas duas resenhas é que as alunas
trouxeram discussOes importantes para o processo e puderam demonstrar o que foi entendido sobre o
texto e sobre as aulas. Na resenha da aluna 1, estavam presentes a maioria dos conceitos esperados,
mesmo que sem muitas explicagdes, porém os comentarios foram feitos de forma geral, faltou um

aprofundamento sobre os principais topicos do texto, como é mostrado abaixo:

Das teorias da termodinémica e da economia politica para os ideais de taylorismo e
o fordismo do século XIX e do século XX, Rabinbach demonstra como a obsess&o
utépica com a energia e a fadiga em forma de pensamento social em todo o

espectro ideoldgico.

14 Resenha, Aluno 1, Turma B.
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A aluna trouxe em seu comentdrio apenas uma visdo geral do fundamento do texto,
mostrando que a fadiga e a conservagao da energia eram vistas de maneira utdpica no século XIX, e
que essa utopia se adentrava como uma ideologia no pensamento social. Com esse conceito, a aluna
tentou abranger todo o @mago do texto proposto, demonstrando que a metafora do corpo como uma
maquina era advinda de uma obsessé&o social para a produtividade e progresso econdémico. Além disso,
comentou sobre os sistemas taylorista e fordista de administragéo e produgéo do trabalho, itens que
nao sdo comentados no texto disponibilizado, pois se trata de outra fase do trabalho industrial em que
os trabalhadores exerciam apenas uma fungéo, com a total divisdo da producao em tarefas simples e
repetitivas, para que assim ndo tivessem tempo perdido e o aumento da produtividade e do lucro
fossem efetivados.

Ja na resenha da aluna 2, houve uma preocupagdo em mostrar apenas os topicos iniciais do
texto, deixando de lado toda a discusséo sobre a entropia, 0s cientistas e o0 processo de descoberta e
sobre as implicagdes sociais do conhecimento cientifico. Desta forma, a aluna apresentou uma resenha

limitada e os seus comentérios finais careceram de significados sobre o que foi tratado no texto.

Ao realizar a leitura do texto podemos concluir que o trabalho humano era
identificado como maquina, cada dia mais com estudos as pessoas queriam
perfeicdo. Porém, isso é uma coisa que ndo se pode comparar, pois 0 homem tem
cansago e a maquina ndo tem limites. Com o passar dos anos houve uma grande
melhora em relagdo ao trabalho em fabricas. Hoje € o homem que domina € a

magquina faz o trabalho.s

No comentario, a aluna trouxe a percepgdo de que a maquina tem um potencial de trabalho
muito maior do que 0 do homem e que n&o era certo fazer esta comparacao desigual. Porém, manteve
a perspectiva tracada pelo produtivismo e materialismo europeu do século XIX, que enxergava uma
maquina ideal, sem entropia e sem limites para a producdo. Esta viséo esta relacionada com a falsa
ideia de que a maquina possui uma capacidade imensa, quase infinita, de producéo, superando em
todas as perspectivas o trabalho realizado pelo homem. Mas € importante salientar que as maquinas
também possuem suas limitagdes, sdo Uteis para a produ¢do em massa e existem para aumentar o
limite dessa producdo. Mas, sempre existiu o trabalhador para fazer o controle, manutencao e descarte

dessas maquinas.

15 Resenha, Aluno 2, Turma B.
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As duas resenhas ndo possuiam nos comentarios discussdes do texto, a respeito da
implicagdo do desenvolvimento cientifico na sociedade europeia do século XIX, das mudangas que
aconteceram nos pensamentos politicos, econdmicos e culturais a partir dos estudos sobre a
conservacao da energia. E, por fim, ndo foram abordadas as consequéncias sociais da segunda lei da

termodinamica.

CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizagdo de Historia da Ciéncia em aulas de Fisica pode ser bastante instigante e
reveladora, tanto para os alunos quanto para os professores, porém, é interessante que ela seja feita
de forma planejada e consciente, mostrando ndo apenas os casos isolados do processo de
desenvolvimento da ciéncia, mas principalmente o contexto geral dos fatores sociais, econdmicos,
politicos, entre outros, que possibilitam tal desenvolvimento. Assim, a formagdo de um grupo de
estudos se mostrou importante no processo de desenvolvimento das aulas e das atividades, uma vez
que se tornou um espago para debater e estudar as principais variaveis presentes no contexto de
formagédo do conhecimento termodinédmico.

Como em qualquer processo de pesquisa, existem alguns obstaculos que servem, muitas
vezes, para nos mostrar que cada participante possui uma dinamica de trabalho e de pensamento ja
definidas. Ou seja, apesar de termos delimitado assuntos, atividades e nimero de aulas nas reunides
do grupo de estudos, cada um dos professores trabalhou com suas turmas seguindo convicgdes e
metodologias j& pré-estabelecidas em suas praticas docentes. Isso evidencia que o grupo de estudos
serve, na realidade, como um apoio ou uma forma de trazer mais elementos de pesquisa para a sala
de aula.

