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Breno Arsioli Moura

UFABC

Coordenador Geral da 4ª IHPST-LA

	 A introdução, discussão e problematização de questões históricas, filosóficas e sociológicas 

da ciência têm sido cada vez mais presentes no ensino das ciências. Considera-se que essas questões 

podem não apenas motivar os estudantes e proporcionar ferramentas capazes de aperfeiçoar o ensino 

científico, mas também fomentar uma visão adequada sobre a própria natureza da ciência, incluindo 

conhecimento sobre como a ciência é construída e suas conexões com a sociedade e a cultura.

	 Para discutir este tema e apresentar os resultados de estudos recentes, reuniram-se em Santo 

André-SP, 113 pesquisadores – professores e estudantes de pós-graduação e graduação – para a 4ª 

Conferência Latino-Americana do Grupo Internacional de História, Filosofia e Ensino de Ciências (IHPST-

LA), no período de 3 a 5 de setembro deste ano. O evento foi realizado no campus da Universidade 

Federal do ABC (UFABC), uma das mais jovens instituições públicas de ensino do Brasil.

	 Há pouco mais de três décadas, o International History, Philosophy and Science Teaching Group 

(IHPST) foi criado com o objetivo de concentrar esforços na melhoria do ensino de ciências por meio 

da incorporação da história e da filosofia da ciência em situações de ensino. Desde então, o grupo tem 

congregado pesquisadores, educadores e estudantes de todo o mundo, fomentando uma intensa rede 

de debates, propostas e projetos que envolvam essas três áreas. Mais recentemente, o grupo também 

incluiu em suas vertentes a sociologia da ciência, contemplando o crescente número de trabalhos nessa 

área e sua relação com o ensino de ciências.

	 O grupo hoje é constituído de membros de diversos países. Possui um conselho principal, 

presidente, diretores, secretários e tesoureiro. Todo o seu histórico de atividades pode ser acessado 

em seu site.  Os brasileiros têm sido cada vez mais presentes no grupo, sendo sua próxima presidente 

a Profa. Dra. Andréia Guerra, do CEFET-RJ. A importância do IHPST para o ensino, história, filosofia e 

sociologia das ciências é respaldada pelo seu principal veículo de comunicação, o periódico Science & 

Education, um dos principais da área de ensino de ciências, Qualis A1 pela CAPES.

	 Como forma de promover a discussão entre seus membros e o público externo, o IHPST tem 

realizado desde 1989 conferências internacionais. Desde 1995, essas conferências têm sido bianuais, 

sendo a última realizada em 2017 em Ancara, Turquia. Em 2010, foi realizada a primeira conferência 

regional do IHPST, em São Sebastião, Brasil. Nessa ocasião, a comunidade latino-americana não apenas 

apresentou suas pesquisas e trocou experiências, como também tiveram a oportunidade de interagir 

com vários pesquisadores estadunidenses e europeus, presentes no evento. Foram apresentados cerca 

de 120 trabalhos, com expressiva participação de brasileiros, mas com presença de pesquisadores da 

Argentina, Chile, México, Colômbia e outros países da América Latina. A tradição de realizar conferências 

regionais prosseguiu nos anos seguintes, sendo realizadas a segunda conferência latino-americana 

em 2012 (Mendoza, Argentina) e a terceira em 2014 (Santiago, Chile). Em 2015, o Brasil recebeu a 13ª 

conferência internacional do IHPST, realizada no Rio de Janeiro, sendo a primeira vez que uma conferência 

internacional do grupo foi realizada fora do eixo Europa-EUA.

1

 1  <http://www.ihpst.net>, acesso em jan. 2019.

APRESENTAÇÃO
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	 Após um hiato de 3 anos, o Brasil voltou a receber uma conferência do IHPST, a 4ª Conferência 

Latino-Americana, no campus Santo André da Universidade Federal do ABC, entre 3 e 5 de setembro de 

2018. O tema da conferência foi “História, filosofia, sociologia e ensino de ciências na América Latina: 

refletindo sobre as conquistas e desafios das últimas décadas”. Com isso, esperou-se trazer à discussão 

o estado das pesquisas da comunidade latino-americana na área e debater os próximos passos. O evento 

foi marcado pela participação de um público jovem, essencialmente pós-graduandos, que trouxeram, 

com seus trabalhos, a bagagem intelectual conquistada nas últimas décadas aliada a novas ideias e 

propostas.

	 Neste livro, estão reunidos 29 trabalhos apresentados na conferência. Os textos foram 

agrupados em grandes áreas, começando com a Biologia, passando pela Química e Física, e terminando 

em aspectos mais gerais, ligados à Filosofia da Ciência, Formação de Professores, Artes, entre outros. 

Com esses trabalhos, o leitor poderá ter uma visão panorâmica do que tem sido feito e do que ainda pode 

ser explorado na área. 

Boa leitura!
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Gênero e História das Ciências: Reflexões sobre o movimento 
eugênico brasileiro para a Educação Científica 

 
Anderson Ricardo Carlos

Ana Maria Dietrich

UFABC

anderson.rc@hotmail.com

Resumo

O artigo discute as questões de gênero dentro da História da Eugenia no Brasil, buscando trazer uma reflexão 
da sua possível utilização na educação científica. Propomos uma análise documental, focando nas atas e 
trabalhos do Primeiro Congresso Brasileiro de Eugenia, de 1929, buscando delimitar o papel e status da mulher 
no movimento eugênico brasileiro e os limites e esforços para o controle reprodutivo, envolvendo casamento, 
religião e esterilização da população. A análise desse episódio da História das Ciências pode trazer contribuições 
relevantes se aplicado ao Ensino de Ciências, além de subsidiar oportunas problematizações sobre o momento 
histórico atual, os papeis de gênero e as políticas públicas educacionais da atualidade.

Introdução

	 O nascimento da eugenia no mundo se deu durante o final do século XIX, quando as teorias evolutivas 
estimularam a discussão biológica de conceito de raça no âmbito humano, implicando em um ideal político 
que se converteu em uma espécie de prática avançada do darwinismo social, propondo um diagnóstico sobre 
a submissão ou mesmo a possível eliminação das raças ditas “inferiores”. Esse ideal político era a eugenia – do 
grego eu: boa; genus: geração - termo criado em 1883 pelo cientista britânico Francis Galton (SCHWARCZ, 1993, 
p.78). Transformada em um movimento científico e social vigoroso em nível global, sobretudo a partir dos anos 
1880, a eugenia visava a inúmeras metas. Como movimento social, dentro de um modelo determinista, a eugenia 
preocupava-se em promover casamentos entre determinados grupos e – talvez o mais importante – desencorajar 
ou mesmo proibir uniões ou nascimentos de tipos humanos considerados nocivos à sociedade (SCHWARCZ, 
1993, p.79). Vista como ciência, ela suponha uma nova compreensão das leis da hereditariedade humana, cuja 
implicação visava à produção de nascimentos desejáveis e controlados. Posicionamentos extremos da eugenia 
foram colocados em prática nos EUA e, sobretudo, na Alemanha. Durante o nazismo, 350 mil pessoas foram 
esterilizadas em nome da eugenia e a exterminação de milhões de judeus, ciganos, homossexuais e comunistas 
em nome da “inferioridade de raça” (STEPAN, 1991, p.195). 

	 Apesar de menos conhecidos e discutidos, os movimentos eugênicos também foram organizados na 
América Latina, inclusive no Brasil – nesse último caso predominantemente dentro do período de 1918 até a 
década de 1940. Encontros de cientistas - a maioria com formação em medicina - se iniciaram a partir de 1917 
em São Paulo com vista a discutir a nova ciência da eugenia explicitada por Galton. A partir de 1918, vários grupos 
de eugenia no Brasil começaram a se desenvolver, como a Sociedade Eugênica de São Paulo. O movimento teve 
como um dos seus principais nomes o médico Renato Kehl, caracterizado por uma visão mais conservadora e 
racista da eugenia brasileira, buscando um “branqueamento” da população e contra a miscigenação, que, para 
ele, repercutia em degeneração da raça brasileira. Além disso, outros grupos científicos já existentes no Brasil 
começaram a discutir a eugenia, como a Liga de Higiene Mental no Rio e a Academia Nacional de Medicina. Todas 
essas vertentes da eugenia vieram juntas em julho de 1929 no Primeiro Congresso Brasileiro de Eugenia, uma das 
mais importantes manifestações públicas da eugenia no Brasil (STEPAN, 1991). 

CAPÍTULO 01
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	 O movimento eugênico brasileiro trazia o desejo de imaginar a nação em termos biológicos - num modelo 
reducionista justificado apenas por conteúdo epistemológico - purificar a reprodução de populações através de 
normas da hereditariedade e regular as fronteiras nacionais definiram em termos quem poderia pertencer à nação 
e quem não poderia. Todos esses aspectos da eugenia se basearam em questões intrinsecamente relacionadas 
à política de identidade nacional, envolvendo questões de raça – ponto mais discutido pela literatura científica, 
vindo o racismo diretamente ao imaginário popular quando se trata do tema da eugenia. Todavia, através de um 
ângulo menos abordado, muito pode ser discutido na questão de gênero, uma vez que as políticas eugênicas 
estavam centradas na mulher como centro e alvo de controle da questão reprodutiva, direta ou indiretamente. 
O discurso de gênero foi central na eugenia, em função de ser através da reprodução sexual que as modificações 
e transmissões das características hereditárias ocorriam, por meio das futuras gerações. Eugenistas pensavam 
na reprodução humana não como uma atividade individual ou como um resultado da sexualidade humana, mas na 
realidade, tinham-na como uma responsabilidade coletiva, a qual eram produtores de boa ou má hereditariedade 
(STEPAN, 1991, p.103-104). 

	 Entre 1890 e 1930, período que contempla a imersão e auge do movimento eugênico brasileiro, o 
higienismo-sanitarismo se consolidou como uma das bases da doutrina médica da época. Nele, o sanitarista se 
configurava como o médico responsável pelos grandes projetos de saúde pública e o higienista – mais urgente 
no Brasil – se vinculava diretamente às pesquisas e às atuações médicas mais individualizadas, cujas funções 
de ambos, na prática, apareciam de modo conjunto. Tal doutrina coincidiu com a efervescência do processo de 
urbanização e com o período de institucionalização da medicina em São Paulo, produtora de um saber enquanto 
teoria e prática. Influenciado pelas teorias de Pasteur e de Kock, que trouxeram uma nova compreensão das causas 
das doenças, suas formas de transmissão e cura, o papel dos médicos tornou-se central nas pautas normativas. 
Tais profissionais da saúde detinham o monopólio do conhecimento racional e científico, cabendo indicar como 
e quando agir, como sanar, quando e como interceder. Portanto, as prescrições médicas deveriam ordenar a vida 
nos seus mais variados aspectos: na cidade, no trabalho, no domicílio, na família, nos costumes cotidianos, nos 
prazeres permitidos e proibidos, nos próprios corpos. Todos deveriam seguir inquestionavelmente o mesmo 
parâmetro médico (MATOS, 2000, p. 78-80; SCHWARCZ, 1993, p. 270, 300).

	 Nas próximas seções desse trabalho, discutiremos gênero dentro da história da eugenia no Brasil. Para 
tanto, confrontaremos fontes secundárias com fontes primárias - estas últimas representadas pelos trabalhos 
escritos por cientistas brasileiros no Primeiro Congresso Brasileiro de Eugenia, ocorrido em 1929 no Rio de 
Janeiro, considerado a maior manifestação pública da eugenia no Brasil, segundo Stepan (1991). 

Status e papel da mulher na eugenia brasileira

	 Ao longo do início do século XX em escala global, preocupações sobre mudanças em taxas de fertilidade, 
saúde reprodutiva e mortalidade infantil levaram muitas mulheres a se tornar ativas em movimentos reformistas de 
higiene social. Nessa circunstância, eugenia – que envolvia um programa científico que lidava com saúde hereditária 
– se incorporou nos movimentos de revolução sexual, envolvendo questões sobre o controle da natalidade e a 
prevenção de doenças hereditárias. Assim, os movimentos eugênicos no mundo caminharam paralelamente na 
história com o aumento do feminismo e com o desafio que ele representou para visões tradicionais no local da 
mulher e dos direitos das mulheres (STEPAN, 1991, p. 102-104).

	 A eugenia, apesar de associar majoritariamente aos movimentos de direita e às ideias conservadoras, 
também se associou a movimentos reformistas, de caráter socialista ou comunista. Frequentemente, portanto, 
mulheres engajadas nesses movimentos aceitaram questionáveis vieses de raça e classe do discurso eugênico, 
refletindo seu próprio status privilegiado de mulheres brancas dentro da classe média (STEPAN, 1991, p. 107).

	 Todos esses movimentos, que deram oportunidades para mulheres como sujeito e objeto de políticas 
sexuais na esfera da eugenia, foram diferentemente configurados ou praticamente ausentes no Brasil (STEPAN, 
1991, p.209). Na América Latina em geral, por volta da década de 1920, a maioria dos homens e mulheres viam 
ideias feministas como interpretações estranhas e estrangeiras de necessidades e papeis naturais das mulheres. 	
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	 Isso é bem exemplificado num trecho das atas do Primeiro Congresso Brasileiro de Eugenia. Ironicamente 
redigido pela única representante feminina do Congresso, a secretária D. Celina Padilha – denotando assim a 
ausência de mulheres médicas na discussão científica – a mesma descreve o comentário do ginecologista e 
professor Dr. Fernando de Magalhães:

Ainda a preoccupação dos problemas sociaes revelou o Congresso ao 
applaudir - com extraordinario calor e não applaudiria apenas o orador 
eloquente e apaixonado - as palavras do Sr. Professor Fernando de 
Magalhães, sobre o feminismo. Furtou-se o brilhante conferencista a 
formular conclusões, mas advertio, por forma impressionante, declarando 
que o fazia como gynecologista, dos perigos que o feminismo acarreta 
para a raça, perturbando a funcção genésica (PCBE, 1929, p.114)

	 No volume I, há o anseio de se publicar mais dois volumes (II e III) com os trabalhos aprovados nessa ata 

citada do Congresso. Entre eles está o trabalho escrito de Fernando de Magalhães, intitulado O Feminismo e a Raça. 

No entanto, segundo Silva (2012, p. 85), os volumes II e III não foram publicados no Brasil. No entanto, hipotetiza-

se aqui quais seriam seus argumentos para o feminismo ser algo danoso para a raça. O discurso médico da época 

representava a maternidade, a partir de um forte determinismo, como um mandado biológico, devendo a mulher 

desenvolvê-la em todo o seu potencial. Contudo, a representação da maternidade também transbordava seu 

caráter biológico para abarcar uma maternidade envolvendo questões sociais. Assim, os médicos propagavam 

que qualquer outra atividade feminina que não fosse a de mãe e esposa, realizada no lar, deveria ser entendida 

como subordinada, assessória e desviante (MACHADO, 1925 apud MATOS, 2000, p.83).

	 Qualquer trabalho feminino externo provocava indignação aos médicos, mascarado, na maior parte das 

vezes, de preocupações morais. Ressaltava-se a representação simbólica ideal da mulher dedicada às tarefas do 

lar, ao mesmo tempo que o trabalhador masculino deveria assumir seu papel de único chefe de família. Censurava-

se o trabalho extra-doméstico das mulheres, que era visto como um desperdício físico de energias femininas, 

além de elemento nocivo à moralidade, comprometedor da dignidade feminina. Num contexto sociopolítico no 

qual a classe trabalhadora sofria altíssimas taxas de mortalidade infantil e das mães nas cidades grandes, em 

crescente processo de urbanização e imersas numa grande desigualdade social, havia a culpabilização da mãe 

que se dedicasse mais ao trabalho que à maternidade. Assim, elas eram responsáveis pela mortalidade infantil 

e pelas desordens sociais, tendo como consequências nocivas o abandono das crianças e a marginalidade. Para 

os médicos da época, a fraqueza moral das mulheres era considerada endêmica à sua natureza, encontrando no 

trabalho coletivo terreno fértil para manifestar-se. Por conseguinte, o discurso médico aconselhava a retirada 

das mulheres da fábrica e de outras atividades, já que as operárias, costureiras e empregadas no teatro eram 

consideradas mais propensas a cair na prostituição (MEDEIROS, 1926 apud MATOS, 2000, p.83).

	 Contudo, quando o trabalho feminino era indispensável à sobrevivência da família, o discurso médico 

procurava normatizá-lo, defendendo melhores condições de trabalho, a licença-maternidade e o aleitamento 

(MATOS, 2000, p.83). Portanto, havia abertura para a defesa do trabalho extra-doméstico feminino, dadas algumas 

condições e fatores. Em outro trecho das atas do Primeiro Congresso Brasileiro de Eugenia, Dr. Medeiros de 

Albuquerque contesta os pontos de vista da tese de Fernando de Magalhães sobre os perigos que o feminismo 

traz para a raça. O médico argumenta que a pátria do fundador da eugenia (o britânico Francis Galton), segundo ele 

habitada por uma “raça forte”, acaba de conduzir mulheres à eleição em seu parlamento, inclusive uma ministra. 

Tal argumentação configura um confronto de ideias e mostra um apoio de Albuquerque à emancipação das 

mulheres, apesar de se basear num argumento eurocêntrico (PCBE, 1929, p.24). Tal argumento de Medeiros de 

Albuquerque suporta o fato de que, de acordo com os estudos de June Hahner, houve menos oposição para a 

demanda de voto de mulheres no Brasil comparado a outros países da América Latina. No entanto, ao mesmo 

tempo, feminismo no Brasil foi domesticado e então minimizado, sobretudo sobre a forte influência da Igreja 

Católica sobre as questões reprodutivas (HAHNER, 1990 apud STEPAN, 1991, p.109) e dos mesmos discursos da 

doutrina sanitarista-higienista já expostos.
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	 A falta de representatividade e de organização dos movimentos de revolução sexual no Brasil podem ser 
considerados alguns dos fatores para a baixa participação de mulheres na eugenia e, de forma ampla, na participação 
científica. Para mulheres de classe média, as barreiras começaram a se quebrar efetivamente a partir da década de 
1920, se tornando professoras, advogadas e funcionárias públicas. No entanto, elas ainda permaneciam fechadas 
e aglomeradas em áreas mal pagas de ensino, de burocracia, enfermagem e farmácia. Nesse ponto, encontramos 
a linha de gênero bem demarcada: as mulheres inicialmente se concentraram sempre nas áreas que envolviam 
o cuidado e a saúde, novamente as reduzindo em torno das características da maternidade e onde ocupavam 
raramente os cargos mais importantes (STEPAN, 1991, p.109).

	 Todas essas questões de gênero, maternidade e sexualidade se conectavam com a eugenia de uma 
forma complexa no Brasil. A partir de toda essa conjuntura, os movimentos eugênicos se apropriaram para ganhar 
notoriedade, sobretudo, utilizando mulheres negras e mestiças, pobres e de classe trabalhadora como alvo de 
intenções da eugenia (STEPAN, 1991, p.110). No Primeiro Congresso Brasileiro de Eugenia, Castro Barreto publica 
um trabalho sobre Maternidade Consciente, em que ele discute sobre a importância da educação eugênica. Inspirado 
nos Estados Unidos, ele propõe um curso de maternidade chamado Escola das pequenas mães, propondo aplicar 
em escolas brasileiras e destinadas às meninas em período da puberdade (12 a 14 anos). Ao descrever, Castro 
Barreto informa que o mestre - destaca-se o gênero masculino, provavelmente um médico - que ministraria as 
aulas deveria ter feito uma disciplina de puericultura, área em que se acompanha o desenvolvimento infantil. Tal 
mestre dissertaria sobre a importância da maternidade para a espécie, sobre a fragilidade do recém-nascido 
e seus cuidados devidos e sobre os resultados desses cuidados na vida da criança e do adulto (PCBE, 1929, p. 
322). Tal tipo de educação materna era justificado pelas altas taxas de mortalidade de mães e filhos da época e a 
necessidade de uma ação preventiva. Por isso, durante esse momento histórico, desenvolveu-se a maternologia 
no Brasil, impulsionada por médicos, higienistas e reformadores sociais no sentido de uma profissionalização da 
maternidade. Matos (2000) descreve o alvo das atividades da maternologia e as campanhas dos centros de saúde, 
que se vinculava às ideias higiênicas e eram redentoras da maternidade e da proteção à infância, num discurso 
masculino sobre as mulheres.

	 Portanto, a educação feminina tornou-se um ponto prioritário para a medicina, uma vez que através dela 
pretendia-se o aperfeiçoamento físico e moral da mulher, da mãe e das futuras gerações do país. A nova mulher 
definia-se como agente familiar da higiene social e deveria tornar-se o porto seguro da moral da sociedade. 
Exemplificando o ideal dessa nova mulher submetida à tutela médica, segundo as atas do Primeiro Congresso 
Brasileiro de Eugenia, organizou-se no Brasil, em 1926, o primeiro Concurso de Eugenia. Organizado por dois 
engenheiros eugenistas, o concurso, cuja submissão de inscrição foi de caráter popular, almejou premiar crianças 
brasileiras que mais se aproximassem do tipo eugênico ideal. Apoiado pelo Dr. Cantidio de Moura Campos, 
presidente da Sociedade de Medicina e Cirurgia, o Congresso submeteu crianças a passar por exames de seleção 
para sua classificação eugênica (PCBE, 1929, p.57). Segundo Góes (2015), a metodologia do concurso deu-se 
pela análise de fichas preenchidas pelos inscritos em relação às enfermidades físicas e mentais, da sindicância e 
ascendência. Elegeu-se 30 finalistas, das quais três meninas foram premiadas (GÓES, 2015).

Controle da reprodução no Brasil: Igreja Católica, casamento e esterilização da população

	 Quando se menciona e discute sobre a influência da Igreja Católica na história da ciência, a mesma é 
constantemente tratada como vilã. No entanto, visões maniqueístas sempre levam a conclusões reducionistas. 
A Igreja Católica era sim um oponente central contra a disseminação de pílulas anticoncepcionais – não apenas 
no contexto brasileiro, mas de fato no âmbito mundial – atrapalhando o planejamento familiar e desencorajando 
as mulheres brasileiras – esmagadoramente católicas na época - a fazer parte de movimentos reformistas nesse 
sentido. Todavia, a Igreja teve papel fundamental no Brasil barrando medidas eugênicas extremas. A esterilização 
em massa da população – isto é, a intervenção médica direta para tornar estéreis parcelas “degeneradas” da 
população - foi quase inteiramente minada no Brasil pela forte influência da doutrina católica. De acordo com 
o catolicismo, valores espirituais no casamento se sobrepunham aos mais altos valores físicos; o propósito do 
casamento era reprodução, assim o direito de reproduzir era inegociável. Ademais, os descendentes do contrato 
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matrimonial eram denominados como uma expressão da vontade de Deus, portanto a Igreja não permitia a 

proibição do casamento dos degenerados, que a mesma alegava poder tirá-los assim do Reino de Deus. Mais 

especificamente, a Igreja Católica rejeitou a esterilização, vista como um insulto à integridade dos corpos humanos 

que não tinham justificativa na ciência, moralidade e doutrina católica (STEPAN, 1991, p.111-112). 	

	 Diferente do Brasil, campanhas de esterilização se multiplicaram pelos Estados Unidos e vários países 

europeus, tornando-se políticas públicas (BIZZO, 2013, p.89). Apesar da esterilização nunca se consolidar como 

política pública ou intervenção em massa no Brasil, muitos importantes intelectuais do movimento eugênico 

brasileiro defenderam a esterilização no Brasil. Entre eles estão Renato Kehl, em um artigo do Brazil Medico em 

1921, inspirado na lei de esterilização aplicada em Nova Jersey, e Levi Carneiro, escritor eleito em 1936 pela 

Academia Brasileira de Letras, que o fez publicamente durante o Primeiro Congresso Brasileiro de Eugenia. Além 

disso, intervenções médicas isoladas nesse sentido aconteceram no Brasil, sobretudo frente à população feminina. 

De acordo com os Arquivos Brasileiros de Higiene Mental de 1931, o presidente da Liga de Higiene Mental, Dr. 

Ernani Lopes, menciona que um desconhecido, Dr. Alvaro Ramos, tinha realizado uma série de esterilizações em 

mulheres diagnosticadas com distúrbios sexuais e síndrome de perversidade (SCHWARCZ, 1993, p.306; STEPAN, 

1991, p.113). 

	 Nas questões de controle reprodutivo, uma vitória relevante do movimento eugênico brasileiro – que 

inclusive se efetivou sendo escrito na constituição brasileira de 1934 na Era Vargas – foi a adoção do exame pré-

nupcial. Inspirado na constituição francesa, consolidado durante o governo Vichy, o teste pré-nupcial era uma 

exigência aos casais em apresentar prova médica de sua saúde mental e física antes do casamento. Apesar de ser 

teoricamente obrigatória, sua aplicação não foi nacionalmente efetivada, em função das dificuldades e isolamento 

de certas regiões brasileiras na época. A ideia foi inicialmente discutida a partir de 1918, introduzida pelo médico 

Renato Kehl. Eugenistas argumentavam sobre a necessidade de tais exames para evidenciar o prejuízo hereditário 

que poderia ser eliminado das populações se fossem barrados já no casamento. A orientação neolamarckista de 

muitos eugenistas incentivava a incluir na lista uma mistura heterogênea de condições – como sífilis, doenças 

mentais e físicas, abuso de drogas, inclusive abrangendo alcoólatras, uma vez que acreditavam que as condições 

ambientais sofridas ao longo da vida pelo alcoolismo poderiam prejudicar as células germinativas (os gametas) e, 

portanto, degenerar os descendentes (STEPAN, 1991, p. 124-127). 

	 No Primeiro Congresso Brasileiro de Eugenia, acontecido anteriormente à consolidação do exame pré-

nupcial como política pública, Joaquim Moreira da Fonseca escreve um trabalho sobre Casamento e Eugenia, no 

qual alguns nortes são dados para orientação em direção a um casamento eugênico. Uma das discussões é a 

idade, novamente focando nas esposas. Ao mesmo tempo em que ele informa sobre os perigos do casamento 

com uma esposa de idade precoce, uma vez que a mortalidade infantil era maior nessas mães - ignorando todas 

as questões sociais na discussão – ele acentua que é necessário que a mulher esteja em condições fisiológicas 

adequadas, condenando que os primeiros sinais de puberdade não são indícios de maturidade sexual (PCBE, 1929, 

p.302).			 

	 Assim, Moreira da Fonseca discute que, para o casamento, a idade legal mínima exigida pelo código não 

sempre satisfaz o desenvolvimento da capacidade de reprodução, podendo o resultado do exame pré-nupcial 

gerar o adiamento do casamento. Assim, o médico levanta que o contrato matrimonial deveria estar de acordo 

para gerar uma descendência eugênica, que levava em conta, para a maturidade sexual, exclusivamente requisitos 

biológicos – diâmetro da bacia, consolidação das peças do osso ilíaco e ossificação das epífises do osso sacro – 

nunca mencionando sobre o consentimento ou maturidade psicológica do casal (PCBE, 1929, p.304).

	 Por fim, o fato da eugenia ter acabado fazendo parte da constituição nacional do Brasil através da exigência 

do exame pré-nupcial indica o lugar privilegiado da ciência como um discurso no Brasil moderno e o peso atribuído 

à melhora de raça nas políticas governamentais (STEPAN, 1991, p.127).
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Apontamentos conclusivos

	 Devido a uma variedade de reflexões do movimento eugênico brasileiro que envolvem questões de 
gênero explicitados aqui, muito pode ser discutido para a educação científica. A partir das propostas eugênicas, 
discussões podem ser feitas trazendo as conjunturas sociais, políticas e econômicas da época. Apesar de no Brasil 
a eugenia ter sido mais prescritiva e raramente implementada – o que se explica pela própria conjuntura social e 
científica brasileira - o movimento da eugenia contribuiu para criar um conjunto de ideias de gênero que foram 
refletidas na sociedade. Nessa representação, os médicos eugenistas, como novos sacerdotes, sacralizam o 
matrimônio, pois nele a família tem a garantia do nascimento legítimo e eugênico, vendo a sexualidade feminina 
como objeto de atenção reforçada. Segundo Foucault (1977, p.35), durante o século XIX – se estendendo até 
o início do século XX – se viu o mito de uma profissão médica nacionalizada, organizada à maneira do clero e 
investida ao nível da saúde e do corpo de poderes semelhantes aos que se exerce sobre as almas. Assim, discutir 
as questões de gênero dentro da eugenia possibilitaria a reflexão sobre as representações do masculino e do 
feminino, denotando não apenas suas diferenças, mas ressaltando suas hierarquias históricas, suas imagens de 
poder, a dominação do masculino sobre o feminino e a exclusão da mulher nas discussões científicas (MATOS, 
2000). Tudo isso na época tinha como alicerce, muitas vezes, ideias supostamente científicas (FOUCAULT, 1977).

	 As contribuições podem se expandir humanizando as ciências. Questões dentro da biologia, como 
assuntos sobre sexualidade, como métodos contraceptivos, todos fazem parte do currículo educacional 
nacional e podem ser trazidas a partir da História da Eugenia. Soma-se a isso as contribuições específicas de se 
tratar História das Ciências no Ensino, como é apontado por diversos autores, como Douglas Allchin (2013). O 
autor traz um mapeamento com os componentes da Natureza da Ciência em seu trabalho Teaching the nature 
of Science: Perspectives and resources que devem ser tratados no ensino, incluindo o viés de gênero no fazer 
científico (ALLCHIN, 2013). Isso contribuiria para legitimar a discussão que as ideias subjetivas e culturais estão 
de fato entrelaçadas ao fazer científico, se afastando de uma ideia positivista de ciência. Além disso, um alerta 
fundamental poderia ser dado ao Ensino de Ciências: o cuidado em não se limitar a um determinismo biológico, 
no qual a biologia por si só explica tudo, compartimentalizando o conhecimento científico e promovendo o 
afastamento da discussão das questões sociais e históricas relacionadas à biologia. Afinal, na eugenia justificava-
se desigualdades sociais e culturais de homens e mulheres exclusivamente a partir de diferenças biológicas, que, 
infelizmente, ainda vem sendo usadas atualmente como argumento para barrar medidas para a promoção de 
igualdade de gênero.

	 Outro benefício do tema para se problematizar os Direitos Humanos reside no ponto que relatar tal 
efervescência global do período oferece um cenário mais claro no qual culminou na Segunda Guerra Mundial e, 
posteriormente, no anseio de se produzir a Declaração Universal dos Direitos Humanos (DUDH), em 1948. É 
interessante notar, nesse documento da ONU (1948), como vários dos artigos foram criados para supostamente 
barrar motivações eugênicas do passado, especialmente as discutidas nesse artigo. 

	 Contudo, ao se comparar presente e passado, é fundamental o cuidado em não se cair num anacronismo 
histórico, o que nos faz ressaltar a importância de discutir a conjuntura social da época e não só citar medidas, 
intervenções ou teorias eugênicas. Seria também injusto colocar os médicos eugenistas brasileiros como os 
vilões da ciência brasileira, considerando suas ideias machistas, racistas e atrasadas cientificamente quando 
comparadas à Europa e EUA - adicionando ainda que eles não eram um movimento de ideias homogêneas. Todos 
pertencem a um tempo histórico, compartilhando hábitos e ideias daquele tempo, e muitos não chegaram a ver 
as repercussões catastróficas dos movimentos eugênicos no ápice da Segunda Guerra Mundial e nem obtinham 
o conhecimento científico que temos hoje. Entretanto, o mais importante quando se estabelece essa ponte de 
comparação entre o passado e o presente é verificar que usar dos mesmos discursos e ideias eugênicas hoje – 
considerando-se tudo que houve na história – não implica em se ter a mesma tolerância na análise. E em meio a 
movimentos conservadores atuais, tal possibilidade não é tão remota e deve ser repreendida com informação 
histórica.

	 Segundo Bizzo (2013), o movimento eugênico representou um verdadeiro paradoxo social-eugênico na 
década de 1920, levando em conta o florescimento dos novos conceitos científicos na época. Tal termo se refere 



16

à total falta de amparo científico que as teorias eugênicas gozavam naquela época, ignorando outras teorias em 
ascensão e novamente persistindo em questões neolamarckistas cientificamente incoerentes: mas que eram 
ainda utilizadas por sustentar medidas eugênicas mais extremas (BIZZO, 2013). Portanto, muitas vezes, a onda 
conservadora e o surto social engolem argumentos que tem amparo científico e isso reflete no que podemos 
ou não ensinar dentro de ciência. Não é muito diferente do que acontece nas discussões curriculares de gênero 
dentro do ensino brasileiro atual.
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Resumo

Ao analisar, hoje, a participação de mulheres na ciência há forte otimismo para o alcance na paridade entre os 
gêneros. Contudo, essa situação é o resultado de inúmeras batalhas femininas para que se tenham, hoje, cada vez 
mais mulheres ocupando espaços que eram de predominância masculina. Um exemplo de enfrentamento e busca 
por espaços é a vida e obra da pintora surrealista do século XX, a espanhola Remedios Varo. A artista se destaca 
ao expor uma representação feminina diferente da habitual, empregada por grandes nomes do movimento 
surrealista como André Breton e Salvador Dalí. A pintora defendeu uma visão igualitária entre homens e mulheres 
e criou obras em que mulheres são protagonistas em espaços pouco ocupados como a ciência. Este trabalho tem 
como objetivo apresentar a artista e inseri-la nos contextos do movimento surrealista e Espanha do século XX sob 
domínio de Franco, em que há retração de direitos femininos. Além disso, faz parte deste artigo destacar e analisar 
obras em que a ciência é meio de valorização da figura feminina.

Introdução

	 Quando se analisa a participação feminina na ciência, hoje, as notícias já são positivas. A paridade entre 
o número de homens e mulheres na área está se construindo aos poucos e já existem informações relevantes 
e otimistas para o cenário. O relatório divulgado pela editora científica Elsevier, “Gender in the global research 
landscape” (2017) oferece dados sobre essa questão. O trabalho demonstra que nos últimos vinte anos, em 
12 lugares (Estados Unidos, União Europeia, Reino Unido, Canadá, Austrália, França, Brasil, Japão, Dinamarca, 
Portugal, México e Chile), há áreas do conhecimento que possuem mulheres em posições de destaque, mas 
ele também aponta alguns desafios como mulheres ainda participarem menos do que homens em pesquisas 
internacionais (BOLZANI, 2017). 

	 No Brasil, o aumento de participações femininas também é uma realidade. Os números de pesquisadores 
registrados no CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico) em 2010 indicam o 
equilíbrio entre homens e mulheres. Entretanto, há espaços ainda a ser ocupados, por exemplo, quando se analisa 
o número de bolsas em produtividade de pesquisa distribuídas pelo CNPq, anualmente, os homens são o público 
principal e mulheres representam apenas 34% do número de bolsistas (SILVA; RIBEIRO, 2010). Esses números são 
frutos de duras batalhas femininas que aconteceram durante o tempo para que se hoje a busca por espaços seja 
mais justa. As narrativas históricas revelam um duro caminho que mulheres percorreram para ocuparem posições 
de destaque na sociedade. 

	 A própria história da ciência retrata a atividade científica com predominância masculina. Exemplo disso é a 
emblemática foto de 1927, em que há o registo dos 29 cientistas mais importantes da física e química do momento, 
participando da quinta edição da Conferência de Solvay (Bruxelas-Bélgica). Nesta foto, Marie Sklodowska Curie 
(1867 – 1934) é a única mulher cientista presente na conferência (BOLZANI, 2017). A ausência de mulheres em 

CAPÍTULO 02
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atividades científicas reflete o pensamento que tal área não seria apropriada para as mesmas, pois contrariaria 

sua própria natureza de cuidados e maternidade. Por isso, os movimentos feministas do século XX têm papeis 

fundamentais ao criticarem e denunciarem a exclusão e invisibilidade de mulheres em diversos cenários como o 

científico (SILVA; RIBEIRO, 2011). 

	 Um exemplo de luta e busca por espaços é da pintora surrealista espanhola Remedios Varo (1908-1963). 

Remedios em sua arte mostra representações femininas diferentes de grandes nomes do seu movimento artístico, 

o surrealismo, e também do contexto da Espanha do século XX. A artista ao defender uma visão igualitária entre 

homens e mulheres, criou obras em que mulheres aparecem como protagonistas em espaços pouco ocupados 

como a ciência. 

	 Pensando em um ensino de ciências que contemple discussões sobre a participação feminina na ciência, 

uma abordagem histórica contextual sobre a arte de Remedios Varo se torna uma via possível a fim de ampliar 

debates sobre as representações femininas das sociedades do século XX. Neste artigo, defender um ensino de 

ciências que dialogue com as artes não significa apenas entender a arte como um recurso didático ou conceber 

relações de causa-efeito entre as áreas, no entanto é compreender outra forma de perceber a realidade a qual a 

ciência também compartilha. 

	 Desta forma, este trabalho tem como objetivo introduzir a artista, situando o contexto do movimento 

surrealista e a Espanha do século XX. Além de expor algumas análises sobre duas obras da artista, em que a ciência 

é veículo de valorização da figura feminina.

A figura de Remedios Varo nas artes

	 A artista é pouco lembrada no movimento surrealista e arte mexicana, mas é um exemplo em discussões 

de gêneros do século XX. Ela é conhecida por revelar mundo místico e divino, através de representações de 

criaturas androgenias e híbridas (GARCIA, 2013). Remedios Varo nasceu em 1908 na cidade de Angles na província 

de Girona na Espanha. Desde cedo foi encoraja pelo seu pai, Rodrigo Varo, a participar do ambiente artístico por 

meio de desenhos. Ele também a incentivou na leitura de ficções científicas e livros científicos, o que possivelmente 

refletiu em uma mulher interessada por ciência (TOTTALLY HISTORY, 2017). 

	 Durante sua infância viajou por algumas cidades por causa do trabalho de engenheiro do pai, o que a fez 

observar diferentes culturas. Em 1924 ingressou na melhor escola de artes de Madri, a Academia de Belas Artes 

de San Fernando, lugar este que se formou em 1930 como professora de desenho. No ambiente da academia 

conheceu e pode ter contato com o movimento surrealista. Contudo, com a instalação da guerra civil espanhola 

teve que se mudar para Paris, lugar este que o movimento surrealista se tornou uma realidade em sua vida. 

Residindo na França teve contato com o círculo do poeta surrealista André Breton (1896-1966), ator importante 

na criação do manifesto surrealista. Com a invasão de Hitler na França em 1940 e agravamento da situação política, 

ela teve que abandonar o país e se refugiou no México (REMEDIOS VARO, 2017). No México, ela foi incentivada por 

grandes nomes da arte como Diego Rivera (1886-1957) e em 1949 Remedios viveu o auge do seu estilo. Este 

momento foi de grande inspiração para Remedios, resultado deste período foi que em 140 dos seus quadros 110 

foram pintados no país. 

	 É no México que a pintora retratou representações diferenciadas da figura feminina a fim de expor a 

situação da mulher do século XX. Ela é responsável por pintar quadros em que mulheres estão isoladas e com 

semblante triste, expondo que no próprio movimento surrealista havia representações equivocadas sobre a figura 

feminina. Além disso, em sua obra há quadros que demonstram momentos de valorização da mulher. Remedios 

retratou personagens solitárias e místicas, mas envolvidas em atividades científicas, pois a ciência, em sua arte, é 

instrumento de prestígio feminino.
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O contexto surrealista e as representações femininas

	 No início do século XX, os estudos psicanalíticos de Freud e a instabilidade política europeia foram 

cenários para surgimento de movimentos que criticavam a atual cultura e a racionalidade do homem. Um desses 

movimentos foi o surrealismo, movimento que rompia com as artes tradicionais ao expor o inconsciente da 

criatividade humana e explorar os pensamentos do subconsciente. 

	 O surrealismo surge na França, sendo marcado pelo Manifesto Surrealista publicado, em outubro de 

1924, pelo poeta e psiquiatra André Breton. Neste manifesto, foram exaltados os fundamentos do movimento: 

valorização do instinto humano para a criação artística, importância dos sentidos humanos e leitura dos sonhos, 

pois estes constituam, segundo os participantes, o subconsciente humano (MARTINS; IMBROISI, 2018). Um dos 

artistas mais conhecidos do surrealismo foi Salvador Dalí (1904-1989), notado pelo fascino do mundo dos sonhos 

e interesse por temas científicos (ANDRADE, NASCIMENTO, GERMANO, 2010). Dalí será um nome de importância 

para este trabalho, pois servirá de comparação com a arte de Remedios Varo. 

	 Diante deste cenário, em Paris, Varo encontrou os principais nomes do surrealismo como André Breton 

e Paul Éluard (1895-1952) e aumentou sua admiração pelo movimento, chegando a participar do grupo. Contudo, 

a artista, como uma mulher, dentro da comunidade teve seu envolvimento limitado. Alguns críticos, como Ruth 

Markus, colocam o surrealismo como um movimento misógino. Uma das representações femininas que segundo 

a autora é utilizada por pintores do surrealismo é a de “mantis praying”. O termo faz alusão à fêmea do Louva- 

a- Deus que decapita o macho após a relação sexual (MARKUS, 2000). Nessa representação, a figura feminina é 

inserida dentro de uma perspectiva de sensualidade e perigo, um dos exemplos é o quadro de Dalí “O Espectro de 

Sex Appeal” (1934) (WHITE, 2014). 

	 Nas obras de Salvador Dalí há grande inspiração em uma específica figura feminina, sua esposa Gala. 

Em alguns dos seus quadros, Gala é mostrada como uma mulher passiva, musa do artista, mas sem sinais de 

independência. O quadro “Leda Atômica” de 1949 é exemplo disso. Neste quadro, Gala está nua e sentada em um 

pedestal, sendo idolatrada por sua beleza. Em outros quadros, Dalí continua com essa representação em que a 

mulher serve para projetar a emoção do homem ao vê-la além de ressaltar sua própria história (WHITE, 2014).

Figura 1- “O Espectro de Sex Appeal” (1934) de Dalí.

Fonte: FUNDAÇÃO GALA-SALVADOR DALÍ (2014)
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Figura 2 - “Leda Atômica” (1934) de Dalí.

Fonte: FUNDAÇÃO GALA-SALVADOR DALÍ (2014)

	 No entanto, há outros críticos que defendem que o movimento não representou uma fase ruim para 
mulheres, mas foi um período de capacitação para artistas femininas. A escritora Katherine Conley defende em 
seu livro “Automatic Woman: The representation of women in surrealism” de 1996 que o surrealismo atraiu mulheres 
para o mundo das artes. Elas não eram mais as mulheres dos pintores, mas eram artistas. Ela não nega que muitos 
colocaram a mulher em um lugar negativo, mas diz que os efeitos positivos foram maiores. A autora critica que 
mesmo o movimento tenha servido para enaltecer a mulher, o que sobressaiu nos livros foi a imagem de amantes 
dos artistas ao invés de colegas de trabalho (WHITE, 2014).  

	 Para as artistas surrealistas isto se tornou uma questão: como representar o corpo feminino? Elas 
encararam a difícil missão, pois as referências do movimento eram resultados de consciências masculinas (WHITE, 
2014). Outra representação comum no ideal feminino surrealista, utilizada por Breton, é da “femme-enfant” em 
que a mulher é colocada com a mentalidade de uma criança, beirando o irracional. Para Breton, tal representação 
se tornava sinal da valorização feminina, pois o irracional constituía um dos valores do movimento artístico 
(ORNELAS; SANTOS, 2016). É dentro desta realidade que Remedios Varo reconhece a importância de fugir dessas 
reproduções. 

O contexto da Espanha Franquista 

	 A representação da mulher como objeto e musa é uma realidade social da Espanha em domínio de 
Francisco Franco (1892-1975). As respostas de Varo nos quadros demonstram possíveis reações às faltas de 
direitos das mulheres e igualdade entre os gêneros no país. O tema de direitos femininos sempre foi de interesse 
pelos que controlavam o governo. Com a formação da Segunda República em 1931 houve um marco para 
democracia espanhola: a discussão sobre os direitos das mulheres entraram em pauta, resultando na aprovação 
de leis progressistas.  

A nova Constituição Republicana, buscando afastar-se categoricamente 
do antigo Império Espanhol, instaurou uma série de políticas de gênero 
com a finalidade de contribuir para a modernização da sociedade. Dentre 
outras medidas, na nova Constituição Republicana ficava legalmente 
proibida a discriminação de gênero; o direito ao voto foi concedido 
incondicionalmente; no matrimônio, ambos os cônjuges foram equiparados 
em direitos; os homens passaram a ter as mesmas obrigações com os 
filhos até então considerados ilegítimos (ALVES, 2015, p. 1)
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	 É importante destacar que antes da Segunda República e durante a infância da pintora houve a formação 
de grupos feministas que promoveram mudanças políticas e sociais para elas. Um grupo famoso foi a Associação 
Nacional de Mulheres Espanholas (AMNE) formado em 1918 por mulheres da classe média para apoiar o sufrágio 
das mulheres. A democracia, com o advento da Segunda República, tornou-se a Espanha mais harmônica para 
participação feminina e 

	 Contudo, em 1936, iniciou-se a Guerra Civil Espanhola durando três anos e a consequência foi a instalação 
de uma ditadura, comandada por Franco, iniciando uma nova luta por direitos femininos. Os apoiadores da 
Segunda República eram conhecidos como republicanos e eram pessoas de diferentes camadas sociais, como: 
intelectuais e artistas. Já os que queriam a volta do conservadorismo ficaram conhecidos como nacionalistas e 
eram apoiados pela Igreja Católica. Eles mantinham uma vida tradicional cristã e representavam uma sociedade 
patriarcal. Com a perda de poder dos republicanos sob a Espanha, muitos artistas e intelectuais saíram do país, 
entre eles: Remedios Varo (WHITE, 2014).  . 

	 A ascensão de Franco, militar e devoto à fé católica, significou a volta das mulheres aos espaços 
tradicionais: mãe e dona do lar. Muitas foram obrigadas a deixarem seus empregos e retornaram às suas casas para 
cuidar de suas famílias por causa dos incentivos da ditadura. Franco junto a Igreja tentaram redefinir a igualdade de 
gênero com o “patriotismo”, em que homens e mulheres eram iguais só quando apresentavam comportamentos 
patriotas com a Espanha. Além disso, as leis aprovadas na República foram retiradas no governo golpista. Por 
exemplo, em 1941, o divórcio foi tornado ilegal e o aborto tornou-se crime, podendo levar a prisão (WHITE, 2014).  

	 Exemplo dessa regressão foi a associação assistencialista “La Sección Feminina” criada por um grupo 
fascista ligada ao governo. A missão desta corporação era inserir mulheres em posições adequadas para o seu 
gênero. Assim, elas estariam associadas a atividades que envolviam cuidados, pois eram próprias de sua natureza 
maternal, logo serviam como assistentes sociais, professoras e enfermeiras (ALVES, 2015). 

	 Mesmo Varo já estando longe da Espanha franquista, seus quadros representam que sua mente ainda 
estava no país de origem. White (2014) aponta que na obra de Remedios há o destaque sobre o tempo de exílio e 
o embate político de uma mulher em um movimento artístico dominado por homens. 

Representatividade da mulher através de Remedios Varo

	 Após Paris, em 1941, Remedios encontrou um novo lar no México. Neste país encontrou a liberdade 
para criar e definir uma nova identidade como pintora surrealista. Ela rompeu com as principais representações 
de gêneros do movimento surrealista presente na França (WHITE, 2014). No país redescobriu sua paixão pela 
ciência e exploração. Lá pode pintar sobre seus próprios interesses, como a alquimia, psicanálise e descobertas 
científicas. Com sua descrição científica, ela colocou a mulher no papel de sujeita ativa e aventureira. 

	 Ela ignora a ideia de “femme-enfant”, em sua arte as mulheres tornam-se independentes e intelectuais. 
A representação da figura feminina passa ter um papel ativo, ignorando a visão de objeto sexual de muitos 
surrealistas. Nos quadros de Varo, a mulher é retirada dos seus papeis comuns da sociedade e atinge outros 
lugares. A figura feminina retratada é protagonista em temas da ciência, este que é um meio caracterizado por 
maioria masculina. 

	 O primeiro exemplo de obra, a qual servirá para breve análise é “Creación de las aves” de 1957. Neste 
quadro, Varo apresenta uma figura com traços femininos, forma próxima de uma coruja simbolizando a sabedora, 
que senta-se em uma mesa e desenha pássaros, exemplificando um modelo científico: a teoria da vida. Ela entende 
que o essencial da vida é a harmonia entre átomos, organização e energia. Os átomos representados pela tinta que 
compõem o corpo, a organização retratada com o pequeno violão que ligado ao coração da figura tem a capacidade 
de reunir os átomos e a energia ilustrada pela luz que dá vida aos seres (FRIEDMAN, 2002; KAPLAN, 1980). 

estes fenômenos estruturais que impulsionaram o progresso das mulheres 
no âmbito laboral, na sociedade civil e na economia, criando condições para 
que as mesmas expandissem sua participação no mundo político, onde foi 
possível pela primeira vez ouvir vozes femininas nas Cortes Constituintes 
e no Parlamento (ALVES, 2015, p. 2)
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	 Kaplan (1980 e 1988) menciona que nesta pintura Remédios apresenta o encontro entre natureza, arte e 
ciência, em que cada um nutre o outro por um ciclo representado pelos dois vasos do canto esquerdo do quadro. Além 
disso, há presença das cores primárias que configura o fundamento artístico de todo artista, o uso da lente de aumento 
triangular lembrando o prisma triangular de Newton que decompõe a luz em outras cores do espectro e a natureza 
através do dom da vida dos pássaros. 

	 É importante também notar que neste quadro, a figura feminina ganha os papeis de criadora e organizadora 
do processo, vemos que a mulher se distância de representações contemplativas ou objeto sexual presente em outros 
artistas surrealistas e assume um protagonismo real de mantedora da vida na tela. A autora Kaplan (1980) também 
ressalta que em “Creación de las aves”, a criação da vida através da mistura entre luz, som, ciência e arte simbolizam a 
imagem de criatividade que inspirava a vida da própria artista. 

	 Outro exemplo de protagonismo feminino numa área de interesse da ciência é o quadro “Papilla Estelar” do ano 
seguinte em 1958. Nesta pintura, uma jovem é a responsável por alimentar a Lua por meio de um pó que simbolizaria 
estrelas, em referência à Via Láctea que ilumina a Lua. Uma das interpretações diz que Remedios tentou mostrar que 
a Lua precisa de luz para brilhar e assim depende da luz do Sol, uma estrela (FRIEDMAN, 2002). Por outro lado, esta 
mulher está aprisionada, tanto em sua casa como no Universo, mas ela tem papel fundamental, pois ela é a responsável 
de nutrir este Universo, como se fosse um bebê (KAPLA, 1987). A imagem de isolamento também pode representar o 
exílio de Remedios no México, longe de sua família e amigos.  

	 Além disso, a figura feminina revela tanto poder como impotência, mesmo ela tendo um papel importante, a 
Lua está em sua fase minguante, sendo possível conceber a ideia dela revivendo um astro em estado de agonia.  Outros 
detalhes também chamam atenção: há degraus e aberturas em sua casa que possibilitariam sua saída, mas mesmo 
assim a mulher está tão isolada quanto a Lua. É possível reparar que a figura não rejeita e nem vê com bons olhos sua 
função de nutridora, o que lembra o distanciamento que a artista teve com a maternidade já que não foi mãe durante 
sua vida (LAUTHER, 1980).

Figura 3 - “Creación de las aves” (1957) de Remedios Varo. 

Figura 4- “Papilla Estelar” (1958) de Remedios Varo.

Fonte: REMEDIOS VARO, 2017. 

Fonte: REMEDIOS VARO, 2017.
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	 Através dessas pinturas se entende que mesmo longe da Espanha, a retração de direitos femininos em seu 
país e as representações surrealistas sobre o feminino ainda a preocupavam. Sua luta durou até 1963 quando faleceu 
e anos mais tarde, em 1999, de sua morte seu acervo foi doado para o Museu de Arte Moderna na Cidade do México. 

5. Considerações (nem tão) finais

	 Retomando, este trabalho teve como objetivo apresentar a artista, situando os contextos do movimento 
surrealista e Espanha franquista do século XX. Após isso, houve análise de duas obras em que a artista utiliza de 
temas científicos para valorização da figura feminina. 

	 A pesquisa ainda está em sua fase inicial, alguns dos possíveis próximos passos deste trabalho são: 
análise de outros quadros da artista; explorar mais seu papel no movimento surrealista na França do período entre 
guerras; o tempo no México junto a comunidades artísticas com grandes nomes como Diego Rivera e Frida Kahlo. 
Além de investigar como essa nova representação feminina que destoa do seu movimento pode dialogar com 
novas representações científicas do século XX, não procurando relações de causa-efeito entre ciência e arte, mas 
traçar o contexto europeu como palco para novas representações e como cada área age sobre ele. Esses passos 
significam uma tentativa de entender ciência e arte como manifestações culturais construídas em determinada 
sociedade e período. 

	 Por fim, é importante destacar que mesmo a artistita não sendo tão reconhecida como outros artistas 
surrealistas, ela tem papel fundamental ao denunciar a situação da mulher do século XX. Remedios além de 
lutar em favor dos direitos femininos buscou a igualdade entre os gêneros ao retirar visões sexualizadas sobre a 
mulher de alguns surrealistas, dona de casa da sociedade patriarcal espanhola e colocá-las no meio de atividades 
científicas. Sua arte e história são exemplos para uma educação científica que procure ampliar o diálogo com as 
questões de gênero na sociedade.  
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Resumo

Apresentamos aspectos de uma pesquisa que utilizou a história da ciência (HC) e o ensino por investigação na 

formação inicial de professores. As metodologias contemplaram o estudo de referências acerca da HC no Ensino 

de Ciências, segundo uma abordagem investigativa; o levantamento e análise diacrônica de fontes históricas 

primárias e secundárias, abordando aspectos referentes à nutrição vegetal no contexto do século XVIII. O recorte 

histórico selecionado apresenta as contribuições de Joseph Priestley (1733-1804), Jan Ingenhousz (1730-1799) 

e Jean Senebier (1742-1809) na investigação acerca da nutrição vegetal durante o século XVIII, e aborda algumas 

das teorias usuais do período, como a Teoria do Flogisto. Para a construção da proposta didática de um estudo 

de caso, buscando conciliar a abordagem histórica com o ensino por investigação e evitar sugerir uma visão 

essencialista das ciências, desenvolvemos um organizador em Unidades Histórico-Investigativas. A proposta foi 

aplicada em uma disciplina de práticas pedagógicas para licenciandos em ciências/biologia e analisada em uma 

perspectiva qualitativa, utilizando a análise de conteúdo. Os resultados indicam a incorporação de conceitos 

biológicos, aspectos epistêmicos e não epistêmicos na fala e escrita dos estudantes, mas também, a necessidade 

de atividades práticas ou maior detalhamento sobre os experimentos históricos.

Introdução

	 A inclusão da história da ciência e o ensino por investigação no ensino de ciências são abordagens que 

ganham cada vez mais destaque, tendo em vista suas potencialidades para contribuir aos processos de ensino 

e aprendizagem e à alfabetização científica (ALLCHIN et al., 2014). Desta maneira, a presente pesquisa volta-se 

para o estudo da inserção de tais abordagens na formação de professores. 

	 Abordamos um recorte histórico envolvendo aspectos que contribuíram para a elaboração do conceito 

de fotossíntese no contexto do século XVIII , de modo a trazer reflexões contextualizadas sobre a elaboração 

desse conceito e sobre aspectos da NDC. Com isso, buscamos ainda contribuir para minimizar lacunas, como as 

apontadas por Augusto e Basilio (2018) e Souza e Almeida (2002), de materiais didáticos e de exemplos didático/

metodológicos para abordagens desse tipo.

	 Neste trabalho, apresentamos aspectos de uma metodologia que foi desenvolvida e mostrou-se 

favorável à organização e elaboração de atividades histórico-investigativas, e ainda, alguns resultados da análise 

da implementação de uma proposta didática voltada para licenciandos em ciências e biologia. 

1

1 - É importante ressaltar que o termo Fotossíntese só surge no final do século XIX, apresentado pelo botânico Charles Barnes em 1893.

CAPÍTULO 03
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História da ciência e ensino investigativo 

	 Nas últimas décadas, tanto a teoria como a prática do ensino de ciências têm sido enriquecidas por 
pesquisas que defendem a utilização da História das Ciências (HC) (PRESTES e CALDEIRA, 2009; MARTINS, R. 
1990; MARTINS, L. 1998; MATTHEWS, 1995). Além de uma abordagem contextualizada da ciência apresentar 
a construção do conhecimento científico como atividade humana, influenciada pelo contexto ético, social, 
histórico, filosófico e tecnológico de cada época; contribuir para o entendimento conceitos científicos; tornar as 
aulas mais interessantes, desafiadoras e reflexivas, ainda instiga pensamento crítico do estudante (MATTHEWS, 
1995; McCOMAS, 2008; PEDUZZI, 2012; MARTINS, R., 1990; 2006; PRESTES e CALDEIRA, 2009; ALLCHIN, 2004). 
Tal abordagem favorece a aprendizagem de conteúdos científicos e sobre a natureza da ciência (NDC) (EL-HANI, 
2006).