E importante levar em consideragdo a experiéncia dos professores que, apesar de jovens,
ndo sdo uma “pagina em branco’. Eles escolnem e reproduzem as suas vivéncias desde quando
comegaram seus estudos na escola até a abordagem que, por pratica, acham melhor. Na universidade,
sdo influenciados pelos exemplos, pelas metodologias e pela formagédo de seus professores. Além
disso, suas praticas docentes sdo constituidas por meio de estagios, programas de incentivo a
docéncia e por vivéncias nas classes em que lecionam. Cria-se, assim, uma espécie de repertorio de
como lecionar, que possibilita aos jovens professores julgarem quais métodos funcionam ou ndo em
suas turmas.

Neste sentido, nas realizagdes das aulas, cada um dos professores escolheu trabalhar sob
perspectivas diferentes. Enquanto a professora Juliana trabalhou em cima dos textos estudados e
elaborados para a aula, o professor Paulo preferiu trazer outros elementos sobre o contexto da

Revolugao Industrial, evidenciando mais 0 modo e a organizagdo do trabalho naquela época, o que
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implicou em diferentes abordagens trazidas pelos alunos nas apresentagdes finais. Ou seja, os alunos
do professor Paulo trouxeram mais elementos do contexto social do desenvolvimento da
termodinémica, porém ndo conseguiram unir esses elementos com o desenvolvimento das leis da
termodinamica. Por outro lado, os alunos da professora Juliana fizeram apresentagcdes mais concisas e
com menos elementos de pesquisa, mas conseguiram, em sua maioria, mostrar de que forma os
aspectos politicos e econdmicos influenciaram e foram influenciados pelos estudos cientificos do
século XIX.

Dessa maneira, € possivel compreender que existe uma ligagéo direta na énfase dada pelos
professores aos contelidos selecionados e os discursos que os alunos reproduzem. Assim, torna-se
evidente o cuidado que se deve ter, por parte dos professores, durante a preparagdo das aulas com o
uso de Historia da Ciéncia para que nao evidenciem uma visdo determinista da ciéncia, ou para que
nao deixem que a Historia da Ciéncia parega apenas uma histéria mitificada e acabe por aflorar um
senso comum sobre o desenvolvimento cientifico.

Com a apresentagéo realizada pelos alunos, é perceptivel uma nova maneira de enxergar a
ciéncia. Nos discursos apresentados, os alunos mostraram que o desenvolvimento cientifico é
dependente de diversos fatores que, ao mesmo tempo que influenciam no processo de constru¢do do
conhecimento cientifico, também s&o influenciados por ele. Além disso, compreenderam que a ciéncia
nao € neutra e que o seu desenvolvimento ndo é linear. Dessa forma, as atividades e as aulas
realizadas foram importantes para os alunos, pois contribuiram para uma visdo mais critica sobre o
desenvolvimento cientifico.

Os professores declararam um nitido aumento das participagdes dos alunos nessas aulas
com uso da Historia da Ciéncia, 0 que demonstra que o uso desses elementos torna as aulas mais
atrativas, pois proporcionam mais debates e discussdes, trazem mais dinamismo para a sala de aula e
proporcionam uma visao mais critica dos aspectos relacionados aos desenvolvimentos cientifico e
tecnologico.

E importante compreender que esse trabalho foi realizado durante um periodo curto do
calendario escolar, e que abarcou elementos de apenas um conteudo da Fisica. No entanto, apesar
dos limites desta experiéncia, ja é perceptivel que o uso da Histéria da Ciéncia, nessas aulas, foi
importante para o desenvolvimento dos alunos e dos professores. Dessa maneira, se a Histdria da
Ciéncia for utilizada de forma continua para contextualizar o desenvolvimento cientifico e tecnolégico e
durante todo o periodo de formagdo dos alunos, como é objetivado nos documentos oficiais para o
ensino, existe a possibilidade deles serem mais criticos e conscientes sobre 0s processos de formagao

e de estabelecimento do conhecimento cientifico e tecnoldgico.
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Sendo assim, é preciso discutir de maneira sistematica, durante a formagdo de professores, a
importancia de trabalhar com elementos da historia que tragam discussdes sobre os contextos social,
cultural, politico e econémico dos desenvolvimentos cientifico e tecnoldgico nas aulas de Fisica. Esta
opcéo didatico-pedagdgica possibilitaria que essas discussdes fossem também futuramente realizadas
nas salas de aulas do ensino médio, proporcionando, potencialmente, uma formagdo mais critica aos

alunos.
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