	 Moura (2014, p. 32) destaca que não é possível pensar em uma única definição para a natureza da ciência, 
mas o autor ressalta que ela “[...] envolve um arcabouço de saberes sobre as bases epistemológicas, filosóficas, 
históricas e culturais da Ciência. Compreender a natureza da Ciência significa saber do que ela é feita, como 
elaborá-la, e por que ela influencia e é influenciada”. 

	 Nosso enfoque para a NDC considera que não existe uma única concepção de como a ciência se desenvolve, 
pois sua própria história mostra uma variedade de metodologias, tanto em seus aspectos epistêmicos, quanto 
em relação às influencias sociais, políticas, econômicas ou de valores pessoais que interferem na construção dos 
produtos da ciência. Cada episódio histórico, estudado de modo diacrônico e crítico, exemplifica características 
específicas do recorte selecionado, de modo que alguns aspectos da NDC sejam explicitados (FORATO, et 
al,. 2017). No caso do episódio aqui proposto, pudemos identificar, principalmente: que a ciência é produto 
dinâmico do conhecimento humano, criada por indivíduos em um dado contexto cultural e histórico; a ciência é 
colaborativa, em oposição a uma visão individualista e elitista; a natureza não fornece dados suficientemente 
simples que permitam interpretações sem ambiguidades; as concepções teóricas e visões de mundo influenciam 
a interpretação dos dados; uma observação significativa não é possível sem uma expectativa preexistente.

	 Entretanto, trazer tais abordagens para o ambiente educacional não é trivial, por mais que seja notável o 
avanço no desenvolvimento de pesquisas referentes à utilização da HC no contexto educacional. Em um trabalho 
de revisão bibliográfica sobre a utilização da HC no ensino de Biologia, Augusto e Basilio (2018), confirmam o que 
a literatura e os documentos oficiais (BRASIL, 1998; CARNEIRO e GASTAL, 2005) já vinham apontando: ainda 
existem muitas barreiras para que a união destes dois campos se torne uma realidade nas salas de aula, desde 
lacunas na formação inicial de professores, a pouca quantidade de materiais didáticos com este enfoque, até a 
falta de exemplos metodológicos para os professores que buscam utilizar essa estratégia (HÖTTECKE e SILVA, 
2011; MARTINS, A., 2007; MARTINS, R., 2006).

	 No campo do ensino por investigação (EI), também não existe um consenso entre a comunidade de 
educadores em ciências, sobre quais os aspectos devem estar presentes em atividades investigativas, já que 
esse tipo de abordagem admite várias modalidades. Azevedo (2004), afirma que uma atividade investigativa não 
precisa necessariamente conter um experimento de laboratório, ela precisa levar os alunos a refletir, discutir, 
explicar, descrever, e não somente por meio da observação do fenômeno e manipulação de objetos. Os alunos 
devem ser participativos e a atividade deve ser pautada em uma situação problema que os levem a diálogos e 
argumentações de forma a proporcionar a aprendizagem de conceitos.

	 Trivelato e Tonidandel (2015), por outro lado, acrescentam requisitos e alguns detalhes, que consideram 
fundamentais para uma sequência didática de biologia baseada em investigação, onde se deve incentivar e propor 
aos alunos: 

• Uma questão-problema que possibilite o engajamento dos alunos em sua resolução;

• A elaboração de hipóteses em pequenos grupos de discussão; 

• A construção e registro de dados obtidos por meio de atividades práticas, de observação, de experimentação, de 
outras fontes consultadas, ou fornecidos pela sequência didática; 
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• A discussão dos dados com seus pares e a consolidação desses resultados de forma escrita; 

• A elaboração de afirmações (conclusões) a partir da construção de argumentos científicos, apresentando 
evidências articuladas com o apoio baseado nas ciências biológicas.

	 Em outra proposta, utilizando os estudos de caso de Harvard como modelo inspirador, uma coleção de 
estudos de caso baseados em problemas históricos foi desenvolvida na Universidade de Minnesota (ALLCHIN, 
2011). Os chamados Minnesota case studies  exibem uma variedade de estilos , mas geralmente adotam o 
formato de um “estudo de caso interrompido”, isto é, uma narrativa intercalada com problemas (científicos e 
metacientíficos). Visando contextualizar a reflexão sobre NDC por meio de problemas concretos em contextos 
históricos e biográficos, os diferentes casos têm em comum:

• Apresentar aspectos da natureza da ciência; 

• Retratar a natureza provisória da ciência; 

• Retratar o contexto humano e cultural da ciência; 

• Retratar a história em seu contexto original; 

• Utilizar a aprendizagem investigativa.

Neste trabalho, adotamos uma perspectiva inspirada na concepção histórico investigativa de Allchin (2011), 
agregando reflexões trazidas por outros autores, para elaborar uma proposta de inserção da HC e NDC na 
formação inicial de professores.

Metodologia

	 As metodologias desta pesquisa contemplaram o estudo de referências acerca da HC no Ensino de 
Ciências/Biologia, segundo uma abordagem investigativa; o levantamento e análise diacrônica dos referenciais 
históricos abordando as contribuições sobre aspectos referentes à nutrição vegetal no contexto do século XVIII, 
a partir de fontes primárias e secundárias da historiografia da ciência (KRAGH, 1989; MARTINS, 2005).

	 A delimitação do episódio histórico e a construção de uma proposta voltada à formação de professores, 
foram pautadas na perspectiva da transposição didática de conteúdos da HC para o ambiente escolar (FORATO, 
2009), buscando o diálogo com estratégias de ensino por investigação e estudo de caso histórico (ALLCHIN, 
2011; TRIVELATO e TONIDANDEL, 2015). Evitando sugerir uma visão essencialista das ciências, foi adotada a 
perspectiva na qual os aspectos da NDC são exemplificados e contextualizados a partir do próprio episódio 
histórico (FORATO et al., 2017). 

	 A proposta didática desenvolvida é um estudo de caso interrompido que foi apresentado com auxílio de 
slides para alunos do curso de Ciências – Licenciatura, da Universidade Federal de São Paulo, Campus Diadema, em 
uma disciplina de Práticas Pedagógicas de Biologia II, no período vespertino e noturno. Os dados foram coletados 
a partir de vídeo-gravação, respostas escritas pelos alunos e notas de campo de dois pesquisadores , mediante 
uma metodologia qualitativa (CARVALHO, 2006). A análise de dados foi realizada através da análise de conteúdo 
(AC) de Bardin (1977).

 
Aspectos da elaboração e implementação da proposta didática 

	 O tema fotossíntese demonstra ser apropriado para abordar fundamentos científicos. Exigindo 
conhecimentos de diferentes áreas, permite uma exploração criativa que integra diferentes conhecimentos, 
de distintas disciplinas (KAWASAKI e BIZZO, 2000). Ademais, Souza e Almeida (2002) resgatam dificuldades no 
ensino da noção de fotossíntese, decorrentes da existência entre crianças e adultos, inclusive professores, de 
concepções diferenciadas daquelas aceitas na atualidade pela comunidade científica. Erros esses que não são 

2 3

2- Estão acessíveis online gratuitamente, hospedados pelo SHiPS Resource Center. 
3 - Douglas Allchin apresenta orientações em seu livro “Teaching the Nature of Science: Perspectives and Resources” sobre o que chamou de “como escrever um bom estudo de caso?” (ALLCHIN, 2013). 
4 - Uma colega mestranda, participante do mesmo grupo de pesquisa, acompanhou as aulas e tomou notas de campo, assim como o professor pesquisador que elaborou e implementou a proposta.
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exclusivos ao contexto escolar, mas encontram-se difusos na sociedade, e a escola, ao invés de recolocá-los, os 
veicula e os perpetua.

	 Wandersee (1985) também relata algumas das concepções alternativas dos estudantes sobre 
fotossíntese, e destaca que os conteúdos da HC podem ser um “dispositivo heurístico poderoso” para encorajar 
estudantes a descobrirem suas próprias concepções, podendo os educadores em ciências investigar e explorar 
a aplicação da história nessa perspectiva. Dessa forma, a história e a epistemologia podem ser não apenas uma 
forma de diagnosticar as concepções alternativas, mas também uma estratégica para promover reflexões críticas 
sobre tais visões e mobilizar novas compreensões.

	 Considerando as dificuldades no ensino de Fotossíntese e as indicações sobre a utilização da HC e do ensino 
por investigação oferecerem subsídios ao ensino de conceitos biológicos e à abordagem de aspectos de NDC, 
desenvolvemos e avaliamos uma proposta crítica e reflexiva sobre o desenvolvimento histórico desse conceito. 
Desenvolvemos esta pesquisa com o objetivo de “Investigar como uma proposta didática histórico-investigativa, 
elaborada e implementada no ambiente de formação inicial de professores, pode favorecer a contextualização e 
a apropriação de conhecimentos sobre conceitos científicos e aspectos da natureza da ciência.”. Para delimitação 
do recorte histórico, foram utilizadas fontes primárias e secundárias produzidas por especialistas, à luz de uma 
perspectiva historiográfica atual (KRAGH, 1989; MARTINS. L., 2005), e ponderações propostas em Forato (2009), 
visando a consistência entre narrativa histórica construída com a visão contextualizada de ciências pretendida, 
considerando requisitos historiográficos e da didática das ciências. 

	 Mesmo utilizando o formato inspirado nos estudos de caso propostos por Allchin (2011), sentimos 
necessidade de desenvolver um organizador para conciliar a abordagem histórica com o ensino por investigação 
e para destacar os diferentes aspectos que devem ser considerados, num estudo de caso interrompido, isto é, 
uma narrativa intercalada com problemas. Como forma de organização e reflexão sobre o que pretendemos 
com a proposta, o recorte histórico foi dividido no que chamamos de Unidades Histórico-Investigativas, onde 
explicitamos: o tema da unidade; informações relevantes sobre o contexto (o que é importante que os alunos 
saibam para contextualizar a resolução do problema); conceitos científicos que o contexto permite abordar; 
aspectos de NDC que cada recorte explicita; fenômeno a ser investigado; problema que os filósofos naturais ou 
cientistas buscavam solucionar; e estratégia didática alinhada à perspectiva de ensino por investigação. 

	 O tema da unidade histórico-investigativa apresenta o que será contemplado em determinado recorte 
da investigação histórica. Dependendo da quantidade de informações e profundidade que se pretende abordar o 
conteúdo, é indicado que os temas sejam divididos em mais unidades. 

	 Para que uma atividade seja considerada investigativa, ela deve permitir aos alunos o acesso a dados e a 
resolução de problemas com o uso de teorias como explicação e garantia possível na articulação entre dados e 
afirmação (CHINN e MALHORTRA, 2002). Tratando-se de uma atividade histórico-investigativa o contexto ganha 
um papel fundamental, assim, o tópico informações relevantes sobre o contexto busca ressaltar os aspectos 
que favorecem a contextualização necessária para resolução do problema por parte do aluno, como por exemplo, 
quais pressupostos influenciavam a observação de tal investigador? Qual é o contexto sócio politico na época? 

	 O processo de construção do conhecimento científico deve ser adequadamente contextualizado, e não 
“reconstruído racionalmente”. Por isso, é relevante e necessário explicitar alguns dos conceitos científicos que 
o contexto permite abordar, a fim de se evitar visões ingênuas e anacronismo. Nesse momento, é importante 
delimitar a síntese dos conceitos que se pretende apresentar, considerando o que se sabia na época, para orientar 
a construção das questões a serem propostas. 

	 Entendemos que o ensino histórico-investigativo pode promover o acesso às práticas da ciência, de forma 
a aproximá-los da NDC e promover sua alfabetização científica (ALLCHIN, 2011; TRIVELATO e TONIDANDEL, 
2015). Os aspectos da NDC não são estabelecidos a priori, ao contrário, consideramos o enfoque em que a partir 
do episódio histórico serão destacados alguns de seus aspectos peculiares sobre a NDC (FORATO et al., 2017), 
e que a problematização acerca de tais aspectos ocorre de forma mais significativa quando os mesmos são 
abordados explicitamente. É fundamental que os aspectos de NDC que cada tema explicita sejam destacados 
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no organizador, auxiliando a construção da proposta didática.

	 No tópico fenômeno a ser investigado, é detalhado o fenômeno com as características que o cientista 
ou filósofo natural observava, assim como as informações sobre as condições experimentais já conhecidas, 
conduzindo o aluno a direcionar sua investigação a partir de variáveis que façam sentido para o contexto.

	 Uma das formas de promover a alfabetização científica é providenciar situações nas quais os alunos 
possam vivenciar práticas como: propor ou considerar problemas de investigação no âmbito de determinados 
modelos explicativos e conceituais; trabalhar com dados transformando-os em evidências; articular tais 
evidências como tentativa de respostas a problemas. Para isso, o professor precisa formular questões para que 
os estudantes participem de situações que demandam a interpretação de evidências, valorizando o pensamento 
científico. Essas questões permitem não apenas que os alunos tenham acesso a dados e lhes atribuam significado, 
mas também que construam conclusões a partir de relações construídas entre os dados e as teorias da ciência. 
Na abordagem histórico-investigativa estes problemas devem estar relacionados a um episódio que na maioria 
das vezes conta com uma personagem (ALLCHIN, 2011). Assim, é sugerido que se destaque o problema que os 
filósofos naturais ou cientistas buscavam solucionar.

	 Por fim, cada unidade deve apresentar propostas de estratégias didáticas alinhadas à perspectiva 
investigativa, que podem ser discussões e atividades em grupos, de forma a proporcionar melhor apropriação 
do discurso científico. A elaboração de textos escritos também desempenha um papel central nas comunidades 
científicas, assim, sequências de ensino por investigação, que contemplem a escrita do aluno, tendem a promover 
que o estudante estruture seu pensamento, registre e comunique sua produção de conhecimento (TRIVELATO e 
TONIDANDEL, 2015), no caso da abordagem histórico-investigativa a escrita também colabora para registros de 
aspectos do contexto.

	 Atividades práticas de experimentos podem ser integradas conforme a oportunidade permitir. Embora o 
uso de réplicas ou mesmo de instrumentos originais do passado enfrentem a falta de disponibilidade ou mesmo 
de praticidade, a relevância de cada abordagem depende do contexto em que a aprendizagem ocorrerá e quais são 
os objetivos dessa aprendizagem. O organizador busca apoiar tais decisões e usos.

	 Após essa breve descrição, do que é esperado em cada um de seus tópicos, a utilização das Unidades 
histórico-investigativas é apresentada nos quadros a seguir:

Unidade Histórico-Investigativa 1

Tema Aspectos do contexto do século XVIII europeu, 
Os 4 elementos e o Ar fixo

Informações relevantes sobre o 
contexto 

Ideais Iluministas
Mudanças sociais e revoluções
Divulgação do conhecimento, para além do público acadêmico 
Desenvolvimento de equipamentos 
Teoria dos 4 elementos 
Ar fixo - Joseph Black (1728 - 1799)
Priestley muda para próximo de uma cervejaria e decide investigar o ar 
fixo é liberado na produção da cerveja

Conceitos científicos A teoria dos 4 elementos 
Desprendimento de ar fixo na produção de cerveja 

Aspectos de NDC observados Influências das teorias e do contexto social na observação do fenômeno

Fenômeno a ser investigado O ar fixo desprendido pela produção da cerveja

Problema Pensando em 1771... Quais tipos de experimentos Joseph Priestley 
poderia ter feito com esse “ar fixo”?

Estratégia didática
Uso de slides, com imagens de experimentos, discussão em grupos com 
elaboração de hipóteses e experimentos seguida de socialização com o 
resto da classe

Quadro 1: Unidade 1 - Contexto do século XVIII e o ar fixo

Fonte: elaborado pelos autores
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 Unidade Histórico-Investigativa 2

Tema Teoria do Flogisto, Relação entre planta, vela, camundongo e 
atmosfera, Eudiômetro 

Informações relevantes sobre o 
contexto

Aspectos religiosos do pastor Joseph Priestley (1733 - 1804)
Atuação na Royal Society
Cuba pneumática - Stephen Hales (1677-1761)
Água gaseificada
Medalha Copley

Conceitos científicos

Queima da vela
Respiração animal
Nutrição vegetal
Teste nitroso

Aspectos de NDC

Observação ou elaboração de experimentos necessitam de 
expectativas pré-existentes do pesquisador;
Crenças pessoais podem interferir no fazer científico;
A influência dos equipamentos no conhecimento científico e vice versa.

Fenômenos a serem investigados Vela, camundongo e plantas confinados em certa quantidade de ar
Como mensurar a qualidade do ar?

Problemas

Como acender a vela?
Como saber se o ar era mais ou menos “puro”?
Qual a relação dos experimentos de Joseph Priestley e a Teoria  
do Flogisto?

Estratégia didática Uso de slides, com imagens de experimentos, perguntas direcionadas à 
classe, discussão em grupo e elaboração de hipóteses por escrito 

Unidade Histórico-Investigativa 3

Tema Relação entre a planta e a luz

Informações relevantes sobre o 
contexto

Problemas de Joseph Priestley e contemporâneos para replicar seus 
experimentos 
“Matéria verde” que surge na água
Jan IngenHousz (1730-1799) fica sabendo dos experimentos de 
Priestley a partir de sua premiação com a medalha Copley, então refaz 
seus experimentos e verifica novas variáveis 

Conceitos científicos

Importância da luz para o processo de “purificação” do ar
Apenas algumas partes da planta “purificam” o ar
As plantas “pioram” o ar na ausência da luz
O sol sem a planta não purifica o ar
Só as partes verdes produzem o ar desflogisticado

Aspectos de NDC

A ciência não é infalível e seus produtos não são definitivos
Um mesmo fenômeno pode ter diferentes explicações científicas, 
válidas para a comunidade
A ciência não é feita a partir de um único experimento crucial 

Fenômenos a serem investigados O que interfere na purificação do ar pela planta?

Problemas Quais variáveis IngenHousz pode ter analisado?

Estratégia didática Uso de slides, com imagens de experimentos e pergunta aberta aos 
alunos com anotação das sugestões na lousa 

Quadro 2: Unidade 2 - Joseph Priestley, experimentos e o flogisto

Quadro 3: Unidade 3 - Jan IngenHousz, planta e luz

Fonte: elaborado pelos autores

Fonte: elaborado pelos autores
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Unidade Histórico-Investigativa 4

Tema Senebier, plantas em água e a produção de ar desflogisticado

Informações relevantes sobre o 
contexto

Após saber da liberação de gases por plantas submersas descritas por 
IngenHousz, Jean Senebier (1742-1809) fez experimentos com plantas, 
água fervida e água contendo ar fixo;
Após certo tempo a planta na água com ar fixo parava de liberar o  
ar desflogisticado

Conceitos científicos Os gases que a planta libera e absorve
Importância do “ar fixo” para produção de “ar desflogisticado”

Aspectos de NDC A ciência não é um constructo individual, existem diferentes 
contribuições de diferentes personagens

Fenômenos a serem investigados O desprendimento de ar desflogisticado pela planta submersa em água

Problemas Como voltar a produzir ar desflogisticado?

Estratégia didática Uso de slides, com imagens de experimentos e questão aberta aos 
alunos 

Unidade Histórico-Investigativa 5

Tema Nova Química e a nova nomenclatura
Alguns desdobramentos posteriores ao século XVIII 

Informações relevantes sobre o 
contexto

A Teoria do Flogisto foi confrontada pelo trabalho de Lavoisier 
(1743 - 1794).
Nicolas Saussure (1767-1845) faz trabalhos quantitativos

Conceitos científicos

Química de Lavoisier 
Nova nomenclatura química
Não é o gás carbônico que vira oxigênio
Nome fotossíntese
Equação química da fotossíntese

Aspectos de NDC
Não é de uma hora pra outra que uma teoria deixa de ser aceita e outra 
surge no lugar
A natureza provisória da ciência

Fenômenos a serem investigados Experimentos realizados por Priestley, IngenHousz e Senebier a partir 
da nova nomenclatura.

Problemas Agora que alguns dos autores adotaram a nomenclatura de Lavoisier e 
não mais a teoria do flogisto, como explicar seus experimentos?

Estratégia didática
Uso de slides, com imagens de experimentos, análise individual de 
imagens contendo ilustrações de montagens experimentais com 
possíveis orientações e retomada de conceitos pelo professor.

Quadro 4: Unidade 4 - Jean Senebier e plantas submersas

Quadro 5: Unidade 5 - Química de Lavoisier e desdobramentos

Fonte: elaborado pelos autores

Fonte: elaborado pelos autores
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Análise dos dados 

	 A proposta foi implementada em um único dia, em duas turmas, sendo uma do período vespertino e outra 
do período noturno. No total, cada aula teve duração de 3h30 minutos. As informações obtidas na transcrição 
das gravações, atividades escritas e notas de campo foram submetidas à análise de conteúdo (AC), seguindo os 
pressupostos de Laurence Bardin (1977), que tem sido utilizada para descrever conteúdos emitidos em processos 
de comunicação na perspectiva da pesquisa qualitativa.

	 Contando com três etapas (Pré-análise, Exploração dos dados e Tratamento dos resultados), a AC 
proporcionou técnicas de sistematização que auxiliaram um aprofundamento sobre os dados. Em um primeiro 
momento, foi realizada a leitura flutuante e unidades de registro (UR) foram sublinhadas. A partir delas, as unidades 
de contexto (UC) foram reelaboradas, partindo da frase em que tais URs foram identificadas. Dentre as inúmeras 
ideias que podem ter sido comunicadas pelos registros, destacamos aquelas que, de algum modo, sinalizam para 
as questões de pesquisa. Com isso, consideram-se mensagens a posteriori, mas que interessem aos objetivos 
e hipóteses a priori. O quadro 6 traz um breve exemplo de como os dados foram organizados para a criação  
de categorias.

Unidades de registro URs Unidades de contexto UCs Categorias - Índices 

Não é combustível senão ele não 
seria produto de queima

A gente pensou nisso, e já excluiu

Pra ver se é combustível o gás, mas eu já 
presumi que não é combustível já que ele 
sai do carvão, da queima do carvão, não 
sai? Não é combustível se não ele não 
seria produto de queima... A gente pensou 
nisso, e já excluiu ao mesmo tempo...

Ensino por Investigação - 
Argumentação

Ensino por Investigação - 
Pensamento crítico reflexivo

pra que a academia entenda e tipo, 
aceite

Mas ele vai descobrir o negócio da planta, 
eles não sabiam o negócio da planta 
[Parecem se referir à fotossíntese]... 
O que eu entendi... É que a teoria que 
é vigente é essa do flogisto tem que 
colocar em palavras de flogisto pra que a 
academia entenda e tipo aceite

NDC - Necessidade de 
reconhecimento pelos pares na 
ciência

Transformação
Transformação de gás carbônico (CO2) 
em Oxigênio (O2)

Conceito científico - Errôneo 
transformação de CO2 em O2

dificuldade de tentar criar uma 
explicação

É que é difícil, a gente sentiu um pouco de 
dificuldade de tentar criar uma explicação 
porque com os conhecimentos que a 
gente já tem hoje né, e com o que a gente 
já sabe é difícil tentar.

Dificuldade - Em evitar utilizar o 
conhecimento atual

individuo a se sentir mais 
participativo

se no caso for levado para outro 
ensino

Até porque isso traz o individuo a se 
sentir mais participativo dentro de 
tudo aquilo que ele está pesquisando, 
então no caso dessa proposta de 
investigação aí, se no caso for levado 
para outro ensino, por exemplo, no 
ensino fundamental, isso vai ser muito 
significativo para os alunos, que tiverem 
já uma forma de investigação.

Formativo - Entender que a 
propostas possibilita o individuo se 
sentir mais participativo

Formativo - Pensar em outros 
contextos educacionais

E sai do tradicional

E sai do tradicional né? Porque a história 
da biologia a gente só vê Darwin, Mendel 
e a construção da teoria celular, fora isso 
eu não sei se eu me recordo.

Formativo - Tema que sai do 
tradicional

Quadro 6:  Identificando URs, UCs e Categorias

Fonte: elaborado pelos autores
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	 A partir deste processo, o agrupamento de mensagens permitiu identificar aspectos formativos que a 
proposta didática mobilizou, e localizar algumas dificuldades e sugestões, colaborando para que se chegasse nas 
seguintes categorias:

1. História da ciência (Contextualização & Anacronismo)

2. Ensino por investigação (Características e Manifestações dos licenciandos) 

3. Natureza da ciência (Aspectos da NDC & Visão Ingênua/ Distorcida)

4. Conceitos científicos (Adequados & Equivocados)

5. Dificuldades e desafios 

6. Aspectos formativos

Na Categoria 1, História da Ciência, pudemos observar que os discentes buscavam pensar sobre aspectos da 
época, utilizando termos do período, mas também, alguns momentos com indícios de anacronismos, como a 
utilização de termos atuais.

	 Na categoria 2, Ensino por Investigação, observamos que a proposta favoreceu a elaboração de hipóteses, 
a argumentação com auxílio de deduções e comparações, e ainda, o desenvolvimento do pensamento crítico 
reflexivo evidenciado por reelaborações presentes na busca de soluções para os problemas propostos. Algumas 
demonstrações sentimentais de alunos mostravam seu envolvimento e motivação.

	 Características dessa abordagem, como propor problemas, discussões em grupos, comunicação do que 
foi discutido, registros por escrito do que foi pensado e os papeis do professor nortearam a aula, como mostra o 
trecho de notas da pesquisadora: 

	 A pesquisadora observadora anotou:

BV , CV e EV - Ao colocar uma planta junto com a vela verifica-se que ela absorve o ar fixo, vivendo mais e 
liberando ar comum. Esse ar comum que permite que a vela acenda e continua queimando. Com isso podemos 
concluir que o ar fixo é carregado de flogisto e a planta absorve o mesmo. (resposta escrita pelo grupo)

AV - É verdade... A primeira coisa que elas falaram... Nós [Risos], foi, vamos colocar fogo pra ver o que 
acontece. Mas pensando agora, armazenar primeiro faz mais sentido. E depois medir temperatura, densidade 
e tal... (transcrição de vídeo-gravação)

AV - Porque se esse ar fixo for só liberado na respiração, ou ele é gás carbônico, parece que é gás carbônico 
né... (transcrição de vídeo-gravação)

EV - Fiquei chateada com esse experimento, imagina quantos camundongos ele não matou. Mas ele também 
fez com gato, com sapo, com lesma. (transcrição de vídeo-gravação)

6

6 - Os pseudônimos dos licenciandos foram caracterizados por letras de “A” a “F” seguidos da letra que representa seu período “V” para vespertino e “N” para noturno.
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	 Com a categoria 3, Natureza da Ciência, percebemos muitos dos aspectos da NDC pretendidos pela 
proposta, e ainda, algumas visões ingênuas, como a estritamente empírica. Os trechos selecionados exemplificam 
três posicionamentos diferentes:

	 Dentre os Conteúdos Científicos, tema da categoria 4, identificamos conhecimentos sobre teorias do 
passado, como a teoria do flogisto e conceitos como a relação da planta com a atmosfera, a necessidade da luz 
no processo, o fato de que nem todas as partes da planta realizam fotossíntese, e que na ausência da luz a planta 
“piora” o ar. No entanto, algumas concepções equivocadas foram percebidas, como o entendimento de que a 
temperatura é responsável pelo processo e não a luz. 

	 A Categoria 5, Dificuldades e Desafios, nos proporcionou a observação de aspectos que se mostraram 
como obstáculos durante a implementação da proposta, como pensar no contexto, e entender alguns 
procedimentos experimentais de forma abstrata. Entretanto, o mesmo estudante que anota o problema, 
reconhece a necessidade de raciocínio.

 (respostas ao questionário)

 (respostas ao questionário)

AN - Tendo base em outros, foi uma construção mais coletiva do que, não sei, eu acho que é um olhar que... 
pelo menos eu tive diferente dessa vez, no que parece que só tem um grande cientista, na verdade, a gente 
vê que, na verdade, são grandes descobertas de teorias com varias pessoas. (transcrição de vídeo-gravação)

EV - Mas é porque tem a planta que estava junto e mantém a vela acessa. A vela solta o flogisto e a planta 
captura esse flogisto. (transcrição de vídeo-gravação)
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	 Por fim, na categoria 6, Aspectos Formativos, observamos contribuições oferecidas à formação dos futuros 
professores, como entender aspectos da problematização e da HC no ensino. As sugestões de adequações também 
foram entendidas como um aspecto formativo de professores que refletem sobre uma determinada prática.

BN - É isso meio que, de verdade, me esclareceu, porque eu tinha um pouquinho de conflito assim, o que 
é, quais são as etapas dessa problematização, que que exatamente, será que tem um passo a passo, que 
exatamente eu deveria fazer, mas pelo o que eu entendi, é trazer os alunos, no seu caso pra essa época em 
que as coisas foram investigadas e desenvolvidas, e tentar os trazer, e tentar fazê-los pensar de acordo com 
a época e assim se desenvolvendo e até mesmo utilizando os termos que eram utilizados da época e, dessa 
forma, essa discussão também entre os colegas, chegar a uma conclusão e até chegar no final que é o que 
conhecemos hoje, né? É a realidade de hoje. Então eu meio que saquei mais ou menos como é que deve ser 
feito. (transcrição de vídeo-gravação)

 (respostas ao questionário)

Algumas Considerações

	 A elaboração da proposta exigiu o estudo de conhecimentos biológicos, químicos, históricos, didáticos, 
entre outros. O que por um lado oferece uma possibilidade de interdisciplinaridade, também gera uma grande 
demanda de estudos prévios. Outro ponto que exige cuidado e empenho é a elaboração de questões, onde se 
deve ponderar o nível de informações necessárias para que o aluno se interesse pela investigação, sem que as 
orientações guiem ao óbvio. Para isso é fundamental que se tenha propriedade sobre as características práticas 
da proposta, assim como dos conceitos e aspectos de NDC que a abordagem visa problematizar.

	 Vivenciar a implementação foi gratificante, houve boa receptividade por parte dos discentes, que 
demonstraram empenho em imaginar o contexto. Isso parece ter sido um fator motivacional para estudantes que 
se colocavam nas situações, vivenciando discussões contextualizadas, providas de hipóteses e argumentações, 
trazendo ideias originais e outras que se assemelhavam aos desdobramentos do episódio histórico, evidenciando 
o caráter histórico-investigativo da intervenção. 

	 Ao apresentar a teoria do flogisto e outros conhecimentos do contexto, não se buscava apenas ensinar 
uma teoria diferente, mas relacionar a construção do conhecimento ao processo participou do desenvolvimento 
de alguns dos conhecimentos atuais. Isso demonstrou ser um fator importante para dar outros significados aos 
conceitos biológicos, muitas vezes tidos como apenas lógicos e irrefutáveis para os estudantes.

	 A análise de conteúdo apontou a abordagem de aspectos da NDC possibilitados pela proposta 
didática, como o fato da ciência não ser infalível e rígida, mas sim uma produção humana, mutável, coletiva, com 
necessidade de aceitação por pares, onde concepções prévias e crenças pessoais interferem na observação dos 
fenômenos, e o conhecimento depende de teorias do seu contexto. Porém, de algumas visões ingênuas também 
puderam ser detectadas, como os estereótipos de cientistas vistos como gênios ou loucos, a visão ateórica onde 
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o conhecimento é produzido “sem querer”, e a visão de que conhecimentos do passado são “inferiores”. A aula de 
apenas 3h30 não foi suficiente para problematizar todas essas manifestações. 

	 Os licenciandos relataram que a proposta histórico-investigativa favoreceu para sentirem-se mais 
participativos. Segundo os dados, a partir da vivência da proposta perceberam possibilidades de problematizações, 
e ainda, ressaltaram a importância de se abordar o contexto histórico, vislumbrando os aspectos positivos que tal 
abordagem pode proporcionar a outros contextos educacionais, como no ensino Fundamental e Médio. Também 
foi possível encontrar alguns indícios a partir das afirmações dos licenciandos de que temas na história da biologia 
geralmente se resumem a Darwin, Mendel e a construção da teoria celular, evidenciando que materiais didáticos 
segundo uma abordagem contextualizada ainda não estão chegando às mãos dos futuros docentes neste 
contexto específico de formação inicial de professores de Ciências/Biologia.

	 Algumas dificuldades foram relatadas e sugestões oferecidas. Os discentes apontaram para a necessidade 
de mais detalhes sobre os experimentos. Mesmo com apresentações de imagens ilustrando equipamentos 
e montagens experimentais, ainda restaram dúvidas sobre como alguns deles se davam de forma prática. A 
utilização de fontes primárias foi um recurso valioso para discussão e esclarecimento de questões práticas e 
experimentais, mas ainda se faz necessário o uso de outros recursos, como vídeos ou simuladores, uma vez que 
apenas imaginar os experimentos a partir de imagens e descrições seja uma atividade demasiadamente abstrata.

	 Considerando o tempo didático de que dispúnhamos, ficaria inviável realizar todos os procedimentos 
experimentais descritos pelo episódio. Porém, após a aplicação da proposta e as sugestões oferecidas 
pelos licenciandos, acreditamos que seria importante realizar ao menos uma atividade prática no decorrer 
da implementação, dinamizando a aula e favorecendo o aspecto investigativo da proposta. As concepções 
alternativas acerca de conceitos científicos e as visões ingênuas de ciência evidenciadas pela análise de conteúdo 
servirão de indicador para orientar futuras adequações da proposta.
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Resumo

A literatura da área de ensino de ciências argumenta em favor de ensinar ciências abordando as características 

do processo dinâmico que é sua construção, trazendo para a sala de aula, além de um corpo de informações, o 

saber sobre a ciência, isto é: conteúdos metacientíficos. No ensino de biologia, a evolução biológica é considerada 

uma temática importante, que enfrenta dificuldades nas salas de aula devido a diversos fatores, dentre eles a 

falta de compreensão sobre conceitos da teoria e o precário entendimento sobre o processo de construção do 

conhecimento científico, por parte de professores e alunos. A partir desses dois campos (conteúdos metacientíficos 

e ensino de evolução), esse trabalho propõe uma análise do diário “Rio”, de Charles Darwin (1809–1882), escrito 

durante sua viagem ao Brasil a bordo do Beagle (1831-1836). A partir da leitura é possível estabelecer diálogos 

com temas de natureza das ciências, em particular, acerca do papel das observações, das hipóteses e de ideias 

de outros autores da época na construção do pensamento de Darwin. Dessa forma, pretendemos contribuir 

duplamente para o ensino da evolução, tanto para uma compreensão de aspectos da teoria em si, quanto para 

uma compreensão mais refinada da ciência e de seu desenvolvimento

Introdução

	 Ensinar o caráter dinâmico das ciências, compreendendo que elas são construídas, produzidas através 

de processos é seminal na agenda do ensino de ciências. Essa intenção é exposta nos objetivos de programas de 

ensino de ciências desde meados do século XX (LEDERMAN, 1992), encontrados em documentos norteadores da 

educação básica mundial, em diferentes momentos históricos, como por exemplo, nos Estados Unidos o “Project 

2061: Science for all Americans” (SCIENCE, 1989) e, no Brasil os Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998, 

2002, 2004).

	 Apostando em uma tentativa de aproximação com a sociedade, o ensino de ciências em sala de aula 

objetiva ser mais do que um corpo de informações, superando o ensino de uma ciência morta (DELIZOICOV, 

ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2013.)

	 A alfabetização científica é então, um dos compromissos da educação em ciências com a população. Isso 

quer dizer ensinar não apenas o conhecimento científico, como ensinar e discutir sobre esse conhecimento. Isto 

é, sobre o caráter dinâmico de sua produção (LEDERMAN, 1999; DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002; 

GALLI, 2011; MARTINS, 2015; GROTO, 2016).

	 Abordagens sobre conteúdos metacientíficos (MARTINS, 2015) ou debates sobre temas de natureza 

da ciência (NdC) são defendidas por diversos autores (BELL, 2008; CARVALHO, 2001; LEDERMAN, 1992) 

preocupados em ensinar as ciências para além de um corpo de informações prontas e imutáveis. 

CAPÍTULO 04



39

Ensino da evolução biológica

	 No ensino de biologia, a evolução biológica é palco de controvérsias, iniciadas pela compreensão de sua 
importância nas ciências biológicas: diversos autores a defendem como eixo central, enquanto outros criticam 
essa defesa alegando que há certo desmerecimento de outros importantes temas, como ecologia, por exemplo 
(GROTO, 2016). 

	 Outro ponto de debates sobre o ensino de evolução, ponto em que esse artigo se debruça, é a falta de 
compreensão sobre os conceitos da teoria e o precário entendimento sobre o processo de construção dela, por 
parte de professores e alunos, que podem ser influenciados por concepções inadequadas para o pensamento 
científico (OLIVEIRA; BIZZO, 2011, 2015). 

	 Entre as dificuldades mais elencadas pela literatura estão: a falta de compreensão sobre conceitos da teoria; 
uma precária compreensão sobre processo do desenvolvimento científico; deficiências na formação de professores; 
influência de visões de religiões fundamentalistas e indisponibilidade de materiais adequados para abordagem do 
tema (GROTO, 2016; BIZZO E EL-HANI, 2009; KAMPOURAKIS e ZOGZA, 2007, 2008; KAMPOURAKIS et al, 2012; 
KAMPOURAKIS, 2011; GONZÁLEZ GALLI, 2011). Essas dificuldades motivaram a investigação desse trabalho.

Possibilidades para ensinar sobre ciências em sala de aula

	 Lederman em sua revisão de 1992, sobre pesquisas que abordam a natureza do conhecimento 
científico, discute sobre o conhecimento mal informado de professores, por exemplo, sobre história e filosofia da 
ciência. Embora os profissionais considerassem essas metaciências importantes, apresentavam inadequações 
denunciando sua falta de formação nessas áreas (LEDERMAN, 1992).

	 Dessa forma, Lederman (1992) chama atenção para a possibilidade dessa desinformação orientar as 
práticas educativas de professores em sala de aula, mesmo questionando até que ponto essa relação é tão direta 
e considerando uma interação entre diversas variáveis que se relacionam com perspectivas adequadas sobre 
ciências. Ele ainda enfatiza a importância da formação de professores considerar o tratamento de diferentes 
perspectivas de NdC e metaciências. (LEDERMAN, 1992).

	 Compreendendo, portanto, o ensino de evolução como importante elemento no ensino de biologia, 
apostando em compreensões explícitas sobre a natureza do conhecimento científico em sala de aula e apostando 
na possibilidade de minimizar as dificuldades enfrentadas discutidas até agora, investimos na investigação sobre 
natureza das ciências (NdC) a partir do desenvolvimento do pensamento de Charles Darwin (1809–1882), através 
da leitura de seu diário “Rio” escrito durante a viagem do Beagle (1831-1836).

Método

	 A análise proposta nesse estudo é qualitativa, através da leitura de documentos primários: a transcrição 
do texto original “diário do Rio” (1832), escrito por Darwin, enquanto estava a bordo do HMS Beagle (1831-1836). 
A leitura é possibilitada pelo instrumento de pesquisa onde estão disponibilizadas as transcrições de todo o 
trabalho de Darwin: a plataforma Darwin Online (WYHE, 2002).

	 A análise privilegiou os episódios que ocorreram durante o momento da viagem em que Darwin escreveu 
esse diário. Para entendê-los, utilizamos como materiais complementares indicadas por Chancellor e van Wyhe 
(2008), para identificar possíveis elementos que possibilitassem discussões sobre a natureza do conhecimento 
científico. 

	 Dentre as obras que indicaram a leitura, utilizamos a Autobiografia  (BARLOW, 1945); Journal of 
researches, mais tarde conhecida como Voyage of the Beagle (DARWIN,1845);  o Diário de Cabo Verde, revelando 
a sobreposição no uso dos diários, durante a viagem; os Princípios de Geologia (LYELL, 1830); “A sketch of the 
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deposits containing extinct Mammalia in the neighbourhood of the Plata”, (1837) um dos primeiros artigos escritos 

por Darwin sobre geologia e o Origem das espécies (DARWIN, 1859).

	 Após a leitura e análise, os seguintes elementos foram identificados a partir da leitura: o papel das 

observações; o papel das hipóteses e o papel das ideias da comunidade científica. Para iluminar a discussão desses, 

utilizamos as ideias do trabalho de Martins (2015) para relacionar os seguintes temas de natureza das ciências, que 

emergiram das leituras: observações carregadas de teoria e a importância da comunidade científica na formação 

e desenvolvimento de ideias dos cientistas.

Resultados e discussões

	 O diário do Rio, escrito de Abril à Junho de 1832, compreende o período em que Charles Darwin teve sua 

primeira expedição em terra, desde que o HMS Beagle levantou âncora (Chancellor & van Wyhe, 2008). Durante 

essa expedição Darwin pôde, de fato, realizar uma escavação e dela, foram encontrados fósseis. 

	 Todos os materiais coletados durante a viagem do Beagle eram enviados para a Inglaterra, onde 

especialistas se debruçavam em suas análises. Esses fósseis foram comparados com espécies vivas, descritas e 

publicadas por Richard Owen (1804-1892), em Fossil Mammalia. 

	 Em seu diário, podemos ainda observar que o jovem Darwin, na época com 22 anos de idade, escrevia 

detalhadamente em suas páginas sobre animais e pessoas, sobretudo, sobre geologia. 

	 Em seu artigo, James Secord (1991) aborda sobre Darwin e sua identificação pessoal como geólogo, 

relacionando-a com sua formação prévia tanto em Edimburgo, quanto em Cambridge. Defende que o jovem 

naturalista aprendiz estava exposto à geologia, em profundo debate na época próxima ao seu embarque no HMS 

Beagle (SECORD, 1991).

	 Secord aprofunda sua observação, utilizando as palavras do próprio Darwin para elucidar seu argumento. 

Utiliza a carta que o jovem naturalista escreveu para seu primo William Darwin Fox, em 1832 (CHANCELLOR e van 

Wyhe, 2008) expressando seu entusiasmo pela geologia comparando ao “prazer de apostar”: 

É como o prazer de apostar, especulando na primeira ancoragem o que 
as rochas podem ser; Eu frequentemente clamo mentalmente para um 
terciário contra primitivos, mas os últimos até agora ganharam todas as 
apostas. (DARWIN,1832, tradução nossa) . 

“Aquela foi uma hora memorável para mim, e como distintamente eu posso 
recordar do penhasco baixo de lava abaixo de onde eu descansava, com o 
sol ofuscante quente, algumas plantas estranhas do deserto crescendo 
perto e corais vivos nas poças de maré aos meus pés (BARLOW, 1945, p.81, 
tradução nossa).

	 Outra relação que pode ser feita com Darwin e sua identificação com a geologia é observada na 

autobiografia (BARLOW, 1945) onde recordou quando imaginou seu primeiro livro de geologia:

	 Observando os diários de Darwin, Secord (1991) infere uma característica ao jovem naturalista “era 

altamente especulativo, com explicação causal como seu objetivo central.” (SECORD, 1991, p.153).

	 Em uma das páginas do diário do Rio, Darwin registrou uma seção de penhasco (dizer em nota o que é 

isso) sobre as ações e consequências da vida em ambientes estuarinos (nota). (Chancellor e Van Wyhe, 2008). A 

partir dessa nota e dos desdobramentos das ideias representadas por ela, encontramos elementos possíveis para 

discutir natureza das ciências.

1

1 - Trecho retirado da carta publicada pelo Correspondence. https://www.darwinproject.ac.uk/letter/?docId=letters/DCP-LETT-168.xml;query=W.%20D.%20Fox;brand=default
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Discutindo os elementos destacados das leituras

	 Durante a leitura dos diários foram destacados alguns elementos que permitem discutir a natureza do 
conhecimento científico, a partir de notas geológicas escritas por Darwin. São eles: o papel das observações; o 
papel das hipóteses e o papel das ideias da comunidade científica.

	 Na página 63b do diário do Rio, Darwin registra sobre uma seção de um penhasco. A tradução e palavras 
originais podem ser lidas na figura 1. 

	 Ele observa e anota sobre os componentes constituintes do conglomerado: seixos, conchas e fósseis 

“dentes e ossos da coxa”. Na página seguinte – 64b – o jovem naturalista registra suas reflexões sobre o que 

estava observando, inferindo que a porção de rocha com os seus constituintes foram depositados pela ação das 

marés de terra (figura 2). 

	 Dessa forma, é possível analisar que Darwin, através da observação em campo, estivesse ponderando 

sobre as ações e consequências da vida em ambientes estuarinos . (Chancellor e Van Wyhe, 2008). 

	 Entretanto, não é explícita a relação que nos fez destacar essas inferências como um elemento para 

debater sobre a natureza das ciências. Para tal, é necessário que possamos entender como a geologia da época 

discutia suas principais teorias.

Figura 1: quadro construído pelos autores evidenciando o trecho interpretado como elemento “papel das 
observações” para discutir NdC.

Figura 2: quadro construído pelos autores evidenciando o trecho interpretado como elemento “papel das 
hipóteses” para discutir NdC.
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Escrita nas rochas: literatura da época

	 Para compreender o debate em que a geologia estava imersa na época, é necessário entender a teoria em 

vigor para “contar a história” da formação do planeta Terra em termos geológicos.

	 A teoria conhecida como Catastrofismo, uma visão mais unidirecional dos acontecimentos que ocorreram 

no planeta, para a formação atual, através de eventos catastróficos. Defendido por Georges Cuvier (1679–1832) 

e Alcides D’Orbigny (1802–1857), se constituía no pensamento paradigmático da época. (CHANCELLOR e VAN 

WYHE, 2008).

	 Charles Lyell (1797–1875), entretanto,  defendia em sua obra, publicada em três versões “Principles of 

Geology”(1830-1832), uma visão mais contínua sobre os acontecimentos que modificaram a geologia do planeta. 

	 Lyell concentrou-se no primeiro volume sobre as causas geológicas agora em operação na superfície da 

Terra. No segundo volume mudou o foco para causas biológicas. Lyell examinou as teorias atuais de transmutação, 

especialmente as de Jean Baptiste Lamarck (1744-1829), a fim de rejeitá-las como insustentáveis. (CHANCELLOR 

e van Wyhe, 2008).

Discutindo natureza das ciências a partir dos elementos destacados das leituras

	 Compreendendo o contexto de debates e controvérsias, na área da geologia, em que Darwin foi formado 

antes de sua viagem a bordo do HMS Beagle, estabelecemoscontendo fósseis e suas especulações sobre essa 

observação, sintetizados no Quadro 1.

	 O trabalho do professor André Martins (2015), que propõe abordar conteúdos de natureza das ciências a 
partir de temas e questões, permite a interpretação dos elementos encontrados a partir da leitura do diário Rio de 
Charles Darwin como pontos pertinentes quando pensamos sobre ciências e NdC.

	 Essa proposta tem como sentido filosófico não se encerrar em si mesma, como uma lista do que deve 
ser abordado sobre NdC, mas ser um ponto inicial de partida para pensar essas discussões em termos didáticos, 
funcionando como um motor cognitivo. (MARTINS, 2015)

	 Martins (2015) propõe os temas divididos em dois eixos principais: o eixo histórico e sociológico e o 
eixo epistemológico. O primeiro diz respeito às interações entre sujeito, comunidade científica, sociedade e 
conhecimento científico historicamente produzido. O ultimo, diz respeito aos temas relacionados à origem do 
conhecimento científico. Ambos constituem pontos de partida, de onde podemos pensar na discussão sobre os 
elementos encontrados no diário do Rio. 

	 Mais especificamente, tratar sobre o papel de observações e hipóteses científicas na construção da 
ideia e posicionamento de Darwin nos debates da geologia de sua época, tem como ponto de partida o segundo 
eixo, enquanto tratar da relação que esses desdobramentos tiveram, relacionados com as ideias da comunidade 
científica, tem como ponto de partida o primeiro eixo, concordando com a proposta de que embora separados, 

Papel das Observações Papel das hipóteses
Papel das ideias da  
comunidade científica

Observação do conglomerado com 
fósseis, registrado na página 63b.

Inferência sobre a origem do 
conglomerado, anotada na página 
64b.

Formação em Edinburgo, 
Cambrige, Leitura dos “Princípios 
de geologia” de Charles Lyell.

Quadro 1 - Construída pelos autores para explicitar a características dos elementos que foram considerados durante a leitura do diário Rio.

2 - Ambientes entremarés, isto é, aqueles que possuem variações de marés, tornando-o instável, em relação as suas características físico-químicas, causando consequências para os seres presentes.
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ambos os eixos possuem relações entre si (MARTINS, 2015).

	 Ainda para desenvolver meios de abordar sobre ciências a partir dos elementos encontrados no diário Rio, 
consideramos tratar os temas a partir de questões, que contribuiriam “para esclarecer o significado e o tratamento 
que podem ser dado aos temas, especificando um pouco mais aquilo que pode ser explorado em cada um deles e 
enfatizando o caráter investigativo que imaginamos que seu tratamento deve adota” (MARTINS, 2015, p.720) .

	 Dessa forma, para tratar os elementos “papel da observação” e “papel das hipóteses”, consideramos os 
temas do eixo epistemológico sobre a origem do conhecimento: “empírico vs. Teórico”, “Papel da observação, 
experimentação, lógica, argumentos racionais e pensamento teórico” e “Influências teóricas sobre observações 
e experiências”. As questões propostas por Martins (2015), para cada tema, estão organizadas no quadro 2.

	 É possível então, tratar sobre a importância da observação de Darwin sobre o conglomerado formado 
por fósseis, de forma a entender sobre sua capacidade de identificação a partir de toda a teoria que o informara 
previamente. Isto é, a proposta de questões possibilita discussões sobre o conhecimento científico não ser 
derivado a partir de uma observação: ser carregado de teoria. Essas relações só são possíveis considerando o 
elemento “papel das ideias da comunidade científica”.

	 Para tratar desse ultimo elemento, consideramos os temas do eixo sociológico e histórico sobre a origem 
do conhecimento: “Papel dos indivíduos/sujeitos e da comunidade científica”. As questões propostas por Martins 
(2015), para cada tema, estão organizadas no quadro 2.

EIXO EPISTEMOLÓGICO

Empírico vs. Teórico

Papel da observação, 
experimentação, lógica, 
argumentos racionais e 
pensamento teórico

Influências teóricas sobre 
observações e experiências

A experiência é a base para a 
construção do conhecimento 
científico?  

Qual o papel do pensamento teórico 
na construção do conhecimento 
científico?  

O que vem em primeiro lugar 
ou é mais importante: teoria ou 
experiência?  

Há “descobertas” sem 
conhecimentos teóricos prévios?  

É possível construir teorias sem uma 
base experimental?

Todos esses aspectos têm peso igual 
na construção do conhecimento 
científico? Qual o papel dos 
argumentos racionais e da lógica 
na interpretação de observações e 
experimentos? 

A teoria influencia a observação 
dos fenômenos e/ou a análise de 
experimentos?  

Como isso pode ser evidenciado?  

Há observações “neutras”? 

EIXO SOCIOLÓGICO E HISTÓRICO

Papel dos indivíduos/sujeitos e da comunidade científica

Os cientistas trabalham isoladamente? 
O conhecimento científico é construído socialmente? 
Qual o papel do indivíduo? As “descobertas” são individuais ou coletivas? 
Que episódios históricos reforçam a ideia de trabalho individual ou a do grupo?
Ao longo da história da ciência isso mudou?

Quadro 2 – Síntese das questões propostas por Martins (2015) a partir de temas do eixo epistemológico relacionados com os elementos 
destacados.

Quadro 3 – Síntese das questões propostas por Martins (2015) a partir de temas do eixo sociológico e histórico relacionados com os 
elementos destacados.



44

	 Utilizando essas questões como motor cognitivo para pensar na relação do jovem naturalista de 22 
anos a bordo de uma grande expedição com sua formação e a forma como realizou suas primeiras observações 
e inferências. Isso o permitiu futuramente se posicionar não apenas no embate geológico “castastrofismo 
vs. uniformitarismo”, como assumir, segundo Secord (1991), uma atitude Lyelliana, observando as causas das 
mudanças do ambiente natural, como fenômenos que estiveram sempre ocorrendo.

	 Chancellor e van Wyhe (2008), abordaram sobre esse assunto, uma nota escrita por Darwin em seu diário 
geológico, discutindo sobre os desdobramentos de sua observação (Figura 3).

Figura 3: quadro construído pelos autores evidenciando o trecho em que Darwin discute sobre o conglomerado encontrado, no seu diário geológico. 

	 Ainda em um dos primeiros artigos de Darwin (1837), ele discute sobre a aceitação da teoria gradualistica de 
Lyell para extinção dos animais e a universalidade da lei, valendo tanto para a Europa, quanto para América do Sul.

	 Reiterando o argumento de Martins (2015), a proposta de tratar conteúdos de natureza da ciência a partir 
de temas e questões não se encerra em si. Mas tem como intuito, possibilitar discussões mais amplas para nortear 
o desenho de propostas didáticas que levem em consideração os saberes sobre as ciências. (MARTINS, 2015).

Considerações finais

	 Considerando a prioridade da agenda da educação científica ensinar o caráter dinâmico das ciências, e 
a importância atribuída à evolução biológica no ensino de biologia, consideramos a tentativa de discussão sobre 
ciências através da leitura de diários, obras, artigos originais dos cientistas, para destacar elementos que embasem 
esses debates.

	 Os desdobramentos das ideias sobre como esses conteúdos podem ser abordados em sala de aula tem 
como ponto de partida, diversas propostas na área da didática das ciências. Acreditamos na pertinência trabalhar 
essas ideias a partir de temas e questões.

	 Dessa forma, para tratar os elementos que emergiram durante a leitura do diário Rio, de Charles Darwin 
“papel da observação” e “papel das hipóteses”, consideramos os temas dos eixos sociológico e histórico; e 
epistemológico propostas por Martins (2015) e as questões propostas pelo professor.

	 A partir dessa abordagem, entendemos ser possível a compreensão sobre a formação de Darwin em 
uma área em profundo debate no século XIX e como essa formação teve influência tanto no seu desempenho de 
naturalista em suas expedições, quanto em suas futuras inferências no campo da geologia.

	 Dessa forma, o diário do Rio de Charles R. Darwin pode ser uma via de abordagem sobre a natureza do 
conhecimento científico dentro do contexto do ensino de ciências, permitindo compreensões mais refinadas 

Esses fatos relativos à antiga existência dos habitantes de uma parte do globo 
tão distante da Europa, confirmam plenamente a notável lei freqüentemente 
insistida pelo Sr. Lyell, que “a longevidade da espécie” entre os mamíferos tem 
sido de duração mais longa que entre os moluscos [...] (DARWIN, 1837).
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sobre a produção e desenvolvimento do conhecimento científico e de aspectos da teoria da evolução biológica em si. 

	 Considerando o ensino de evolução como importante elemento no ensino de biologia, acreditamos na 
pertinência dessa análise para auxiliar no desenho de futuras propostas didáticas que considerem abordagens 
explícitas sobre a natureza do conhecimento científico em sala de aula.
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Resumo

Neste trabalho foi desenvolvida uma pesquisa sobre os estudos da hereditariedade nos séculos XIX e XX, mais 

precisamente, sobre a controvérsia mendeliano-biometricista. A parte empírica foi realizada em aulas de Biologia 

do ensino médio com o intuito de suscitar discussões sobre o processo de construção do conhecimento científico 

e como este dialogava com seu contexto cultural. Ao levar estas questões para a sala de aula, pretendemos 

reafirmar aspectos históricos que abordem a reciprocidade entre o contexto sociocultural e a construção do 

conhecimento científico são propícias para as discussões das relações entre ciência, sociedade e cultura no 

ensino. Durante o desenvolvimento da pesquisa, o tema da Eugenia despertou reflexões e curiosidades, por parte 

dos alunos, acerca das mudanças sobre as práticas ligadas à eugenia quando da apropriação ocorrida no contexto 

do Brasil. Este dado nos levou a aprofundar os estudos, através da História Cultural da Ciência, sobre as práticas 

científicas ligadas a eugenia em países da Europa e no Brasil na perspectiva centro-periferia de forma a apresentar 

a produção científica como um constructo cultural.

Introdução

	 Há algum tempo, pesquisadores da área de ensino das ciências discutem caminhos capazes de 

contribuir para a atuação crítica dos estudantes numa sociedade tecnocientífica como a nossa (ALLCHIM, 2011; 

BAGDONAS, ZANETIC & GURGEL 2014; IRZIK & NOLA, 2011; LEDERMAN, 2007; MARTINS, 2015; MCCOMAS, 

2008; OSBORNE, et al, 2003). Na busca de respostas, defende-se que é fundamental desenvolver uma educação 

científica que aborde discussões sobre as ciências, de modo a possibilitar aos estudantes a compreensão de como 

o conhecimento científico é produzido e validado. Resultados de pesquisas têm apontado, também, que o estudo 

das ciências numa abordagem histórico-filosófica é um caminho para potencializar reflexões sobre as ciências 

nas salas de aula (BRAGA, GUERRA & REIS, 2012; EL-HANI 2015; FORATO, PIETROCOLA & MARTINS, 2011; 

HÖTTECKE & SILVA, 2011; MOURA & GUERRA, 2016; SILVA, 2016). Para esses autores, é importante agregar aos 

conteúdos científicos discussões a respeito de seu processo de construção que evidenciem os aspectos culturais 

e sociais das ciências (FORATO, PIETROCOLA & MARTINS, 2011; BAGDONAS, ZANETIC & GURGEL, 2014). Com 

o propósito de contribuir com as pesquisas que adotam a abordagem histórico-filosófica como um caminho, 

desenvolvemos uma pesquisa empírica na disciplina de Biologia em uma turma da 2ª série do Ensino Médio de 

uma escola privada do Rio de Janeiro. 

	 Para dar suporte a construção de nossa pesquisa empírica, baseamo-nos na História da Ciência apoiada 

em um viés cultural. Desta forma, fomos de encontro a pesquisadores que consideram a ciência um produto 

cultural, e, portanto, produzida por homens e mulheres situadas em tempos e espaços específicos (DASTON 

& GALISON, 2007; KLEIN, 2003; PIMENTEL, 2010). Esse pressuposto teórico nos fez considerar a abordagem 

cultural da ciência como um possível caminho para o desenvolvimento de aulas de ciências numa abordagem 

histórico-filosófica. Foi, então, a partir de uma visão histórico-cultural da ciência que o estudo empírico ocorreu, 

CAPÍTULO 05
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quando o tema da hereditariedade era trabalhado na controvérsia mendelianos-biometricistas.

	 Na presente pesquisa, tivemos o intuito de analisar se os alunos conseguiam pensar historicamente, ou 

seja, construir reflexões mais complexas sobre o processo de construção do conhecimento científico e como este 

dialogava com o contexto cultural, apresentando em seus argumentos exemplos históricos capazes de sustentar 

a ideia defendida. Assim, dois objetivos principais foram trabalhados: O primeiro foi discutir, em sala de aula, a 

produção de ciência, visando o entendimento de que a mesma é um constructo humano baseado em fatores 

culturais, históricos, econômicos, políticos e sociais. O segundo objetivo foi o de promover reflexões sobre as 

mudanças que um conhecimento científico adquire de acordo com a sua inserção em um novo contexto histórico-

cultural. 

	 Um dos resultados da pesquisa demonstrou que apesar do tema central ser a controvérsia entre 

mendelianos e biometricistas, os estudantes apresentaram interesse nas questões contextuais da eugenia 

ao longo das aulas, como por exemplo, as anotações do livro de Francis Galton (1869), cartazes de propaganda 

eugênica de esterilização na Europa, imagens de certificados do 1º congresso de eugenia no Brasil, documentos 

de identificação de brasileiros com medidas biométricas entre outros exemplos. Somado a isto, os alunos 

estavam estudando a Segunda Guerra Mundial, na disciplina de História, assim eles traziam exemplos históricos 

e contextualizavam nas aulas da disciplina de Biologia. Esta troca entre a disciplina de Biologia e a de História 

suscitou debates e questionamentos que foram realizados e analisados durante a pesquisa (SILVA, 2016). 

	 Em relação à abordagem histórica, nossos resultados apontaram que os alunos conseguiram trazer 

exemplos que ressaltavam a produção de ciência e sua modificação de acordo com o contexto histórico-cultural. 

Porém, os resultados apontam também o esforço, por parte da professora, em colocar o Brasil, como um produtor 

de conhecimento científico e não somente como um receptor da ciência europeia, uma demanda que surgiu no 

decorrer das aulas a partir do interesse dos alunos, que por fim indicou a necessidade do aprofundamento em 

novos referenciais teóricos. 

O recorte histórico trabalhado: destacando questões culturais em sala de aula como 
os estudantes

	 Considerando o discutido sobre a História da Ciência, fomos levados a desenvolver uma pesquisa 

empírica durante aulas de biologia sobre o tema da hereditariedade. Para isso, foi escolhido o recorte temporal 

das três últimas décadas do século XIX e das duas primeiras do XX, com foco na questão da controvérsia entre os 

mendelianos e os biometricistas, na qual a corrente dos mendelianos possuía a ideia da herança descontínua, na 

qual as características poderiam pular gerações e que um híbrido – produzido a partir da mistura de características 

– era vantajoso para uma espécie em termos de seleção natural. Já a corrente biometricista apoiava-se na 

transmissão contínua dos caracteres, afirmando que os traços adquiridos passavam através das gerações. 

Ainda com vistas a delimitar o recorte histórico, privilegiamos, para a narrativa histórica, o estudo do cotidiano 

de dois personagens, Gregor Mendel (1822-1884) e Francis Galton (1822-1911). Esse fato ocorreu porque os 

trabalhos desses cientistas são exaltados nas apostilas escolares dos estudantes que participaram da pesquisa 

empírica. Contudo, a escolha de um aporte historiográfico com destaque para questões culturais impôs que ao 

consideramos os personagens , buscássemos enfatizar aspectos de seu cotidiano, de sua vida, de suas práticas 

científicas, como redes de relacionamento, participação em sociedades e academias científicas, divulgação de 

suas obras, entre outros. A intenção era destacar não apenas como ocorreu a apropriação de um pensamento 

científico por outros cientistas e por outros agentes sociais, mas também como as ideias estabelecidas sofreram 

mudanças ao serem inseridas em contextos culturais diferentes daqueles em que foram produzidas.

1

1 - Sobre a discussão acerca de personagens da ciência, Gavroglu, Simões, & de Sousa Leitão, (2007) ressalta que a discussão sobre os cientistas é válida Os cientistas constituem um item importante da análise da HCC, uma vez 
que se busca estudar a construção da ciência como um fenômeno social e cultural.
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Algumas representações da narrativa histórica abordada durante as aulas 

	 Uma preocupação na construção da narrativa histórica desenvolvida nas aulas foi a de destacar o papel 
das publicações impressas naquele contexto como forma de conhecimento e reconhecimento de um trabalho 
científico.  Dentre as publicações discutidas com os estudantes encontram-se, o ensaio de Mendel intitulado 
Versuche über Plflanzenhybriden (1865) (Experimentos em Hibridização de Plantas) que foi publicado na forma de 
Artigo em 1866, mas antes foi lido para outros cientistas em 1865 na Sociedade de História Natural de Brno. Ao 
mencionarmos o artigo, discutimos um pouco de seu conteúdo, enfatizando que Mendel estudava hibridização 
com vistas a ajudar no desenvolvimento da agricultura da região onde vivia. Isso nos permitiu discutir que sua 
produção científica estava voltada para interesses sociais e políticos (KAMPOURAKIS, 2013).  

	 Francis Galton, também, teve publicações importantes, através das quais divulgou seus estudos. 
Destacamos em especial as obras: Hereditary Genius (1869): Uma investigação de suas leis e consequências, de 
1869, e Inquires Into Human Faculty and Development, de 1883. Na primeira, ele apresenta estudos que tratam 
dos fatores que melhoram as qualidades inatas de uma raça e as que se desenvolvem de forma mais vantajosa 
dentro da mesma. Na segunda, publicou estudos sobre as faculdades mentais humanas e seu desenvolvimento, 
dizendo que as características mentais são hereditárias (GALTON, 1883).

	 Ainda em relação às publicações impressas, apresentamos uma imagem da capa da revista Biometrika, 
na qual eram discutidos e divulgados os estudos estatísticos sobre o que os autores consideravam como raças 
humanas mais puras (OLIVEIRA, 2003). A criação dessa revista foi fundamental naquele contexto, uma vez que 
faz parte da prática científica divulgar as ideias a pares através dos periódicos considerados relevantes. Galton 
mostrou ter prestígio suficiente na comunidade científica, para fazer a revista Biometrika tornar-se espaço a ser 
considerado legítimo para divulgar trabalhos científicos.

	 Quando discutimos com os estudantes a produção de ciência, ressaltamos os locais de produção de 
ciência, locais estes que podem ser diversos e diferentes dos espaços tradicionais conhecidos por eles. Desta 
maneira, trouxemos imagens do jardim em que Mendel realizava seus experimentos, o Mosteiro Agostiniano 
St. Thomas em Brno, na atual República Tcheca, reforçando que o fato do espaço utilizado por Mendel ser uma 
espécie de jardim, estava diretamente ligado ao fato dele trabalhar com hibridização de plantas. 

	 Foi destacado também um pouco do ambiente em que Galton realizava seus estudos. Ele possuía um 
laboratório de biometria que contava com dezenas de voluntários, computadores e calculadoras humanos, ou 
seja, um laboratório de análises estatísticas e também, um escritório de Ciências eugênicas na University College 
London (UCL). Ressaltamos também que Galton recebia doações financeiras para manter o laboratório em 
funcionamento, o que era interessante a ele e à UCL (MAGNELLO, 1999). 

	 Destacou-se também como as ideias do cientista Thomas Malthus (1766 – 1834), ofereceram apoio 
às ideias evolucionistas e por consequência a ciência da eugenia. A tese de que a população de seres humanos 
cresce em progressão geométrica (PG) e que os recursos usados por estes crescem em progressão aritmética 
(PA) proporcionou base para estudos de planos de controle populacional e para a hereditariedade (STEPAN, 
2005). Nesses estudos, incluíam-se investigações que indicassem caminhos para a melhoria da espécie 
humana, além da tese de que males como tuberculose, sífilis e alcoolismo eram adquiridos e transmitidos aos 
descendentes. Esses estudos fizeram crescer as considerações sobre medidas eugênicas como a eutanásia, a 
esterilização entre outros. 

	 Ainda dentro do recorte histórico deste trabalho, que trata da hereditariedade nos fins do século XIX 
e início do XX, abordamos como essas ideias sobre a hereditariedade chegaram ao Brasil e como elas foram 
transformadas a partir de questões socioculturais presentes aqui na época. 

	 No Brasil, a chegada das primeiras ideias de cunho eugênico giravam em torno do contexto de libertação 
dos escravos em 1888 e da Proclamação da República 1889, além do desenvolvimento de um sistema capitalista 
mundial que chegava ao país (SCHWARCZ, 1993), porém o conceito de Eugenia foi introduzido de fato em 1914. 
Em 1918, foi criada na cidade de São Paulo a primeira organização eugênica para discutir a ciência de Francis 
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Galton. O primeiro encontro da organização ocorreu em 15 de janeiro de 1918. Entre os membros de renome 
estavam o bacteriologista Vital Brazil (1865 – 1950), o microbiologista Arthur Neiva (1880 – 1943), o sociólogo 
Fernando Azevedo (1894 – 1974), o médico Juliano Moreira (1873 – 1932) dentre outros (STEPAN, 2005).

	 Assim, o movimento eugenista no Brasil foi institucionalizado com a abertura de universidades e centros 
de pesquisas, onde ocorreram produções de conhecimento científico (STEPAN, 2005). Dentre os cientistas 
brasileiros, destacamos Octávio Domingues, o qual era contrário a uniões co-sanguíneas e aos endocruzamentos, 
pois os mesmos favoreceriam os homozigotos recessivos, genes considerados responsáveis por doenças e 
características geneticamente negativas. Domingues não acreditava em raça superior, mostrando que o mestiço 
brasileiro como o heterozigoto, seria uma variedade na qual a seleção natural atuaria de maneira positiva. Ainda 
mencionamos o trabalho de Nina Rodrigues (1862-1906), médico maranhense, que acreditava que a inferioridade 
do povo brasileiro, em relação ao europeu, se dava por conta da influência da raça negra. Rodrigues era contra o 
cruzamento entre as raças, pois achava que organismos afastados da hierarquia zoológica pudessem ser gerados, 
além de produzirem híbridos inférteis com degeneração psíquica (STEFANO & DAS NEVES, 2007).

	 Relacionar o contexto histórico-cultural brasileiro da eugenia com a mudança conceitual de uma produção 
científica e suas técnicas de acordo com a cultura em que se insere, tornou-se ponto importante de debate em 
sala de aula, destacando comparações entre a ciência eugênica produzida no contexto inglês com a produção 
da mesma ciência no Brasil. Com isso, destacamos que, enquanto na Inglaterra a preocupação eugênica recaía 
sobre a transmissão de fatores genéticos através da seleção natural e com a eliminação de características que 
pudessem levar a cabo da espécie humana, no Brasil os assuntos que mais interessavam aos eugenistas eram os 
conflitos familiares, a educação sexual e os exames para atestados pré-nupciais (STEPAN, 2005).

Metodologias de pesquisa e metodologia de análise de dados 

	 Esta seção se destina a explicitar os processos metodológicos de coleta e análise dos dados obtidos. 

- Pesquisa Qualitativa e a Pesquisa-ação

	 Para a realização da parte empírica desta pesquisa, optamos por uma abordagem metodológica do tipo 
qualitativa, devido à complexidade de dados que foram coletados. O principal instrumento de coleta de dados 
em uma pesquisa qualitativa é o próprio pesquisador que deve estar imerso no ambiente a ser analisado. Neste 
caminho não é possível dissociar o contexto onde ocorre a coleta de dados das informações ali obtidas (BOGDAN 
& BIKLEN, 1994).  Além disso, este tipo de enfoque favorece uma maior compreensão dos dados, pois analisa as 
ações sociais e individuais ou em grupos, proporcionando, assim, um exame intensivo dos dados (BOGDAN & 
BIKLEN, 1994; MORAES & GALIAZZI, 2007).

	 No contexto da pesquisa realizada, pretendemos uma reconstrução e entendimento do conhecimento 
sobre o tema investigado, a partir de diferentes variáveis, o que foi fundamental para a análise das construções 
discursivas dos alunos, obtidas por meio de atividades pedagógicas, que relacionaram as práticas científicas no 
contexto da hereditariedade e as relações de produção de conhecimento científico dentro de um viés histórico 
com ênfase nas questões culturais.

	 De acordo com uma pesquisa qualitativa e pelas características deste trabalho, fizemos a opção pela 
metodologia da pesquisa-ação. Nesta estratégia o pesquisador exerce um papel ativo em uma ação ou na 
solução de um problema observado mantendo sempre um papel cooperativo e participativo com seu objeto 
de estudo (THIOLLENT, 2011). A pesquisa-ação procura unir o estudo ao desenvolvimento do conhecimento 
e a compreensão da ação prática (ENGEL, 2000). De acordo com Santos & Greca (2013) a pesquisa ação tem 
contribuído não apenas para a formação do professor como pesquisador de sua prática, mas também como 
alternativa para diminuir o distanciamento entre a pesquisa e prática docente. 

	 Segundo Thiollent (2011), a pesquisa-ação apresenta-se como uma metodologia favorável para 
pesquisadores que não possuem a pretensão de limitar suas investigações apenas a aspectos acadêmicos e 
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burocráticos, mas sim estudiosos que tenham a intenção de trabalhar com o reconhecimento das relações e 
reflexões por parte dos participantes. Conferimos destaque à forma pela qual os estudantes desenvolveram suas 
reflexões ao longo das atividades de pesquisa, priorizando a análise de aspectos culturais trazidos pelos alunos, as 
interações entre os mesmos, com a professora pesquisadora e com o conteúdo.

	 Vale ressaltar que o processo empírico, desta pesquisa teve o acompanhamento do grupo de pesquisa do 
qual a professora pesquisadora é integrante (NIEHCC) . O grupo realiza reuniões semanais que tem como objetivo, 
o estudo de referenciais comuns ao aporte historiográfico e educacional para as pesquisas desenvolvidas por 
todos os seus integrantes. Além disso, todos os passos das pesquisas desenvolvidas, foram levados à discussões 
sistemáticas que visaram balizar os caminhos empíricos quando da pesquisa  em andamento. Essa postura remete a 
uma estrutura não totalmente fechada de pesquisa.  É importante destacar, portanto, não só o papel da professora 
regente, mas do grupo na pesquisa que aqui descrevemos, uma vez que a pesquisa ação supõe, durante todo o 
processo, um acompanhamento constante das ações e de toda a atividade desenvolvida (THIOLLENT, 2011). 

- Metodologia para análise dos dados: Análise Textual Discursiva (ATD)

	 Apesar de ser a metodologia da pesquisa-ação um método coerente com a intervenção pedagógica 
desta pesquisa, ela não define uma metodologia específica de método para a análise dos dados obtidos. Para 
tal tratamento dos dados optamos pela metodologia da análise textual discursiva (MORAES, 2003; MORAES & 
GALIAZZI, 2007).

	 A análise textual discursiva é caracterizada por ser uma metodologia, na qual a partir de um conjunto de 
textos, pode-se produzir um metatexto através do qual o pesquisador pode interpretar e atribuir significados ou 
sentidos a partir de seus dados. De acordo com Moraes & Galiazzi (2007), a produção de um metatexto passaria 
por dois processos, a unitarização e a categorização. Na unitarização dos textos é realizada uma desmontagem 
das produções textuais e o pesquisador é quem decide a medida de suas fragmentações e se elas resultam em 
maior ou menor amplitude de análise. A desconstrução do texto dá origem às categorias ou unidades de análise 
que constituem os elementos de organização do metatexto e é a partir delas que se produzirão as interpretações 
que permitirão as novas compreensões da análise (MORAES & GALIAZZI, 2007).

A intervenção pedagógica e alguns resultados 

	 Nesta seção, apresentaremos alguns resultados obtidos a partir da análise dos textos construídos pelos 

estudantes. Porém devido à extensão dos dados e o fato deste ser um espaço de um artigo, selecionamos alguns 

resultados que julgamos dar suporte aos objetivos desta pesquisa.

	 As aulas ocorreram durante o ano letivo e foram inseridas ao tema de genética, obedecendo ao calendário 

e ao conteúdo escolar. Foram construídos três módulos de aulas divididos em seis semanas não consecutivas, 

sendo um total de doze aulas com duração de quarenta e cinco minutos cada. Ao final de cada assunto dos 

módulos os alunos produziram um texto, o qual era guiado por uma pergunta problematizadora, referente ao 

tema debatido, colocada pela professora. No total foram produzidos cinco textos por grupo de estudantes (cinco 

grupos).

	 Para a análise dos textos dos estudantes fez-se necessário a construção de categorias classificatórias, que 

no contexto deste trabalho chamaremos de temáticas, pois esse conceito sugere um significado mais abrangente, 

devido ao fato de não trabalharmos com a análise de temas pontuais, mas sim com questões mais gerais surgidas 

dos textos construídos. Estas temáticas emergiram a partir do confronto dos objetivos da pesquisa, com a leitura 

prévia dos textos dos estudantes. A seguir enunciaremos as temáticas e também exemplos de extratos retirados 

dos textos dos estudantes. 

Temática 1: Exemplos que ultrapassam as aulas de Biologia, ou seja, que podem ser oriundos de outras fontes, como,  

por exemplo, aulas de História.

2

2 - NIEHCC – Núcleo de Investigação e Ensino, História da Ciência e Cultura.   
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Essa temática surgiu porque os estudantes se referiram nas aulas às discussões que tinham com os professores 
de História Geral e História do Brasil. Era recorrente, por parte dos estudantes, a menção de que o referido tempo 
histórico estava sendo abordado nas aulas de História, ambiente este, de onde muitas vezes extraíram exemplos 
que foram discutidos no decorrer dos módulos.

Extrato: “na 2ª Revolução Industrial, boa parte dos homens foram substituídos por máquinas, ocasionando um elevado 
número de desempregos, conhecido como desemprego estrutural, levando à miséria, à pobreza e à fome.”

Temática 2- Relações da epistemologia do conhecimento científico com o contexto histórico-cultural. 

	 Devido ao aporte historiográfico da presente pesquisa e os módulos de aula serem baseados na mesma, a 
temática 2 emerge como forma de destacar, dos textos produzidos pelos estudantes, exemplos de conhecimentos 
científicos relacionados com o contexto histórico cultural em que foram produzidos. 

	 Extrato: “O movimento (eugenia) se espalhou pelo mundo todo, porém possuía características diferentes em 
cada contexto em que se inseria, pois dependia de aspectos peculiares de cada país.”

Temática 3 - O contexto histórico-cultural como influência.

	 Esta temática foi produzida, pois notou-se que os estudantes utilizavam, de forma frequente, exemplos 
que consideravam o contexto histórico-cultural como um fator externo e  influenciador  de uma produção ou 
atividade científica.  Ao contrário do que afirmam Moura & Guerra (2016), as questões culturais estão embebidas 
na ciência e não somente influenciando-a.

	 Extrato: “A ciência é estudada por pessoas comuns, que dialogam com a sociedade em que vivem, com seu 
tempo e sua cultura. Logo, seu trabalho também será influenciado por forças externas. [...] A produção de conhecimento 
científico é influenciada por fatores como religião, política e cultura.”.

 Temática 4: A ideia de ciência produzida de modo coletivo.

	 Com a temática 4 procurou-se analisar como os estudantes representaram a produção científica, no 
aspecto de ser este ou não um empreendimento coletivo. Esse foi um destaque considerado importante, pois nas 
apostilas que os estudantes participantes fazem uso na escola, Mendel, por exemplo, é mostrado como fundador 
da teoria da hereditariedade produzindo-a de maneira solitária em seu mosteiro.

	 Extrato: “Nenhum conhecimento é produzido por um indivíduo isolado sem a colaboração de outros, 
especialmente daqueles na mesma área de pesquisa. No entanto, estudos realizados por grupos são atribuídos a 
figuras específicas no meio científico, que acabam sendo interpretados incorretamente como os únicos envolvidos.”

Temática 5: Visão de neutralidade na produção de um conhecimento científico é afirmada ou não?

	 Com essa última temática buscamos analisar se os estudantes destacavam elementos que indicassem 
visão de neutralidade da produção de um conhecimento científico. Assim, durante a análise, observamos que em 
alguns momentos, os alunos ressaltaram a ciência como neutra e não fazendo parte de um contexto cultural e social. 

	 Extrato: “Observa-se que todo avanço científico está diretamente relacionado aos interesses de um 
determinado grupo.”

	 Em acordo com os objetivos propostos, o processo de construção das temáticas indicou resultados como 
a temática 2 que  esteve presente  em todos os textos produzidos pelos estudantes. Eles trouxeram exemplos ou 
explicações sobre a relação da construção de um conhecimento científico com o contexto histórico-cultural. Por 
outro lado, todos os grupos expressaram em pelo menos um de seus textos a ideia de que o contexto cultural age 
de maneira influenciadora na produção científica, porém de maneira externa a ela, aspecto amplamente debatido 
ao longo do curso. O fato de destacarem o contexto cultural como externo e que influencia a ciência, é uma questão 
que contradiz a abordagem proposta. Porém, entendemos que essa possível contradição decorre do fato dos 
estudantes, ao construírem seus textos, conjugarem, questões tratadas no curso com aquelas que construíram 
ao longo de sua vida. Desta forma entendemos que mudanças de visões de ciência são processos complexos, 
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que dependem de inúmeros fatores incapazes de serem atingidos em um único curso. Porém, entendemos que o 
fato dos estudantes terem pontuado exemplos do trabalho desenvolvido em sala, indica que eles refletiram sobre 
o processo de construção da ciência, a partir de exemplos e com isso podem ter problematizado visões sobre a 
ciência já estabelecidas.

Considerações Finais

 	 O presente artigo buscou investigar que questões a respeito da ciência, enquanto produção cultural 
são destacadas por estudantes quando do estudo da hereditariedade numa abordagem histórico-filosófica 
que privilegie o contexto histórico-cultural. Para tal, desenvolvemos uma pesquisa empírica, em uma turma de 
segunda série do ensino médio de uma escola privada, com vistas a trazer à sala de aula reflexões sobre a produção 
científica, destacando o empreendimento científico como uma construção cultural.   

	 As aulas contaram com um recorte histórico do final do século XIX e início do XX sobre o estudo da 
Hereditariedade, a partir do qual trabalhamos os aspectos culturais e sociais europeus e brasileiros, além de 
discutirmos o estudo da Eugenia e seus desdobramentos na Europa e no Brasil. Para essas questões citadas, 
procuramos dar ênfase, aos fatores culturais e às práticas científicas, como a produção de ciência de modo 
coletivo, a divulgação em congressos, periódicos e revistas e as mudanças científicas de acordo com o contexto 
cultural. 

	 Durante o desenvolvimento da pesquisa empírica em sala de aula, a professora suscitou reflexões sobre 
a ciência enquanto produção cultural, se apoiando em exemplos e sem análises generalistas, que apenas ficassem 
pautadas no discurso de que toda produção científica está imersa na cultura em que é produzida. Frente a esta 
abordagem, utilizada com os estudantes, recolhemos dados que nos mostraram que os estudantes usaram de 
exemplos citados nas aulas em que a abordagem histórico-cultural foi considerada de modo a construírem textos 
coerentes com os objetivos propostos. 

	 Vale ressaltar que um dos resultados da pesquisa demonstrou que apesar do tema central ser a 
controvérsia entre mendelianos e biometricistas, os estudantes apresentaram bastante interesse nas questões 
contextuais da eugenia ao longo das aulas. Desta forma, esta e outras questões sinalizaram a necessidade de 
aprofundar a pesquisa no sentido de explorar a história da eugenia produzida nos grandes centros e a ciência 
produzida e/ou apropriada na periferia, ou seja, na perspectiva que analisa o centro e a periferia de uma vertente 
historiográfica que é a História Cultural da Ciência (HCC). Esta vertente historiográfica valoriza a análise histórica 
do desenvolvimento das práticas científicas, a memória do experimento e as atividades desempenhadas tanto 
por cientistas, quanto por outros agentes sociais (BURKE, 2008; PIMENTEL, 2010). 
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Resumo

Este trabalho discute a importância da inserção da história da ciência em uma sequência didática sobre 

fotossíntese. Tal interlocução teve origem na análise de um questionário de uma amostra de 50 alunos do 1º ano 

do ensino médio, os quais apresentaram obstáculos epistemológicos em suas respostas. A utilização da história 

da ciência neste contexto tem o objetivo de auxiliar no processo ensino-aprendizagem ao trabalhar com as 

presumíveis ideias sobre o tema, como também auxiliar na compreensão  dos alunos sobre o desenvolvimento do 

conhecimento científico como atividade processual, colaborativa e criativa. 

Introdução

	 Autores como Martins, L. (1998, 2005); Monteiro e Martins, F. P. (2015); Martins, (1993) defendem a 

utilização da história da ciência nas salas de aula de ciências. Dentre os argumentos utilizados para essa defesa, 

citamos: (i) auxiliar no processo ensino-aprendizagem dos conceitos científicos devido, principalmente, a 

possibilidade de lidar com presumíveis concepções alternativas dos estudantes, visto que muitas delas possuem 

relação com concepções científicas do passado; (ii) contribuir para o entendimento do processo de produção do 

conhecimento científico, desmistificando visões empírico-indutivistas baseadas no método científico, e tornando 

claro a relação entre teorias e dados, a subjetividade na ciência e a importância da colaboração entre cientistas, 

entre outros aspectos. 

	 Mesmo a partir destes argumentos favoráveis ao uso da história da ciência, autores como Monteiro 

e Martins, F. P. (2015) e Martins, L. (1998) mostram que a sua utilização ainda é escassa nas salas de aula de 

ciências. Um dos motivos de tal deficiência apontado pelos autores seria a insuficiência na formação inicial dos 

professores nos cursos de licenciatura do país acerca dos conteúdos de história da ciência, o que acarreta em 

outras deficiências, como a abordagem do conteúdo escolar pelo professor que se quer experienciou a história da 

ciência em sua formação. 

	 Além disso, é válido apontar a escassez de materiais instrucionais que abordem a história da ciência de 

forma adequada. Isto é, não como recortes fragmentados ao se ensinar os conteúdos científicos, mas de forma 

integrada ao ensino dos conceitos. Destaca-se ainda que muitos dos materiais instrucionais existentes (como 

livros didáticos) reforçam ao invés de desconstruir as visões esteriotipadas sobre ciência e o cientista.

	 A partir dessas premissas, elaboramos um questionário diagnóstico no início da pesquisa com o intuito de 

evidenciarmos a compreensão dos alunos acerca do tema fotossíntese. Utilizamos como referencial os obstáculos 

epistemológicos de Bachelard (1996) para categorizar as respostas dos alunos (ARAÚJO; MENDONÇA, 2017). 

Perante a estes resultados, preconizamos inserir eventos relacionados à história da ciência e a fotossíntese com a 

CAPÍTULO 06
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intenção de lidar com as concepções alternativas e obstáculos epistemológicos detectados. Isto porque, segundo 

Mattheus, 1994:

	 Nesse sentido, desenvolvemos uma sequência didática  com aspectos da história da ciência sobre o tema 

fotossíntese para o 1º ano do ensino médio (faixa etária regular 15-16 anos). Este trabalho apresenta um recorte de 

uma pesquisa mais ampla, cujo objetivo é a discussão da sequência didática com os referenciais da história da ciência 

buscando tornar claro como a mesma pode ser abordada de forma a dar mais sentido ao estudo sobre fotossíntese. 

Referencial teórico

A compreensão biológica e química do processo de fotossíntese é fundamental para auxiliar o estudante com 

indagações referentes aos gases presentes na atmosfera, a respiração dos animais, a transpiração das plantas, o 

desmatamento, o ciclo da água, do oxigênio e do carbono entre outros. Entretanto, durante todo o processo de 

formação do aluno, desde as primeiras séries do ensino fundamental até o final do ensino médio, o mesmo pode 

enfrentar diversos obstáculos epistemológicos relacionados a esse tema (ARAÚJO; MENDONÇA, 2017). 

Obstáculos epistemológicos podem ser entendidos como uma série de conflitos que causam estagnação ou até 

mesmo regressão no próprio interior no ato de conhecer. Diante disso, no ensino, quando nos deparamos com 

estes obstáculos, há a necessidade de romper com um conhecimento anterior para posteriormente construí-

lo. Na análise do questionário diagnóstico desta investigação foram evidenciados cinco tipos de obstáculos 

epistemológicos: o obstáculo da experiência primeira, o obstáculo verbal, o obstáculo substancialista, o animista 

e o pragmático (ARAÚJO; MENDONÇA, 2017).

O obstáculo da experiência primeira ocorre quando o estudante visualiza o fenômeno da fotossíntese a partir de 

imagens ilustrativas ou didáticas, sabe o que ocorre, mas não possui conhecimento do fenômeno.

A fotossíntese é vista como obstáculo verbal quando o termo é utilizado como sinônimo de energia, respiração, 

coloração verde das plantas, transpiração, alimentação, ou, então, associado a conceitos como autótrofo, isto 

é, aqueles que produzem seu próprio alimento. Para o caso da fotossíntese pode-se entender o obstáculo 

substancialista como a qualidade que os estudantes atribuem ao fenômeno, quando estes criam e buscam 

analogias com o senso comum, como cor, cheiro entre outros (ALMEIDA, 2005).

Segundo Dominguini (2010), o obstáculo animista caracteriza-se por um fetichismo da vida, onde se busca 

relacionar questões vitais com questões inanimadas. É comum o uso de recursos animistas para visualização do 

fenômeno em termos microscópicos, mesmo que de forma grosseira e com graves equívocos conceituais. 

O pragmatismo é um fator muito recorrente entre os alunos, ainda mais alinhado com temas como a fotossíntese, 

fenômeno este visto como aquele que acarreta em um bem ao ser humano, purificando o ar e auxiliando na cadeia 

alimentar (ALMEIDA, 2005). Desta forma, os estudantes tendem a associar a fotossíntese com seu efeito prático 

e utilitário aos seres humanos.

“... a história da ciência pode servir como um “modelo para o ensino”, 

visto que obstáculos enfrentados pelos estudantes têm relação com 

pensamentos de cientistas do passado. Além disso, experimentos 

históricos podem ser uma metodologia relevante para lidar com as 

concepções dos estudantes, por serem fontes de evidências importantes 

para construção do conhecimento.” (MATTHEUS, 1994, p.7)

1

1 - Sequência didática é um conjunto de atividades ligadas umas as outras para tornar mais eficiente o processo de ensino-aprendizagem corroborando com o desenvolvimento prático do planejamento de ensino (LIMA, 2016).
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Portanto, muitos são os obstáculos que impedem o desenvolvimento do estudante e as progressões na ciência. 

Martins, L. (1998) aponta a história da ciência como uma forte aliada no ensino-aprendizagem nas aulas de ciências, 

salientando que ela pode ser usada como um dispositivo didático útil contribuindo para facilitar a aprendizagem 

dos conteúdos de ciências.

	 Martins, L. (2005) enfatiza a importância de saber lidar com a história da ciência, pois diferentes cenários 

da história podem ser distorcidos por diferentes personagens como escritores, professores e alunos. Nesta 

perspectiva, Martins, R. (2001) aborda que para escrever, falar ou repassar a história da ciência não há necessidade 

de certificação, ou seja, não exige, necessariamente, um profissional regulamentado nesta área para falar sobre 

a história da ciência, mas que há necessidade de grande cautela para não levar conceitos incorretos aos leitores e 

ouvintes contribuindo para alterações no entendimento e na compreensão da história da ciência.

	 Martins, R. (2001) salienta que quando uma pessoa, seja ela um escritor, um aluno, ou um professor, 

começa a estudar a história da ciência, ela não tem uma mente em branco. Pois, pode já ter lido, ouvido falar ou até 

mesmo ter crenças sobre determinada história, e muitas vezes estas histórias retratam os cientistas do passado 

como meros imbecis que fizeram tudo errado ou grandes gênios que nunca cometem erros (MARTINS, L. 1998). 

	 Martins, R. (2001) ainda aponta que para fazer um bom trabalho sobre a história da ciência é necessário 

estudar muito, ler diferentes autores e perspectivas e tomar cuidado para não ser parcial, não criar concepções 

que não existem e não existiram. Apesar da grande dificuldade é importante trabalhar com textos originais, nas 

línguas originais, sendo esta uma limitação séria para qualquer pessoa que deseja se engajar na história da ciência.

	 Assim, segundo Martins, L. (1998), no estudo da história da ciência deve-se evitar que se adote uma 

visão ingênua da ciência, como se a verdade não fosse mutável. Por outro lado, deve-se impedir uma visão anti-

científica, ou seja, que todo conhecimento não é mais que uma mera opinião. Martins, R. (2001) fomenta de forma 

lírica o que estamos tratando: 

	 A história da ciência foi incorporada a uma sequência didática sobre fotossíntese. Ela abrange os 

conhecimentos sobre o processo de descoberta e composição dos gases, as controvérsias sobre este tema e 

eventos históricos relacionados à fotossíntese. Como exemplos, o primeiro experimento realizado pelo cientista 

van Helmont, em 1600, o qual constatou a necessidade da água para as plantas, regando-as diariamente e 

acompanhando o seu crescimento, pois antes disso acreditava-se que a planta crescia somente por nutrientes 

contidos no solo. A descoberta sobre a importância da luz e da água na produção de oxigênio, o que foi constatado 

a partir da observação da cultura de bactérias fotossintetizantes, as quais não utilizam nem água, nem luz e não 

liberam oxigênio, evidenciando que para a produção deste gás há a necessidade destes elementos. 

Apresentação e discussão da sequência didática

	 A partir dos resultados do questionário diagnóstico optamos por tratar do desenvolvimento histórico 

do conceito de fotossíntese. Para isso foi elaborada uma sequência didática com a totalidade de oito atividades 

que versavam uma progressiva evolução nos conhecimentos referentes à fotossíntese, desde os primeiros feitos 

históricos até as concepções atuais.

“Se vale a pena ensinar, deve-se ensinar bem. Se vale a pena escrever 

ficção, deve-se escrever bem ficção. Se vale a pena escrever história da 

ciência, deve-se escrever bem essa história da ciência”. (p. 127)
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	 O contexto histórico das referidas atividades foi elaborado com três objetivos específicos: (i) desenvolver 

o conhecimento do aluno a partir de eventos históricos, permitindo que ele conheça a evolução da construção 

do conhecimento de fotossíntese até os dias atuais, (ii) trabalhar concepções alternativas e os obstáculos 

epistemológicos do conhecimento científico e (iii) relacionar determinados conteúdos da fotossíntese com 

natureza da ciência, visto que grande parcela dos conhecimentos científicos têm caráter provisório, assim como 

as etapas de seu processo de construção, com isso podemos demonstrar que há controvérsias entre os cientistas 

e o conhecimento científico se amplia em um contexto cultural das relações humanas e pode se desenvolver em 

uma conjuntura além da científica.

	 Dentre estas oito atividades, as três primeiras eram vinculadas à história da ciência diretamente, pois 

objetivavam a inserção do aluno no tema fotossíntese a partir da abordagem de experimentos históricos, na 

tentativa que os obstáculos epistemológicos fossem superados. As demais atividades presentes na sequência 

didática contemplam o estudo direto da fotossíntese, como partes morfológicas e fisiológicas da planta (Atividade 

4), a relação da luz com o processo de fotossíntese (Atividade 5), as fases da fotossíntese (Atividade 6), a reação 

química da fotossíntese (Atividade 7). A atividade 8 trata-se de uma avaliação da construção do conhecimento dos 

alunos ao longo da sequência didática, contemplado aspectos já estudos ao longo da mesma. 

	 Em função das três primeiras atividades terem relação direta com a história da ciência, elas serão melhor 

caracterizadas neste artigo. O quadro 2 mostra uma síntese dos contextos da história da ciência contemplados 

nas atividades 1, 2 e 3 da sequência didática. 

Sequência Didática

Atividade 1  “Voltando ao Tempo” 

Atividade 2  Estudo e caracterização dos gases 

Atividade 3  As plantas e os gases 

Atividade 4  Abre-te Sésamo! 

Atividade 5  Pigmentos verdes 

Atividade 6  Fotólise da água 

Atividade 7  Testando os modelos 

Atividade 8  Experimento de Pristley 

Quadro 1: Divisão macroscópica     das atividades da SD.

Nota: Fonte: Elaboração própria, fundamentado em Medeiros (2016).

2

2 - Visão panorâmica de todas as atividades.
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Atividade Tempo Objetivos 

Voltando ao tempo 50 min.

Fazer com que os alunos se remetam 
ao passado, objetivando inseri-los 
no contexto da história da ciência do 
século XVIII;

Estudo e caracterização dos gases 1h40min.

Construir novas concepções sobre 
os gases a partir de experimentos 
históricos, assim como os 
pesquisadores Joseph Black e 
Joseph Pristley fizeram no passado 
para evidenciar o gás carbônico;

A descoberta do oxigênio 1h40min.

Caracterizar a liberação do 
oxigênio e a captura de luz e gás 
carbônico pela planta no processo 
de fotossíntese;

Quadro 2: Síntese das atividades com contextos históricos na sequência didática

Nota: (Fonte: Elaboração própria)

	 Na atividade 1 retomamos ao pensamento de como as coisas eram no passado, de como os pesquisadores 
daquela época pensavam e como chegavam a conclusões. O objetivo é fazer com que os alunos voltem a este passado 
e se sintam no lugar destes pesquisadores, e que, além disso, se sintam instigados a conhecer a composição do ar 
atmosférico e qual era a importância das plantas neste meio.

	 A atividade 2 é dividida em três partes, (A, B e C), nela os alunos serão divididos em grupos favorecendo 
o processo de argumentação a partir da análise dos experimentos. Na parte A os alunos são solicitados a fazer dois 
experimentos que envolvem a liberação de gás carbônico. A intencionalidade de dois experimentos é que eles possam 
relacionar a liberação do gás da água gaseificada com a respiração pulmonar, comparando-os e chegando a conclusão 
que se trata do mesmo fenômeno por sofrerem a mesma reação química com o hidróxido de cálcio formando um 
precipitado. A parte B contém uma figura dividida em quatro imagens, sendo que em A existe um rato vivo preso em um 
recipiente fechado, logo após, em B, o rato encontra-se morto. Em C há a presença de um rato no mesmo recipiente, 
porém com a presença de uma planta e após um tempo, em D, percebe-se que o rato não morreu. 

Figura 1: Imagem da parte B da atividade 2



60

	 As perguntas que sucedem a imagem instigam os alunos a argumentarem entre si para formularem uma 
hipótese sobre o ocorrido em termos do papel da planta e do ar para a respiração do rato. 

	 Por mais que o contexto histórico ainda não seja tão evidente para os alunos na parte A e na parte B da 
atividade 2, o retratamos após os alunos terem feito (na parte A da atividade 2) o mesmo procedimento que fora 
realizado pelo pesquisador Joseph Black (1728 – 1799), que será contado no texto que contempla a parte C da 
Atividade 2. 

	 Joseph Black observou em seus experimentos que quando dissolvia-se o óxido de cálcio em água, 
formando o hidróxido de cálcio, desprendia-se um gás do calcário através dessa solução, constituindo uma 
substância branca que se separa do líquido, e que tem as mesmas propriedades do calcário inicial. Secando-a e 
aquecendo-a fortemente, ela se torna novamente óxido de cálcio, que desprende o mesmo gás, denominado 
naquela época de “ar fixo” .

	 Posteriormente este mesmo gás foi apurado por outro pesquisador, Joseph Priestley (1733 – 1804) 

que contribuiu para a nossa compreensão atual do que chamavam de “ar fixo”. Ele começou a se interessar 

pelos estudos dos gases por acaso. Ele morava ao lado de uma cervejaria e começou a observar o gás que se 

desprendia durante a fermentação da cerveja. Priestley pôde perceber que a vela na presença deste gás apagava-

se rapidamente. Imaginou, então, que um animal não poderia viver no ar onde tivessem sido queimadas velas até 

se apagarem. Para sua surpresa, viu que animais sobreviviam, quase tanto tempo quanto se não tivesse ocorrido 

à queima antes.  Como nem a natureza desse gás nem o próprio processo de respiração eram compreendidos, 

ele não podia chegar à explicação que aceitamos hoje. Priestley concluiu, então, que tanto a respiração quanto a 

queima da vela podiam ser mantidas por pouco tempo em um ambiente fechado, e ambas produzem “ar fixo”. 

	 Neste contexto podemos perceber a importância da história da ciência, pois os alunos puderam vivenciar 

experimentos do passado e entender que nem tudo que conhecemos atualmente e que hoje é um conhecimento 

trivial para nós foi explicado de maneira fácil e rápida pelos pesquisadores do passado.

	 A partir de experimentos e discussões voltadas aos gases, mais precisamente o oxigênio e o gás 

carbônico, os alunos podem conhecer melhor suas propriedades e suas finalidades. Isso é importante para que os 

alunos construam o conhecimento em torno dos reagentes formadores e produtos gerados na fotossíntese, antes 

mesmo de conhecer todo o processo, assim eles podem construir de forma processual os conceitos relacionados 

a fotossíntese.  

	 Na atividade 3 desenvolvemos um experimento para caracterizar a liberação do oxigênio e a captação de 

gás carbônico no processo de fotossíntese e a importância da luz para que o fenômeno ocorra. Para isso os alunos 

são divididos em grupos e solicitados a realizar o experimento. No final da atividade para evidenciar a liberação 

de oxigênio o professor será responsável por riscar um fósforo, deixá-lo em brasa e colocá-lo em contato com 

o gás liberado. Como este gás é o oxigênio, e ele é comburente, a tendência é que a chama do fósforo se forme 

novamente, evidenciando o gás ali presente. A atividade 3 também é contemplada por um texto histórico, o qual 

retrata a discussão, vigente até os dias atuais, sobre o responsável pela descoberta do gás oxigênio, citando os 

pesquisadores Carl Wilhelm Scheele (1742-1786), Joseph Priestley (1733-1804) e Antoine Lavosier (1743-1794).

	 Como visto as atividades iniciam com experimentações realizadas pelos pesquisadores do passado, 

sem os alunos saberem que os mesmos haviam elaborado-as, isso pode fazer com que os estudantes fomentem 

possíveis dúvidas, assim como aqueles cientistas. Após as experiências, os alunos passam a responder 

questionamentos que salientem a argumentação dos mesmos, fazendo com que construam, juntamente com o 

professor, o conhecimento científico que os pesquisadores chegaram. 

	 Ao final das atividades, os alunos, acompanhados pelo professor, podem fazer reflexões sobre o texto, 

apresentado e lido neste momento, com os experimentos realizados, assim os estudantes podem relacionar suas 

indagações com as dos cientistas do passado.

3

3 - Adaptação do Texto: Os estudos de Joseph Priestley sobre os diversos tipos de “ares” e os seres vivos. Roberto de Andrade Martins, Filosofia e História da Biologia, v. 4, p. 167-208, 2009.
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Considerações finais

	 Após analisarmos um questionário diagnóstico no início da pesquisa, constatamos que os alunos atribuem 
explicações vagas e superficiais no que se refere o conteúdo de fotossíntese (ARAÚJO; MENDONÇA, 2017), 
mesmo tendo sido instruídos sobre o mesmo no ensino fundamental. Em função de tal aspecto, acreditamos 
que o uso de eventos da história da ciência em uma sequência didática pode auxiliar no ensino-aprendizagem 
porque os alunos podem perceber que não existem verdades absolutas e que o conhecimento que temos hoje foi 
adquirido ao longo do tempo através de observações, experimentações e teorizações e que as limitações que os 
alunos passam para construir determinado conhecimento pode ser a mesma de pesquisadores do passado. E que 
os alunos possam perceber que o conhecimento é processual e pode ser mutável. 

	 Ao construir uma sequência didática baseada em eventos históricos esperamos que os alunos entendam 
que a construção do conhecimento envolve curiosidade, é colaborativa e processual. Nesse sentido, esperamos 
que os alunos compreendam que os pesquisadores do passado não chegavam a conclusões por serem 
simplemente gênios, mas por meio de vários estudos científicos baseados em experimentos, argumentações e 
explicações, como por exemplo, para desconstruir a teoria do flogisto que foi utilizada durante muito tempo na 
interpretação dos fenômenos químicos da combustão e era aceita como verdade absoluta por todos no século 
XVIII.

	 E entendam também que muitas concepções do passado que hoje já não são mais aceitas não 
caracterizam estes cientistas como meros imbecis, pois existe uma forma de pensar da época, seja essa por 
limitação tecnológica ou por crenças, como a teoria do miasma, a qual supunha que os materiais em decomposição 
desprendiam substâncias malignas.

	 No momento atual da pesquisa estamos analisando o desenvolvimento da sequência didática em termos 
do potencial aqui destacado para elaboração de significados a partir da análise do discurso em sala de aula.
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Resumo

Apesar de representar uma ferramenta importante no ensino de ciências, a História da Ciência (HC) ainda não está 
incluída na maioria dos programas educacionais, embora seja prevista em alguns cursos de licenciatura na área de 
ciências naturais. Diante disso, a presente pesquisa objetivou analisar as percepções de sete alunos do último ano 
do curso de Licenciatura em Química da UNESP-Bauru sobre a HC e suas implicações para o ensino de Química. 
Foi feita uma pesquisa qualitativa que consistiu na discussão da importância da HC no ensino e apresentação do 
desenvolvimento histórico do conceito do Efeito Estufa sob o olhar de três personalidades: José Pinto de Azeredo 
(1766 – 1810), Jean-Baptiste Joseph Fourier (1768-1830) e Svante August Arrhenius (1859-1927). Utilizou-se 
um questionário aberto com os alunos antes e depois da atividade e constatou-se que os licenciandos possuem 
uma concepção positivista, reforçando que a utilização da HC no ensino se resume a reproduções de textos e/
ou experimentos, ressaltando somente os fatos que tiveram sucesso e reconhecimento na ciência. A pesquisa 
apontou para a urgência em voltar a atenção para o modo como a HC é discutida e apresentada em aula, pois ela 
consta no currículo do curso.

Introdução

	 As questões ambientais, principalmente as questões climáticas, têm ganhado espaço nas discussões 
atuais, mas é importante lembrar que elas não se devem restringir somente a esfera ecológica. É necessário 
olhar estas questões de forma ampla, interligando e relacionando diversas áreas do conhecimento, a fim de 
compreender a problemática como um todo. Estas relações não são triviais, pois demanda um pensamento 
complexo que, para o autor francês Edgar Morin (2002) é buscar olhar para aquilo que é tecido junto nos campos 
das disciplinas, da pesquisa e da ciência.

	 De acordo com Morin (2002), é necessário que haja uma reforma do pensamento, para que as questões 
como mudança climática possam ser debatidas de forma a enfrentar o que alguns autores colocam como “crise 
ambiental” ou “crise civilizatória”, ao se referirem às degradações ambientais de origem antrópica (JACOBI, 
2005; BIGLIARDI; CRUZ, 2007). Concordando com Bigliardi e Cruz, (2007), a superação da crise civilizatória está 
interligada com a crise do conhecimento, sendo necessário reconstruir a forma de pensar. Neste contexto, Jacobi 
(2005) aponta para a necessidade de qualificação dos educadores em todos os níveis, a qual deve estar voltada 
para a inclusão da educação ambiental no cotidiano escolar, de maneira a levar os estudantes a um posicionamento 
crítico e cidadão. 

	 Uma forma de se inserir e discutir questões complexas – como a das mudanças climáticas e a da 
intensificação do efeito estufa – no contexto escolar, visando a percepção total do fenômeno estudado, é trabalhar 
com a história do desenvolvimento científico. A História da Ciência (HC) pode ser uma boa ferramenta para os 
estudos da complexidade, trazendo melhor compreensão sobre as visões da ciência e suas consequências em 
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assuntos amplamente discutidos, como as mudanças climáticas.

	 Estudar como o conceito do efeito estufa intensificado e do aquecimento global aparecem ao longo do 
desenvolvimento científico é essencial para compreender as influências sócio-político-ambientais nos debates 
internacionais relacionados com o aquecimento global. Apesar de serem importantes no ensino, a História da 
Ciência e debates como estes não estão incluídos na maioria dos programas de ensino (PORTO, 2011), e uma das 
principais barreiras é a falta de professores com formação adequada na área (LONDERO, 2015). Diante da necessária 
inclusão da HC para professores (sejam em formação inicial ou continuada), Porto (2011) sugere várias alternativas 
para os primeiros debates sobre a HC com o professor, mostrando os diversos vieses na produção de textos deste 
gênero: desde a leitura de textos de fontes primárias até alertas de como reconhecer bons textos ou não.

	 Investir na formação docente é relevante para iniciar as mudanças de pensamento citadas até aqui, 
em que esses profissionais possam atuar de forma efetiva no contexto escolar. Diante dessas considerações, a 
presente pesquisa objetivou analisar as percepções de sete alunos do último ano do curso de Licenciatura em 
Química da UNESP-Bauru sobre a HC e suas implicações para o ensino de Química.

Questões climáticas e a historicização do Efeito Estufa: séculos XVIII e XIX

	 Sabe-se que a atmosfera terrestre teve mudanças significativas desde antes da existência de vida no 
planeta, passando de uma atmosfera majoritariamente redutora (grandes concentrações de dióxido de carbono, 
CO2) para uma atmosfera oxidante (grandes concentrações de oxigênio, O2), como se encontra atualmente. 
Porém, vários fenômenos naturais ocasionam mudanças significativas na concentração de gases traços, como 
erupções vulcânicas, variações no brilho do Sol ou manchas solares, incêndios naturais, entre outros. Os gases 
traços são responsáveis por manter a temperatura global como se conhece hoje, no chamado efeito estufa. Este 
é um fenômeno natural e imprescindível para a vida na Terra, pois sem ele, a temperatura média terrestre seria de 
-18ºC, ou seja, 33ºC a menos do que se tem atualmente (BAIRD, 2002).

	 Entretanto, o fenômeno que preocupa os cientistas e demais especialistas na área, é o aumento 
significativo destes gases nos últimos séculos, que absorvem luz infravermelha, resultando no redirecionamento 
de maior quantidade de energia infravermelha refletida, o que pode aumentar a temperatura média da superfície 
terrestre. Esse fenômeno é denominado de efeito estufa intensificado, para distingui-lo do natural (BAIRD, 2002).

	 O efeito estufa intensificado significa o possível aumento da temperatura média global. Contudo, o 
fenômeno de aquecimento global devido ao agravamento do efeito estufa ainda não foi observado de maneira 
a convencer a todos os especialistas da sua existência, apesar de muitos cálculos e evidências já terem indicado 
esta problemática. O CO2, apontado como um dos principais causadores do efeito estufa intensificado, vem 
crescendo a uma taxa de 0,4% ao ano e o metano (CH4) a 1% ao ano. Outros gases, como os clorofluorcarbonos 
(CFCs), também têm sua concentração aumentada na atmosfera em taxas preocupantes (5% ao ano) nas últimas 
décadas (JARDIM, 2001). Ao que tudo indica, estas mudanças nas concentrações destes gases na atmosfera têm 
como grande causa a ação humana. Contudo, a influência destas ações sobre o clima é bem complexa e diz respeito 
aos bens de consumo, tipos de energias produzidas e combustíveis utilizados, questões políticas, econômicas, 
sociais e até culturais (JACOBI et al, 2011).

	 As várias dimensões envolvidas na questão têm provocado um constante debate sobre esses impactos 
ambientais, os quais têm papel fundamental nas mudanças climáticas, nos níveis local, regional e global. 
Como ressalta Barcellos e colaboradores (2009), as mudanças climáticas refletem o impacto de processos 
socioeconômicos e culturais, como o crescimento populacional, a urbanização, a industrialização e o aumento do 
consumo de recursos naturais.

	 Apesar das preocupações com a atmosfera terrestre serem relativamente recentes e estarem sempre 
em debate na atualidade em seus diversos campos de interesse (ambiental, político, econômico, social, etc.), 
estes estudos sobre a atmosfera da Terra e sua composição química surgem em meados do século XVIII. A seguir, 
é apresentado um breve histórico das pesquisas de três pesquisadores deste tema ao longo dos séculos XVIII 
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e XIX, assim como suas influências no mundo contemporâneo. Vale ressaltar que o texto não tem por objetivo 
contar a vida e obra de cada um destes pesquisadores, mas sim descrever suas pesquisas neste campo do 
conhecimento, fazendo referência ao seu legado no embate científico sobre o tema dos estudos atmosféricos e 
questões ambientais.

José Pinto de Azeredo (1766 - 1810)

	 Quando se investiga a ciência do século XVIII e XIX pouco se fala dos estudos no Brasil. Porém, muitas 
pesquisas e descobertas foram feitas no período colonial, inclusive no que diz respeito às investigações pioneiras 
da química atmosférica. No entanto, um importante adendo que se deve fazer aqui é que até meados do século 
XVIII pouco foi publicado no Brasil, pois autoridades portuguesas censuravam tudo o que pudesse fornecer 
informações às potências estrangeiras em relação às colônias (KURY, 2011). 

	 O século XVIII foi um período de estudos dos gases como a descoberta do “ar fixo” (hoje chamado 
CO2), em 1756, por Joseph Black (1728-1799), professor de Química e Medicina na Universidade de Edimburgo 
(OLIVEIRA, VECCHIA, 2009). Um de seus alunos merece destaque nos estudos sobre gases: o brasileiro José Pinto 
de Azeredo, que foi realizar seus estudos de medicina na Universidade de Edimburgo. O texto que traz importante 
significado para a temática atmosférica, é intitulado “Exame químico da atmosfera do Rio de Janeiro, feito por 
José Pinto de Azevedo, doutor em Medicina pela Universidade de Leide, Fisico mór, e Professor de medicina do 
Reino de Angola etc.”, publicado no Jornal encyclopédico de Lisboa, em 1790 (AZEREDO, 1790). O autor apresenta 
os seus objetivos, o enquadramento científico e histórico, bem como as razões que o levaram a escrever o texto. 
Faz uma seção sobre o “ar puro” (O2) e alguns experimentos, seguido de uma seção sobre o “ar fixo” (CO2) e outros 
experimentos. Na parte final dedica-se ao “ar mofete” (N2 + gases raros) em que não descreve experimentos.

	 Na parte em que descreve seus experimentos, Azeredo não dá detalhes da aparelhagem que utiliza 
para fazer as medições, contudo, identifica-se que o método utilizado por ele para determinação de O2 e CO2 

atmosférico foi um procedimento volumétrico. Utilizando as representações atuais para os componentes dos 
experimentos, tem-se no primeiro experimento: 3 NO + 3⁄2  O2    3 NO2 e 3 NO2 + H2O     2 HNO3 + NO. Para o 
segundo: Ca(OH)2 + CO2      CaCO3 + H2O. Quanto ao “ar mofete”, Azeredo não realizou experimentos, mas sua 
respectiva proporção foi obtida por diferença entre o volume de ar atmosférico e a soma dos volumes de “ar puro” 
e “ar fixo”.

	 José Azeredo realizou estes experimentos em nove lugares da cidade do Rio de Janeiro: Prainha, São 
Francisco de Paula, Misericórdia, Passeio Público e seus arredores até a Glória, e os Morros de São Bento, do Castelo, 
da Conceição e de Santo Antônio. Percebe-se que o autor busca fazer medições em locais com características 
diferentes na mesma cidade: o centro da cidade e seus limites na época; locais densamente povoados (com 
atividade humana intensa) e outros menos povoados; área de manguezal e morros, dos quais hoje alguns foram 
destruídos pelas reformas urbanísticas do início do século XX.

	 Como resultados destes experimentos, Azeredo concluiu que “uma porção de ar da nossa atmosfera, 
dividida por 16 partes, contém 3⁄16  +  1⁄2  de ar puro; o que vem a ser menos do que é comumente na Europa, que 
segundo as experiências de Bergman e Mr. Lavoisier, o ar puro sempre chega a 1⁄4 de uma porção dada.” (AZEREDO, 
1790, p. 272). Fazendo uma interpretação destes dados, o teor de oxigênio no ar é de 3⁄16 mais metade de 1⁄16, ou 
seja, 21,9%, em comparação com os 1⁄4 (25%) dos europeus. Hoje, o valor aceito para a quantidade de oxigênio do 
ar é de 21%. Para os teores de CO2 na atmosfera, o autor encontrou 0,24%, sendo que o aceito hoje é de 0,03%. 
Para os demais gases, determinou, por diferença de valores, o número de 77,9%, sendo que o aceito atualmente 
é 78,1%. 

	 Além dos resultados quantitativos, Azeredo apresentou resultados qualitativos que foram muito 
importantes no que diz respeito às diferenças entre as localidades da cidade do Rio de Janeiro. Concluiu que: o 
melhor local da cidade em termos da pureza do ar é o Passeio Público e a ele se seguem os ares dos vários morros 
da cidade. A pior qualidade de ar está na Misericórdia, o que ele justifica pela presença do hospital e de quartéis 
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que podem comprometer a qualidade do ar. 

	 Diante de todos esses resultados, fica clara a preocupação de Azeredo com relação à questão ambiental 
e de saúde, pois aborda “aspectos médicos e aspectos químicos ligados entre si no quadro da composição do ar 
atmosférico do Rio de Janeiro, cuja análise Azeredo foi o primeiro a fazer, abordando o assunto da composição 
química da atmosfera do Rio de um ponto de vista sanitário individual e público” (PINTO et. al., 2005, p. 650).

Jean-Baptiste Joseph Fourier (1768-1830)

	 O francês Jean-Baptiste Joseph Fourier, além do vasto reconhecimento pelos trabalhos no campo da 

matemática, realizou estudos no que diz respeito à área da química atmosférica. Fourier é lembrado também por 

pesquisar a influência da composição química da atmosfera nas alterações da temperatura do ar. Seu trabalho 

data de 1827 e está publicado na revista Mémoires de l’Académie Royale des Sciences com o título “Memória sobre 

as temperaturas do globo terrestre e dos espaços planetários” (FOURIER, 1827). 

	 Além dos estudos sobre transferência de calor em sólidos, o físico e matemático francês analisou os 

efeitos em líquidos e no ar, antecipando as discussões sobre o aquecimento global em quase dois séculos. Neste 

texto, Fourier cria um modelo para explicar o clima na Terra, a partir de seu desenvolvimento matemático na área 

de transferência de calor. 

	 Segundo o autor francês, é a presença de água e ar que faz com que o efeito geral da distribuição de calor 

seja uniforme pela Terra. Fourier faz alusão ao efeito estufa dizendo que a atmosfera produz efeito semelhante ao 

que ocorre em uma estufa, mas que não pode definir com precisão devido à falta de observações comparativas 

(FIGUEIREDO; ALVES; VECCHIA, 2012). Muitos autores (FIGUEIREDO, ALVES, VECCHIA, 2012; OLIVEIRA, 

VECCHIA, 2009; LACERDA, NOBRE, 2010) dão os créditos à Fourier por cunhar a expressão “efeito estufa” e ser 

um dos primeiros a propor mudanças significativas de temperaturas na Terra por conta da mudança da composição 

química da atmosfera.

	 As explicações do autor mostram seu interesse pelos estudos atmosféricos e, para ele, a diversidade no 

clima se dá porque a Terra é aquecida pelos raios solares de forma não uniforme (FOURIER, 1827). O planeta está 

submetido à temperatura comum dos espaços planetários, estando exposto à irradiação dos incontáveis astros 

que existem em todas as partes do Sistema Solar. Desde a época de formação dos planetas, a Terra conservou em 

seu interior uma parte do calor primitivo.

	 Fourier estabeleceu ainda o conceito de balanço energético planetário, ao se referir aos planetas que 

recebem energia provocando um aumento da temperatura, mas que também perdem energia. Esta energia foi 

chamada por ele de calor obscuro, que atualmente se conhece como radiação infravermelha (FOURIER, 1827). A 

distribuição entre o calor luminoso (raios de sol) e o calor obscuro (radiação infravermelha) explicaria a elevação da 

temperatura, visto que os raios de luz atravessariam facilmente a atmosfera, enquanto os raios obscuros teriam 

dificuldade de realizar o caminho contrário. Esse efeito seria então responsável pelo aquecimento da superfície da 

Terra e com isso, Fourier conseguiu explicar o efeito estufa natural, que se conhece atualmente. 

	 Porém, uma contribuição importante daquele trabalho foi colocar a ação humana como possível 

contribuidora para a elevação da temperatura por meio do efeito estufa. Seria o que hoje chamamos de efeito 

estufa intensificado ou aumento do efeito estufa, que é tema muito debatido na atualidade. Dessa forma, Fourier 

mostra-se um grande contribuidor dos estudos atmosféricos no final do século XIX, sendo o responsável por 

explicar o efeito estufa natural da Terra e suas modificações com possíveis ações humanas. O físico e matemático 

francês também foi um colaborador e um dos precursores dos estudos químicos e físicos da atmosfera nos 

séculos passados, sendo responsável por trazer a importância e a influência da atmosfera terrestre para a vida 

tal qual se conhece hoje. Seu texto foi usado por outros pesquisadores que foram mais a fundo nos estudos desta 

temática, como é o caso de Arrhenius, que será apresentado a seguir. 



67

Svante August Arrhenius (1859-1927)

	 Partindo das ideias de Fourier, o químico sueco Svante Arrhenius, ganhador do prêmio Nobel de Química 
em 1903, investigou o que ocorreria com o clima global se a concentração de gás carbônico continuasse se 
elevando devido à ação humana. Seu texto de grande importância tem o título “A influência do ácido carbônico do 
ar sobre a temperatura do solo”, publicado na Philosophical Magazine and Journal of Science (ARRHENIUS, 1896).

	 Historiadores das Ciências que estudam o período apontam que, até meados do século XX, eram poucos 
os cientistas que afirmavam que as atividades humanas pudessem provocar mudanças na composição química 
da atmosfera e, que esta mudança pudesse causar significativas alterações no clima (LACERDA, NOBRE, 2010). 
Arrhenius foi um destes pesquisadores que sugeriram que as transformações químicas da atmosfera poderiam 
afetar a temperatura global. O sueco se baseou em alguns trabalhos, como o de Fourier e John Tyndall (1820 – 
1893), filósofo naturalista irlandês. 

	 Em 1861, Tyndall publicou um artigo mostrando que os gases atmosféricos absorvem o calor e, portanto, 
a alteração na composição química da atmosfera afetaria o clima (FIGUEIREDO; ALVES; VECCHIA, 2012). Este 
pesquisador irlandês discutiu que o vapor de água e o CO2 absorvem muito bem a radiação calorífica e que, mesmo 
em pequenas quantidades, estes gases absorvem esta radiação de uma forma muito mais eficaz que a própria 
atmosfera como um todo (FIGUEIREDO; ALVES; VECCHIA, 2012). 

	 Baseado nestas informações, Arrhenius, além de procurar explicar as épocas glaciares, fez uma ligação 
da concentração de CO2 com as mudanças do clima, especulando os níveis CO2 na atmosfera e sua alteração na 
temperatura (FIGUEIREDO; ALVES; VECCHIA, 2012). Por meio de alguns cálculos, o químico sueco mostrou que 
as temperaturas na região ártica poderiam subir caso a concentração de gás carbônico aumentasse: “Um cálculo 
simples mostra que a temperatura nas regiões árticas subiria cerca de 8° a 9°C, se o ácido carbônico aumentar 
para 2.5 ou 3 vezes o seu valor presente.” (ARRHENIUS, 1896, p. 268, tradução nossa).

	 Apesar de muitos dos cálculos de Arrhenius sobre a capacidade da Terra de absorver e refletir a radiação 
solar serem diferentes do que se considera atualmente, o autor estipulou que uma duplicação das concentrações 
de CO2 na atmosfera deveria provocar um aumento significativo da temperatura global. Por conta disso, Arrhenius 
é citado por muitos autores (MITCHELL, 1989; MASLIN, 2004; OLIVEIRA; VECCHIA, 2009) como o propositor 
do modelo de aquecimento global atual, sendo um dos primeiros cientista a quantificar experimentalmente os 
impactos do dióxido de carbono no efeito estufa terrestre.

	 Outro ponto pelo qual o texto de Arrhenius é conhecido entre os estudiosos das mudanças climáticas é 
que o autor inferiu que a ação humana, das fábricas, por exemplo, poderia mudar a composição de gás carbônico e 
assim, mudar a temperatura (ARRHENIUS, 1896). Vale ressaltar que Arrhenius, naquele texto, não cita a queima de 
combustíveis fósseis nem apresenta cálculos que apontem para mudanças significativas ao longo de muitos anos. 
Seu trabalho foi importante para inferir, por meio de cálculos, que a mudança na concentração de CO2 na atmosfera 
pode causar mudanças na temperatura média global. No entanto, nem ele, tão pouco seus contemporâneos 
tinham suspeita dos potenciais efeitos prejudiciais do CO2 no clima (ANDERSON; HAWKINS; JONES, 2016).

Atividade desenvolvida com licenciandos em Química

	 O presente trabalho utilizou-se da abordagem qualitativa que possui grande relevância nos estudos 
sociais (FLICK, 2009). Para atingir os objetivos propostos com os licenciandos, este trabalho consistiu na discussão 
da importância da HC no ensino e apresentação do desenvolvimento histórico do conceito do Efeito Estufa sob o 
olhar de três personalidades: José Pinto de Azeredo (1766 – 1810), Jean-Baptiste Joseph Fourier (1768-1830) e 
Svante August Arrhenius (1859-1927). Elaborou-se questões para que os alunos pudessem guiar seus estudos na 
temática ao respondê-las. O roteiro teve as seguintes perguntas: 1) De que forma introduzir a História da Ciência 
no Ensino? 2) Como podemos utilizar a história sobre o efeito estufa em sala de aula? 3) De que forma introduzir a 
História da Ciência nos cursos de formação de professores?
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	 A primeira questão tinha por objetivo estimular a reflexão dos licenciandos sobre a importância da 
interface HC e Ensino, buscando caminhos para que ela ocorra. Já a segunda pergunta tinha a finalidade de fazer 
o aluno pensar sobre um episódio histórico, no qual ele teve contato, propondo por meio dele a inserção das 
discussões sobre a Natureza da Ciência no âmbito do nível básico. Já o último ponto do roteiro foi elaborado com 
o intuito de autorreflexão por parte dos futuros professores e sua formação. Com estas três questões esperava-
se que os alunos pudessem expor suas concepções sobre a própria HC. 

	 Participaram sete licenciandos, que iniciaram as respostas do roteiro ao final da apresentação da atividade 
e finalizaram-no entregando um documento na aula seguinte.  Um dos alunos apresentou a seguinte resposta 
para a primeira questão: “Fazer uma timeline para que os alunos entendam a evolução um tema a ser ministrado na 
sala de aula é muito interessante, para que ele entenda a evolução do conteúdo como um todo. Ir do mais simples 
para o mais complexo ajuda ter um entendimento parte a parte.”. A maioria dos alunos dissertaram respostas que 
foram ao encontro destas apresentadas. Nota-se a tendência dos alunos em trazer a historiografia tradicional, ou 
seja, de apontar o desenvolvimento científico de maneira linear, para um progresso contínuo. Um aluno, porém, 
pontuou: “Um dos pontos fundamentais para se introduzir a História da Ciência em sala de aula, é mostrar para os 
alunos que a ciência nunca é construída por apenas uma pessoa, ou que os nomes mais conhecidos tiveram seus 
trabalhos e executaram suas pesquisas sozinhos, sem a ajuda de ninguém. Mostrar que a ciência é construída por 
uma linhagem de acontecimentos, em que há a influência e a fusão de várias ideias, até que se chegue a um ponto, 
e ter em mente que este ponto nunca significa o fim, pois sempre é possível continuar estudando, descobrindo 
novos caminhos e corrigindo antigos, o que torna a ciência sujeita a infinitas mutações.”. Este aluno mostra-se 
com um olhar mais voltado para a construção de uma ciência com quebras e rupturas, como apontado por Beltran, 
Saito e Trindade (2014).

	 Para a questão dois, os estudantes responderam de forma mais geral, talvez até mesmo pelo fato da 
pergunta não exigir um grau de aprofundamento em detalhe de atividades. Os alunos colocaram visões como: 
“Tentando reproduzir o mais fielmente possível alguns experimentos feitos na época em que os estudos sobre as 
mudanças climáticas começaram a acontecer, com os mesmos materiais disponíveis nessa época. Através disso, fazer 
com que os alunos cheguem na mesma conclusão que os cientistas da época com uma aula de caráter investigativo.”; 
“Demonstrando algumas perspectivas historiográficas sobre as pesquisas de alguns cientistas sobre o tema e através 
de uma mesa redonda fazer com que os alunos debatam o EE com seus pontos de vistas.”; “Mostrando como o efeito 
estufa se agravou ao longo dos anos, com gráficos que mostram que provavelmente a milhares de anos atrás não havia 
tal aquecimento e que muito provavelmente é devido a interferência humana. Dessa maneira com uma perspectiva 
histórica comparada com informações atuais seria uma boa maneira de introduzir tal assunto”. 

	 Dois alunos, no entanto, propuseram atividades direcionadas. O primeiro apontou uma sequência de 
aula em que se pudesse trabalhar a temática: “1 – O professor pode começar a atividade, perguntando aos alunos 
o que eles sabem sobre o efeito estufa. 2 – Propor a montagem e execução de um experimento em grupo a partir da 
leitura de um texto histórico. 3 – Discutir o experimento em grupo e anotar as observações. Depois cada grupo deve 
socializar as discussões com toda a turma. 4 – O professor pode encerrar a aula, concluindo sobre o tema, a partir 
das observações dos grupos. 5 – Os grupos de alunos podem produzir cartazes que ilustrem suas conclusões para 
a próxima aula.”. O outro aluno propôs caminhos que podem ser trabalhados em conjuntos com a HC. Aqui se 
percebe uma perspectiva mais ampla da situação que envolve as discussões sobre o efeito estufa intensificado: 
“Para este conteúdo podemos trabalhar com as diversas ramificações que este assuntos nos proporciona como: 
Como cuidar do meio ambiente para minimizar os impactos do efeitos estufa; Mostrar o ciclo dos Gases que 
prejudicam a atmosfera; Os impactos em diversas parte do mundo; Fazer uma interligação da Química com a 
Biologia para este assunto; Fazer uma interligação da Química , com a Biologia e a Física”. 

	 Interessante fazer a ressalva que os alunos apontam para a utilização da leitura de textos originais, 
referindo-se aos textos de Azeredo, Fourier e Arrhenius. Nesse caso, é preciso o cuidado da tradução por parte 
dos futuros professores, pois são obras não traduzidas oficialmente para a língua portuguesa. Outro ponto 
mencionado pelos alunos é a reprodução de experimentos e, pensando nos trabalhos apresentados por Fourier, 
são cálculos que poderiam ser estudados, mas com o cuidado de adaptar para estudantes do ensino básico.  
Com relação aos experimentos de Azeredo, parece ser uma proposta interessante, mesmo que para discutir os 
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materiais utilizados antigamente, o rigor científico da época e a produção científica envolvida fazendo paralelo 
com a atualidade. A reprodução das medidas de Azeredo poderia ser feita em ambientes diferentes dos propostos 
pelo autor, podendo ser no próprio ambiente escolar e redondezas. O importante é que as discussões no entorno 
dos experimentos não se limitem apenas às medidas, mas que envolvam debates sobre a Natureza da Ciência.

	 Para a última questão, os licenciados apontaram para a demanda que o curso de Licenciatura precisa de 
uma adequação quanto às disciplinas ofertadas e a capacitação dos docentes responsáveis. Um aluno pontuou: 
“Inserindo na grade curricular do curso, abordando os acontecimentos históricos de maneira interdisciplinar, ajudando 
assim os futuros profissionais para utilizarem esse tema nas disciplinas, fazendo com que seus alunos adquiram 
um espírito crítico e uma concepção adequada sobre a natureza das ciências.”. Já seu colega: “Acredito que seria 
interessante ter uma disciplina exclusiva para tratar da história da ciência, onde seriam discutidos o ‘descobrimento’ e 
desenvolvimento de teorias e mecanismos usados até hoje. De modo que teríamos base para tratar desses assuntos 
posteriormente em sala de aula.”. Interessante notar que um dos estudantes mostrou ter cursado uma disciplina 
específica no curso, muito embora julgou não ter tido conteúdo da HC em seu currículo: “No nosso curso temos 
a matéria ‘História, filosofia e tendências da química’ que com certeza eu considero muito a quem dê de poder julgar 
o conteúdo, porém acredito que naquele curso onde me foi ensinado a confecção de uma pesquisa científica, talvez 
coubesse mais um conteúdo sobre a História da Ciência que algo mais rico em conteúdo.”. 

	 Estas respostas estão em concordância com a sugestão é que a HC deveria ser introduzida e permanecer 
presente no nível superior (DENARI; CAVALHEIRO, 2016). Em alguns cursos de licenciatura na área de ciências 
naturais a HC já é prevista, de acordo com as Diretrizes Curriculares para o Ensino Superior, apesar de na prática 
ainda ser incomum (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014). Além disso, os Parâmetros Curriculares Nacionais 
(PCN) para o ensino médio e fundamental (BRASIL, 2000) também indicam a utilização da HC em algumas áreas 
do conhecimento. De acordo com Porto (2011), essas recomendações nacionais estão presentes no Ensino 
de Química desde a década de 1930, muito embora o uso sugerido refletisse a visão positivista da Ciência da 
época. Importante destacar que já em meados do século XX existia a preocupação do Ensino de Química não ser 
unicamente conteudista, reforçando a importância do ensino de valores da ciência e seus aspectos de produção 
histórica. Porém, a forma linear como essa produção histórica era entendida – acumulativa e apontando os grandes 
gênios – é diferente da concepção que se tem hoje do processo da ciência (PORTO, 2011).

Considerações Finais

	 Diante dos resultados encontrados, nota-se que, de forma geral, os alunos carregam uma visão 
positivista, reforçando que a utilização da HC no ensino se resume a reproduções de textos e/ou experimentos, 
ressaltando somente os fatos que tiveram sucesso e reconhecimento na ciência. Em alguns momentos percebe-
se o esforço dos licenciados em apontar uma HC construída por quebras e rupturas de pensamentos. Todos estes 
pontos são reforçados ao se estudar a grade curricular destes alunos, em que há disciplinas específicas para se 
discutir HC, mas talvez não haja um direcionamento para a suas perspectivas historiográficas e nem uma relação 
da sua interface com o ensino. A pesquisa apontou para a urgência em voltar a atenção para o modo como a HC é 
discutida e apresentada em aula, já que ela consta no currículo do curso.
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Resumo

O conceito de ‘elemento químico’ é uma das categorias mais importantes da ciência química. Ele desempenha um 
papel fundamental em explicações sobre reações químicas, assim como sobre o sistema periódico. Sua emergência 
decorreu, sobretudo, da necessidade pedagógica dos químicos-professores do século XIX de classificar e de 
ordenar a multiplicidade de individualidades químicas. O propósito deste trabalho é analisar a ‘filogênese’ do 
conceito de ‘elemento químico’, de modo a melhor destacar seu contexto operativo, sua ‘ecologia conceitual’. 
Respeitaremos assim tanto a proximidade espaço-temporal, quanto a proximidade linguística de seu emprego 
pela comunidade dos químicos. Apresentaremos também algumas reflexões preliminares sobre a importância da 
história e da filosofia da química, a fim de fornecer ferramentas conceituais para promover a argumentação em 
sala de aula. Nossa conclusão destaca a importância pedagógica e editorial de se incorporar análises histórico-
filosóficas na explicação de  conceitos científicos.

Introdução

	 Para entender o status e a operatividade de um conceito é essencial compreender o tipo de questões 
a que ele responde. A emergência do conceito de ‘elemento químico’ decorreu, sobretudo, da necessidade 
pedagógica dos químicos-professores do século XIX de classificar e de ordenar a multiplicidade de individualidades 
químicas. A partir de 1800 o número de ‘corpos simples’ aumentou consideravelmente com o emprego da Pilha 
de Alessandro Volta (1745-1827), passando dos trinta e três descritos por Antoine Lavoisier (1743-1794) em seu 
Tratado Elementar de Química (1789), para mais de sessenta nos anos 1850. Seria a química apenas um conjunto 
de monografias descritivas sobre cada um desses corpos simples ou haveria uma lei científica capaz de agrupá-los 
segundo suas propriedades químicas e físicas? Os manuais de ensino escritos por eminentes químicos atestam 
esse dilema epistêmico e pedagógico, assim como questões conexas a ele. Por exemplo, como nomear os corpos 
simples e os corpos compostos e como representá-los através de símbolos e de fórmulas pictóricas? Era melhor 
empregar um método de nomenclatura e de classificação artificial ou procurar explicitar um método decorrente 
das próprias leis científicas? (Bensaude-Vincent, Garcia-Belmar e Bertomeu 2003).

	 Portanto, não trataremos aqui da longa história das diferentes concepções filosóficas e científicas acerca 
da noção de ‘elementaridade’, tais como presentes no ‘atomismo apriorístico’ dos antigos, ou nas ‘formas-
princípios’ de Aristóteles (terra, água, ar e fogo), ou ainda nos ‘elementos-princípios’ portadores de qualidades 
materiais de Paracelso e de outros alquimistas (sal, mercúrio e enxofre). Ou seja, daremos mais atenção à filogênese 
do conceito ‘elemento químico’ do que à sua genealogia, de modo a melhor destacar seu contexto operativo, sua 
‘ecologia conceitual’, respeitando assim tanto a proximidade espaço-temporal quanto a proximidade linguística 
de seu emprego pela comunidade dos químicos. 

	 Começaremos destacando que a emergência do conceito moderno de elemento químico está 
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intrinsecamente ligada a um fato experimental e a uma lei científica. Trata-se, respectivamente, da medida das 
massas atômicas e da lei periódica de classificação dos elementos tal como descrita por Mendeleev em 1869. A 
seguir, destacaremos a passagem desse ‘modo químico’ de classificar e definir o que são elementos químicos, 
para uma nova conceituação baseada agora em uma propriedade física fundamental, o número atômico, tal 
como proposta pelo químico radiologista Friedrich ‘Fritz’ Paneth (1887-1958) em 1916 e adotada a partir de 
1923 pela IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry). Enfim, apontaremos algumas dificuldades 
de classificar certos elementos de acordo com esse critério fisicalista e da necessidade de uma pluralidade de 
critérios químicos secundários para localizá-los na tabela. Nossa conclusão destaca a importância pedagógica e 
editorial de se incorporar análises histórico-filosóficas na explicação de conceitos científicos. 

Mendeleev: de corpos simples a elementos químicos

	 Seguindo uma tendência entre os químicos da segunda metade do século XVIII, bem representada 
por Pierre-Joseph Macquer (1718-1784), Lavoisier, no Discurso preliminar de seu Tratado elementar de química 
publicado em 1789, ofereceu uma definicção de ‘corpos simples’, empregando como sinônimo outros termos, 
como ‘elemento’ ou ‘princípio’. Segundo ele, os químicos deveriam “associar ao nome de elemento ou de princípio 
dos corpos à ideia de último termo ao qual chega a análise química. Assim, todas as substâncias que ainda não 
puderam ser decompostas por nenhum meio são para nós elementos. Não que possamos assegurar que esses 
corpos que consideramos como simples não sejam eles mesmos compostos de dois ou de um maior número de 
princípios, mas porque esses princípios não se separam, ou melhor, porque ainda não temos nenhum meio de os 
separar” (Lavoisier 1965 [1789], p. xvii; Macquer 1749). Contudo, além dos ‘corpos simples’ materiais, Lavoisier 
também agrupava entre os ‘elementos’, ‘princípios’ portadores de qualidades, como o ‘princípio calórico’ e o 
‘princípio oxigênio’, o que atesta sua conexão com uma concepção comum no século XVIII, que era a de considerar 
os princípios ou elementos como ‘portadores de qualidades’ materiais (Siegfried 1989). 

	 No início do século XIX, na Inglaterra, o físico-meteorologista John Dalton (1766-1844) propôs uma 
hipótese que possibilitava conhecer os valores relativos de massa dos ‘corpos simples’ que se combinavam. Foram 
seus trabalhos sobre as propriedades físicas dos gases na atmosfera que o levaram a elaborar essa hipótese.  Sua 
hipótese atômica deriva da tradição corpuscularista inglesa, da qual Robert Boyle (1627-1691) e Isaac Newton 
(1643-1727) são os representantes mais conhecidos. É fundamental observar que apesar de Dalton empregar 
o termo ‘átomo’ há apenas uma semelhança vaga com seu homônimo antigo. Ele associa o termo ao conceito 
de ‘corpo simples’. Esses ‘átomos’ não são as unidades mínimas de composição da matéria, mas sim unidades 
mínimas de combinação material. De fato, a hipótese de Dalton não se compromete com a metafísica decorrente 
nem do atomismo antigo, como a existência do vácuo, nem com a existência de forças atrativas e repulsivas do 
corpuscularismo newtoniano. Para Dalton o termo ‘átomo’ estava associado às unidades materiais que entravam 
nas combinações químicas previstas pelas leis das equivalências (Richter), das proporções simples (Proust) e 
das proporções múltiplas (Dalton), e recebia uma representação gráfica que permitia escrever seus compostos 
através de formulas (Bensaude-Vincent e Stengers 1993, p. 150-51).

	 A polêmica sobre a existência real dos átomos irá durar um século. Pois foi somente em 1913 que o físico 
Jean Perrin (1870-1942) demonstrou a convergência numérica obtida através de treze métodos experimentais 
diferentes referentes à constante de Avogadro (Jo Nye 1997). Ou seja, durante o século XIX, a hipótese de 
elementaridade proposta por Dalton foi majoritariamente empregada tanto por defensores da existência 
real de ‘átomos’ (atomistas) quanto por aqueles que recusavam tal existência, preferindo empregar o termo 
‘equivalente’ para demarcar a diferença de comprometimento metafísico quanto à natureza última do mundo 
material (energentistas). Independentemente da adoção de um ou outro ponto de vista no debate ontológico 
acerca dos átomos, os químicos concentram muito de seus trabalhos experimentais na busca de valores 
cada vez mais precisos para os ‘pesos atômicos’ dos corpos elementares que entravam em uma determinada 
combinação química. 

	 Todavia, para a emergência do conceito de elemento químico a distinção entre ‘átomos’ ou ‘equivalentes’ 
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e ‘moléculas’ proposta por Amedeo Avogadro (1776-1856) foi fundamental. Decorrente da hipótese do físico 
italiano de que nas mesmas condições de temperatura e pressão volumes iguais de gases diferentes possui o 
mesmo número de moléculas, a noção de que essas últimas deveriam ser formadas por átomos (iguais ou 
diferentes) passou a ser tema de controvérsia. Esta controvérsia foi ampliada em decorrência de outra querela 
entre químicos defensores ou da teoria eletrodualista de Jöns Berzelius (1779-1849) ou a teoria das substituições 
de Jean-Baptiste Dumas (1800-1884). Ambas as controvérsias ganharam novos contornos com a ‘teoria dos 
tipos’ de Charles Gerhardt (1816-1846) descrita em seu Tratado de química orgânica (1854). Para tentar por fim 
às disputas acerca de termos e modelos de representação, dois dos mais representativos químicos da época, 
August Kekule (1829-1896) e Charles Wurtz (1817-1884), organizaram o primeiro congresso internacional de 
químicos, que ocorreu em 1860 na cidade de Karlsruhe (Bensaude-Vincent 1997).

	 Embora os resultados desse congresso não tenham sido os almejados inicialmente pelos organizadores, 
parte de seu objetivo foi atingindo, chegando-se a um compromisso de se fazer claramente a distinção entre 
‘átomos’ e ‘moléculas’. Para Dmitri Mendeleev (1834-1907), um dos participantes do congresso, essa distinção 
passou a ser fundamental para outro objetivo, descobrir uma lei científica que fosse capaz de explicar a pluralidades 
de corpos químicos elementares e a razão das diferenças e semelhanças de suas propriedades químicas e físicas. 
Defensor de uma heterogeneidade originária, a descoberta de uma lei seria sua resposta à hipótese defendia por 
William Prout (1785-1850) no início do século, que considerava que todos os corpos simples seriam derivados de 
uma matéria homogênea elementar, provisoriamente considerada como o hidrogênio (Maar 2011, p. 369). 

	 Após tornar-se professor na Universidade de São Petersburgo (1860), Mendeleev empregou parte de seu 
tempo de trabalho na redação de um manual de ensino, o seu Princípios de química, publicando entre 1869 e 1871. 
Na Introdução da obra, Mendeleev deixava claro sua oposição à hipótese de Prout, afirmando que “a unidade das leis, 
a uniformidade dos processos empregados pela natureza para a formação dos elementos podem substituir a ideia 
de unidade material dos corpos simples (...). No estado atual de nosso conhecimento é impossível considerar que os 
diferentes corpos simples se formem a partir de uma única partícula primitiva” (Mendeleev 1895, v. 1, p. 13). 

	 Mendeleev dedicou o sétimo capítulo do primeiro volume na explicação da diferença entre átomos 
e moléculas, afirmando que “a lei de Avogadro-Gerhard deu à hipótese das moléculas e dos átomos uma base 
inquestionável que lhe faltava até então”. Adotando as definições proposta no Congresso por Stanislao Cannizzaro 
(1826-1910), Mendeleev chama “de partícula, ou partícula química, ou molécula a quantidade de substância que 
entra em reação química com outras moléculas” e considera que “os átomos são as menores quantidades, ou 
massas químicas individuais dos elementos que formam as moléculas dos corpos simples e compostos”. Esses 
átomos são ponderáveis, a soma de seus pesos forma o peso da molécula, e a soma dos pesos das moléculas 
constitui o peso das massas e a causa do fenômeno da densidade e de outros fenômenos que dependem da 
massa da substância. As propriedades químicas e físicas de um corpo dependem do peso, da composição e das 
propriedades das moléculas que o compõem e das propriedades e do peso dos átomos que formam as moléculas 
(Mendeleev 1895, v. 1, p. 545-48).

	 Essa distinção foi importante para que Mendeleev apontasse outra fundamental, a diferença entre ‘corpos 
simples’ e ‘elementos químicos’. Mendeleev deixava de considerar como fizera Lavoisier essas expressões como 
sinônimas. Na Introdução, ele aponta que era importante fazer uma clara distinção entre a noção de’ substância 
simples’, compreendida, ou como substância homogênea isolada, ou como parte invisível do material de um 
corpo composto, da noção de ‘elemento químico’. Por isso, diz ele, “o óxido vermelho de mercúrio não contém 
dois corpos simples, mercúrio e oxigênio. Não é nem o mercúrio como metal nem o oxigênio sob a forma gasosa 
que estão contidos no óxido em questão, mas somente a substância desses corpos simples (...). Os elementos 
não sofrem nenhuma modificação, são imutáveis. Por exemplo, encontramos na natureza o carbono sob a forma 
de carvão, de grafite e de diamante, que são corpos simples, mas constituídas por um único elemento, o carbono” 
(Mendeleev 1895, v. 1, p. 36). 

	 O ‘elemento químico’ não denotava mais o produto final de um processo de análise química, mas passava 
a se referir a uma medida relacional e abstrata, as massas atômicas obtidas por diversas técnicas experimentais. 
Segundo Mendeleev, “os elementos têm uma propriedade exatamente mensurável, a de seus pesos atômicos. 	
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	 O peso do átomo exprime a sua massa relativa ou, em outros termos, abstração feita da noção do átomo, 
esta grandeza mostra a relação que existe entre as massas constituintes das unidades químicas independentes, 
ou seja, dos elementos”. Ora, como as propriedades químicas e físicas dependiam dos ‘pesos atômicos’ dos 
elementos constituintes, era natural, dizia Mendeleev, procurar uma relação entre as propriedades análogas. Tal 
era a ideia que o obrigava a dispor todos os elementos segundo a grandeza de suas massas atômicas, e que levou 
Mendeleev a enunciar uma lei científica que descrevia a periodicidade das propriedades dos elementos químicos. 
Segundo ele, “as propriedades dos corpos simples, como as formas e as propriedades das combinações são uma 
função periódica da grandeza do peso atômico” (Mendeleev 1895, v. 2, p. 462-63, grifos nossos) . 

	 Os fenômenos químicos e a natureza dos elementos obedeciam às mesmas leis da física geral como, 
por exemplo, as leis de conservação da matéria e da conservação de energia, ou a lei da gravitação universal ou 
ainda as da termodinâmica. Existiria, portanto, uma ‘mecânica química’ que regulava às forças químicas entre as 
substâncias e a própria natureza dos elementos químicos era o resultado dessas forças e de uma determinada 
quantidade de matéria. A causa final dessas forças era tão desconhecida quanto à da força gravitacional, mas 
assim como o conceito de gravidade servia para ordenar a mecânica celeste e terrestre, as forças químicas e o 
conceito de ‘elemento químico’ também ajudariam a explicar e ordenar as transformações materiais. Assim, tanto 
a causa da lei periódica quanto a natureza última e isolada dos elementos químicos eram desconhecidas, eram 
abstrações úteis acerca da natureza dos componentes dos corpos (simples e compostos) e de sua classificação 
natural que poderia ser representada graficamente. 

	 Portanto, o conceito moderno de elemento químico remete a uma entidade puramente abstrata que 
não tinha uma existência isolada, pois só era possível identificá-los pelas suas relações de massas com outros 
elementos químicos. Foi justamente por considerar os elementos como entidades abstratas que Mendeleev pode 
prever as propriedades de elementos químicos ainda desconhecidos, como o eka-Alumínio (Gálio) e o eka-Boro 
(Escândio), ou ainda de inverter a ordem do iodo e do telúrio. Mendeleev considerava a individualidade abstrata 
dos elementos químicos como uma das três leis fundamentais que governam o Universo. Segundo ele, “Kant 
pensava que existiam no Universo dois objetos que provocavam a admiração e a veneração dos homens: a lei moral 
dentro de nós e o céu estrelado sobre nós. Aprofundando a natureza dos elementos e a lei periódica é necessário 
adicionar um terceiro objeto: a natureza dos indivíduos elementares que se exprimem em torno de nós” (apud. 
Bensaude-Vincent 2008, p. 91). 

	 A descoberta da radioatividade e da existência dos isótopos trarão duas dificuldades a esse ‘modo 
químico’ empregado por Mendeleev para definir o que eram ‘elementos químicos’ e sua posição na tabela 
periódica: a transmutação de um elemento em outro (recusada por Mendeleev) e a multiplicação de elementos 
com propriedade químicas iguais, mas com massas atômicas diferentes. O fenômeno da isotopia, além de 
contrariar o segundo postulado da hipótese atômica de Dalton, que afirmava que átomos iguais tinham os 
mesmos ‘pesos atômicos’, também trazia um enorme desafio para a representação gráfica da tabela, pois vários 
elementos poderiam ocupar o mesmo lugar.

Paneth: a distinção entre substância simple e substância básica

	 Se a existência de alótropos foi um dos fatores que levou Mendeleev a propor a distinção entre corpos 
simples e elementos químicos, a descoberta dos isótopos não radioativos por Francis Aston (1877-1945) trazia 
dificuldades consideráveis, não apenas ao conceito de elementaridade baseado nos ‘pesos atômicos’, mas 
também à simplicidade da tabela que os agrupava em famílias e períodos. Como os elementos da tabela periódica 
eram ordenados em ordem crescente de suas massas atômicas era legítima a questão se esses novos átomos 
eram manifestações de um mesmo elemento ou se, ao contrário, correspondiam a elementos químicos distintos.  
Este episódio ficou conhecido como a ‘crise dos isótopos’ e implicou nos anos de 1920 o fim tanto de um ‘modo 
químico’ de definir a natureza dos elementos, quanto o da classificação periódica até então conhecida.

	 Foi Paneth, um radioquímico com profunda formação filosófica, quem propôs uma solução para essa crise. 

1

1 - Em uma nota de rodapé, Mendeleev lembra que a lei periódica e o sistema periódico que ele estava expondo em seu manual de ensino já tinha sido apresentada em 1869 diante dos membros da Sociedade química da Rússia.  
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Esta solução baseava-se na constatação de que elementos químicos com propriedades químicas idênticas, mas 
com massas atômicas diferentes, possuíam uma identidade física comum: o número atômico. Esta nova maneira 
de identificar a singularidade dos elementos químicos baseava nos avanços obtidos pelos físicos ao investigar a 
natureza interna dos átomos a partir da descoberta de que eles eram formados de elétrons (Thompson, 1897) 
e de prótons (Soddy, 1912/Moseley, 1913/Rutherford, 1919). De fato, desde 1916, Paneth sugeria associar 
o número de prótons presentes no núcleo dos átomos ao conceito de elemento químico (Scerri 2007). Após a 
adoção deste critério em 1923 pela recém-criada IUPAC (Aston et al. 1923), Georges Urbain (1872-1938) analisou 
as razões químicas e físicas dessa escolha. Para ele, “esta definição apresenta a vantagem de resolver a questão 
dos isótopos, de maneira que diferentes isótopos de um mesmo elemento químico são partes integrantes deste 
mesmo elemento” (Urbain 1925, p. 48).

	 Em uma conferência realizada em 1931 em Königsberg, Paneth propôs uma análise filosófica da evolução 
histórica do conceito de ‘elemento’, que se tornou referência para algumas conceituações atuais de ‘elemento 
químico’. Ele começou sua conferência lamentando o escasso interesse que a química despertava nos filósofos 
profissionais de sua época, e o quanto estes estavam equivocados em não dar a devida atenção às questões 
filosóficas sugeridas por esa ciência. Paneth retomava a distinção feita por Mendeleev entre ‘elemento’ e ‘corpo 
simples’ e, como ele, também não se comprometia com a existência real dos átomos, embora estivesse de acordo 
com os resultados experimentais obtidos a partir das hipóteses atômicas (de Dalton à Perrin).

	 Paneth (2003) sugeria uma interpretação dualista do conceito de elementos químicos. Segundo ele, era 
necessário distinguir esses elementos em ‘substâncias simples’ e ‘substâncias básicas’. O primeiro conceito 
priorizava o sentido empírico, com magnitudes observáveis, o segundo se referia às entidades que não se 
modificavam durante as reações químicas. Uma ‘substância básica’ se referia àquilo dos elementos que era 
indestrutível nos compostos, que se conservava apesar das mudanças e que era independente das transformações 
químicas. Uma ‘substância simples’ denotava a forma como a ‘substância básica’, não combinada com outras, 
se apresentava ao mundo dos sentidos e tinha um caráter unicamente fenomenológico. Desta maneira, Paneth 
resaltava que o sentido mais fundamental do conceito de elemento era sua manifestação como ‘substância 
básica’. Ele exemplificava sua proposta com o caso da reação entre o sódio metálico (Na – um metal cinza, maleável 
e muito reativo) com o gás cloro (Cl2 – um gás irritante de cor esverdeada) que forma o cloreto de sódio (NaCl 
– um sólido cristalino de cor branca). Existe ‘algo’ que sobrevive tanto do Na como do Cl no produto da reação 
NaCl. Para Paneth, esse ‘algo’ que permaneceia apesar das mudanças era a ‘substância básica’, caracterizada 
pelo número atômico, que permitia ao elemento químico eventualmente poder regressar ao estado original de 
‘substância simples’. Paneth considerava que uma ‘substância básica’ era totalmente inacessível aos sentidos, 
não era observável e que não era necessário considerá-la real para além dos dados empíricos. 

	 Enfim, desde 1913 Henry Moseley (1887-1915) defendia que o número atômico era o melhor critério 
para identificar e ordenar os elementos na tabela periódica. Se a precisão conceitual dada por Paneth resolveu a 
‘crise dos isótopos’, ela também acarretou novas controvérsias quanto à representação gráfica e a distribuição 
dos elementos na tabela. Este critério era suficiente para explicar as propriedades e a localização de um elemento 
químico? Sua complementação com a ajuda da mecânica quântica na explicação da distribuição eletrônica era 
plenamente satisfatória? Tomemos dois casos que têm levado químicos e filósofos a debates por vezes acalorados. 
Quais são as melhores posições para os elementos hidrogênio (H) e Hélio (He) no quadro periódico? 

	 Com relação ao hidrogênio, sabe-se que ele possui propriedades que não só permitem sua localização 
entre metais alcalinos, mas também que permitem relacioná-lo com os halogênios e até com o grupo do carbono. 
Sua grande variedade de propriedades físico-químicas levou alguns autores a adotarem uma proposta radical: o 
hidrogênio deve ‘flutuar’ no corpo principal da tabela, justamente pelas dificuldades que apresenta para integrar a 
um determinado grupo. Em relação à posição do hélio, o debate se concentra em saber se a espectroscopia ou se 
a evidência química devem prevalecer. Na tabela tradicional, o hélio (um gás altamente inerte) encabeça a família 
dos gases nobres. Mas de acordo com seus elétrons de valência, este elemento deveria fazer parte dos metais 
alcalino-terrosos. De fato, o critério primário (número atômico) não é suficiente para localizar um elemento na 
tabela. Todavia nenhum critério secundário (mecânica quântica, eletronegatividade, triades de números atômicos) 
tomado isoladamente resolve o problema, de modo que um pluralismo epistemológico parece ser necessário 
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para melhor compreender a localização de um elemento químico na tabela periódica (Labarca & Srivaths 2016). 

Considerações finais

	 A emergência do conceito moderno de ‘elemento químico’ se deu no contexto teórico e experimental da 
química do século XIX e das primeiras décadas do século XX. Trata-se de uma abstração conceitual empregada 
por Mendeleev para denotar uma elementaridade decorrente da lei periódica, cuja referência empírica eram as 
massas atômicas, determinadas através de técnicas químicas de análise. Para Paneth, um ‘elemento químico’ 
também era um conceito teórico, abstrato, cujo referente empírico eram os números atômicos, determinados 
por sua vez através de técnicas da física experimental. 

	 Nesse contexto, o conceito estava associado a questões ontológicas (se referem a coisas reais?), 
epistemológicas (obedecem à alguma lei?) e metodológicas (orientam investigações teóricas e experimentais?). 
Portanto, quando empregamos a expressão ‘elementos químicos’ devemos ter consciência de que estamos 
tratando de uma abstração conceitual e não de algo concreto e macroscópico. Assim, por exemplo, quando 
falamos do ‘elemento químico’ alumínio representado na tabela periódica, devemos atentar que ele não denota 
um pedaço do metal alumínio, mas uma entidade abstrata portadora de treze prótons em seu núcleo, presente 
tanto numa porção do metal quanto em quaisquer outros compostos.   

	 Todavia, essa distinção fundamental parece não ser explicitada nem nos manuais de ensino nem nas 
práticas docentes. Nos ambientes pedagógicos ainda predomina uma abordagem próxima de um empirismo 
ingênuo, que associa o conceito teórico de ‘elemento químico’ a uma noção concreta de ‘substância simples’, 
o que leva a uma compreensão equivocada do conceito (López-Valentin 2018). Trata-se de um equívoco grave, 
pois constitui um obstáculo ao entendimento pelos estudantes de que foi justamente graças a uma definição 
abstrata de elemento que foi possível responder algumas questões fundamentais da química contemporânea. 
Concluímos, apontanto ao menos dois fatores que contribuem para a perpetuação desse equívoco: a ausência 
de análises histórico-filosóficas tanto nos manuais de ensino universitários quanto de ensino médio e o limitado 
conhecimento dos professores de química da história epistêmica de sua disciplina. 
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Resumo

Esta pesquisa se insere em um projeto de ensino pautado na pedagogia histórico-crítica, pouco explorada no 
ensino de ciências e de base marxista, focada na produção de sabão em comunidades de assentamento. Nesse 
contexto, nosso objetivo é, através de um levantamento, reconstruir a história da produção de sabão na ótica 
do materialismo histórico-dialético. Para coleta de dados, utilizamos bases de dados nacionais e internacionais, 
buscando pelo descritor genérico “soap” em fontes primárias e secundárias. A busca retornou vários resultados, 
porém apenas cinco referências secundárias discutiam diretamente a história da produção do sabão, evidenciando 
uma história muito antiga, ligada à técnica e aos saberes populares, priorizando marcos históricos de determinados 
povos, regiões e períodos organizados de forma difusa. Embora simplista e parcial, esses resultados apontaram 
para significativas mudanças sociais nos processos de produção de sabão marcados pela passagem de um 
processo artesanal para uma produção industrial, proporcionada pelo conhecimento de reagentes como óleos, 
gorduras e álcalis, no período da revolução científica e início da revolução industrial. A continuidade deste trabalho 
prevê a busca de novas fontes de dados e um aprofundamento na interpretação marxista desse processo 
histórico, inspirado em historiadores marxistas clássicos, porém visando superar aspectos bastante criticados de 
suas abordagens. 

Introdução

	 Este texto pretende mostrar os resultados parciais de uma pesquisa de iniciação científica que tem como 
foco principal a história da ciência, mais especificamente a história da produção de sabão, tendo como ponto de 
partida os fundamentos da pedagogia histórico-crítica. Essa teoria pedagógica foi idealizada na década de 1980 
por Dermeval Saviani com a finalidade de implementar uma teoria da educação que preze a transmissão dos 
conhecimentos sistematizados historicamente pela humanidade. É uma teoria educacional marxista, portanto, 
tem como pressuposto o materialismo histórico-dialético como instrumento para desvelar o movimento real 
da educação no Brasil. O método descrito por Saviani (2011) para compreender os fundamentos do processo 
educativo através dos processos históricos o auxiliou a compreender também a natureza e a especificidade da 
educação. A natureza da educação é assimilada com clareza ao mesmo tempo em que se apreende os fundamentos 
da natureza humana, a partir do ponto em que o ser humano se constituiu como um ser social através do trabalho. 
“[...] dizer, pois, que a educação é um fenômeno próprio dos seres humanos significa afirmar que ela é, ao mesmo 
tempo, uma exigência do e para o processo de trabalho, bem como é, ela própria, um processo de trabalho 
(SAVIANI, 2011, p. 11)”. Uma vez constituída historicamente a partir das relações sociais, essa natureza gera uma 
especificidade do processo educacional. Em outras palavras, “[...] o trabalho educativo é o ato de produzir, direta 
e intencionalmente, em cada indivíduo singular, a humanidade que é produzida histórica e coletivamente pelo 
conjunto dos homens” (SAVIANI, 2011, p. 13). Pode-se dizer, por conseguinte, que esse ato educativo consiste na 
“socialização do saber sistematizado” (SAVIANI, 2011, p. 14). É por meio desta especificidade própria que se pode 
propor uma transformação social, uma vez que a educação, na medida em que está imersa no seio da prática social 
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global, tem a própria prática social como ponto de partida e como ponto de chegada.

	 A pedagogia histórico-crítica, como concepção pedagógica, embora desenvolvida em seus fundamentos 
filosóficos e teóricos da educação, é tema de poucos estudos na área de ensino de ciências naturais, uma 
vez que a forma como ela é entendida, teorizada e, portanto, praticada ainda não parece ter sido plenamente 
apropriada nesta área. Além disso, observa-se uma inserção muito tímida em implementações didáticas com essa 
perspectiva, em parte desarticulada a alguns princípios defendidos por Saviani (SOUZA, 2017; ZILLI et al., 2015).

	 Na visão de Santos (2005), a história da ciência pode ser uma forma de auxílio para a compreensão 
coerente da visão de ciência tanto para a pedagogia histórico-crítica quanto para o ensino de ciências. Segundo 
os pressupostos da pedagogia histórico-crítica e do materialismo histórico-dialético, a conceituação histórica 
dos fatos científicos não deve se separar dos campos social, político e econômico, ou seja, das lutas e das 
demandas socioeconômicas que determinam a atividade dos cientistas. Essa forma de história é denominada 
“história externalista” e se diferencia da história internalista, que prioriza puramente a compressão da história 
dos conceitos científicos (SANTOS, 2005; MARTINS, 2001; MARTINS, 2005). Entendemos que uma perspectiva 
internalista e externalista seria mais coerente com o materialismo histórico-dialético, porém neste primeiro 
momento desenvolvemos o aspecto externalista da história da ciência. Neste sentido, buscamos referências da 
história da ciência e dos métodos da historiografia da ciência marxista que poderiam auxiliar na compreensão da 
visão de ciência da teoria pedagógica em questão.

	 Nas atividades de pesquisa e extensão, temos desenvolvido estudos que utilizam a concepção pedagógica 
da pedagogia histórico-crítica na prática educativa em uma escola de ensino fundamental, localizada em um 
assentamento no município de Araraquara, interior do Estado de São Paulo. Tomamos como ponto de partida os 
saberes populares de alguns residentes do assentamento sobre a produção de sabão a partir de óleo residual. 
Nesse contexto, a história da ciência se tornou algo ao ser buscado, na medida em que se compreendeu sua 
importância para o desenvolvimento da pedagogia histórico-crítica. Por conseguinte, é necessário compreender 
os caminhos metodológicos de uma “história da ciência marxista”.

	 O principal ponto de encontro da referida teoria pedagógica com a história da ciência marxista é o 
referencial teórico-metodológico, pois para ambas o materialismo histórico-dialético é ponto de partida. Embora 
estejamos tratando de dois campos de investigação distintos - o da teoria da educação e o da teoria da história - 
que o segundo é fundamental para o desenvolvimento do primeiro. No âmbito da educação escolar, a história da 
ciência pode oferecer subsídios para reflexões sobre novas alternativas didáticas e para a constituição de uma 
visão de mundo materialista, histórica e dialética (DUARTE, 2015).  

	 Este trabalho, deve enfatizar especificamente o segundo campo, logicamente dentro dos limites desse 
estudo preliminar. Por conseguinte, buscamos compreender os fundamentos do materialismo histórico-dialético 
para responder a seguinte questão: como é condicionado historicamente o desenvolvimento do conjunto de 
conhecimentos (saberes populares e científicos) sobre a produção de sabão em sua natureza social, política e 
econômica? Com base na pergunta anterior, o objetivo geral deste trabalho é produzir um levantamento de 
referências históricas para reconstruir a história da produção de sabão, considerando os saberes populares 
e científicos, adotando uma perspectiva marxista e externalista da ciência. Para isso, descrevemos as etapas 
iniciais desta pesquisa, que consiste na coleta de dados em bases de dados específicas de história da ciência para 
posteriormente traçarmos as primeiras discussões sobre a história da produção de sabão.

Metodologia de coleta de dados

	 Utilizaram-se bases de dados para busca de referências histórias de acordo com as orientações de 
Martins (2005). Existem três tipos de fontes para obtenção de dados: primárias, secundárias e terciárias. A 
primeira se refere aos materiais produzidos no contexto dos cientistas, a segunda às obras de outros autores 
que se referem a esses cientistas (ou objetos científicos) e a terceira às bases de dados, que é uma forma de 
obtenção de fontes primárias e secundária. A presente pesquisa, por se tratar do conhecimento em termos de 
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saberes populares e científicos, em seus aspectos sociais, políticos e econômicos, adotou principalmente a busca 

de fontes secundárias através das fontes terciárias.

	 A preferência foi dada às bases de dados internacionais especializadas em histórias da ciência, pois o 

uso de base de dados nacionais, também recomendadas pela autora, tornou-se impossibilitado devido à não 

disponibilidade de materiais referentes ao tema do trabalho ou ao fato de ainda estarem em estado de construção. 

No entanto, para aumentar a quantidade de dados, decidimos utilizar o Portal de Periódicos CAPES/MEC. As bases 

de dados internacionais utilizadas foram: IsisCBExplore, HSTM database, Cumulative Bibliography, The university 

of Chicago Press Jornals. O critério de busca para as bases internacionais especializadas em história da ciência 

foi procurar pelo descritor genérico “soap” no título de artigos publicados em revistas acadêmicas, buscando 

abranger o maior número de textos sobre o tema. Por ter um caráter mais geral, no Portal de Periódicos CAPES/

MEC obtivemos muitos resultados com aquele descritor, então utilizou-se os descritores “soap history” no título 

de artigos publicados em revistas científicas, visando encontrar resultados mais próximos do nosso interesse de 

pesquisa. Posteriormente, pode-se fazer uma revisão utilizando um software de revisão sistemática chamado 

“StArt” para conferência das buscas iniciais.

Caracterização dos trabalhos sobre produção de sabão

	 Na tabela abaixo demonstramos os resultados quantitativos das referências que compõem o corpus 

da pesquisa.

	 Após a análise prévia dos documentos, excluíram-se muitos artigos que continham no título o termo 

“soap opera”, que compunha a maioria dos resultados encontrados. Uma quantidade menor de artigos foi 

excluída da análise por não abranger especificamente o tema da história da produção do sabão. Em poucos 

casos, entre os artigos relevantes, foram desconsiderados os artigos repetidos.

	 Como resultados da seleção descrita anteriormente obtivemos no total cinco fontes de dados. 

Para complementar a coleta de dados foi adicionado mais um artigo relevante com o tema. As principais 

informações bibliográficas das obras são descritas abaixo.

Bases de dados Número de resultados
Documentos disponíveis 

relevantes com o tema

IsisCBExplore 4 1

HSTM database 11 2

Cumulative Bibliography 1 1

Portal de Periódicos CAPES 38 3

The university of
Chicago press Jornals

10 2

TOTAL 64 9

Tabela 1 – Resultados quantitativos das buscas em bases de dados

Fonte: Elaboração própria
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Autor Ano Título do artigo Base de dados Título da revista

ABRAHAN, J.  1916
Historical Review of 
Soap Manufacturing

-

The Journal of 
the American 
Pharmaceutical 
Association

BOSART, L.W. 1924
The early history of 

the soap industry
Portal de Periódicos 
CAPES

Journal of Oil & Fat 
Industries

KOSTLA, L. K.; 
DAVID, D. M.

2002

Chemists Clean 
Up: A History and 
Exploration of the 

Craft of Soapmaking

IsisCB
HSTM database

Journal of Chemical 
Education

LEVEY. M. 2002

The early history 
of detergent 
substances: 
a chapter in 
babylonian 
chemistry

Cumulative 
bibliografy

Journal of Chemical 
Education

ROUTH, H.B. et al. 1996

Soaps: From the 
phoenicians to the 

20th century—A 
historical review

HSTM database
Clinics in 
Dermatology

Tabela 2 – Informações bibliográficas dos artigos selecionados para análise

Fonte: Elaboração própria

1

1 - Documento de conhecimento de integrantes do nosso grupo de pesquisa que foi adicionado devido ao baixo número de resultados.

	 De acordo com a classificação das fontes em primárias, secundárias e terciárias, pode-se concluir 

que a utilização das fontes terciárias (bases de dados), nos direcionou para fontes secundárias, artigos 

escritos por outros autores que não fazem parte do contexto a que se refere a história. Esses resultados são 

explicados pelo caráter do objeto de pesquisa: a história do sabão. Esse objeto caracteriza-se por ser amplo, 

abrangendo uma história muito antiga cujas fontes primárias de pesquisa são artefatos arqueológicos. Além 

disso, no que se refere aos períodos moderno e contemporâneo, o caráter amplo da pesquisa e o intuito 

da obtenção de aspectos externalistas da história nos direcionam para a busca de dados sobre aspectos 

políticos, sociais e econômicos, ausentes nas fontes primárias como artigos originais dos cientistas.

	 Após a leituras dos artigos, constatamos que todos apresentavam a história de determinados povos, 

regiões, majoritariamente no período antigo, destacando alguns fatos, datas e estudiosos renomados da 

antiguidade. Tal tendência é esperada, pois esse tipo de história se baseia em escrituras e artefatos dos 

povos antigos, de difícil acesso.  A história baseada no apontamento de datas, fatos e destaque à grandes 

estudiosos é chamada de história pedigree, tendência caracterizada como superada na área de História da 

Ciência (ALFONSO-GOLDFARB, 2004). A maioria dos artigos obtidos organizavam o tema de forma difusa, se 

preocupando apenas com a exposição dos principais fatos e não estabelecendo uma distinção clara no texto 

entre os tipos de povos, localidades e período de atuação.  

	 Outro fato que destaca a dificuldade de pesquisa é que a busca pelo descritor “soap” não retornou 

resultados elaborados por historiadores da ciência e publicadas em revistas específicas de História da 

Ciência, como a Isis, a primeira revista acadêmica da área de História da Ciência que está indexada na base 

The University of Chicago Press Jornals. 
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Considerações sobre a história da produção de sabão

	 Existe grande dificuldade de elaborar estudos sobre a Química Orgânica na antiguidade, devido, em 

grande parte, à falta de artefatos com vestígios de substâncias orgânicas, algo que não ocorre com a química 

inorgânica (LEVEY, 1954). É necessário, pois. confiar inteiramente na literatura disponível, fato que promove 

muitas incertezas sobre traduções e interpretações (LEVEY, 1954). 

	 Segundo Levey (1954) as palavras para sabão em árabe, latino, turco, grego, persa, alemão, francês, 

finlandês, húngaro, holandês e inglês são todas cognatas e provavelmente tem a mesma origem. Palavras 

referentes a sabão são desconhecidas nas línguas sumérias e acadianas (LEVEY, 1954). 

	 Na história é registrado o uso de substâncias alcalinas juntamente com gordura para fins medicinais 

e de limpeza desde a antiguidade. Destaca-se os povos egípcios, assírios, acadianos, babilônios, hebreus, 

gregos, romanos, que obtinham estas substâncias de diversas fontes da natureza, estabelecendo misturas 

com base nos saberes populares. Por exemplo, argila, terra e resinas eram comumente usadas na babilônia 

antiga como fontes de álcalis (LEVEY, 1954). Substâncias alcalinas eram procuradas em madeiras e cinzas 

e plantas na mesopotâmia. Apesar de que uma pequena quantidade era obtida em outras fontes, como no 

lago Van, Strabon (20 d. C) observou que a soda produzida tinha propriedades destrutivas (LEVEY, 1954). 

Em um escrito sumério é descrito a produção com salicirnia fruticosa (planta alcalina), sal, óleo de cássia, 

asafoetida em pó, entre outras substâncias misturadas. O produto é aplicado no corpo seguindo de fricção 

com óleo. Nas mesmas orientações, outra receita de sabão orienta a amassar abeto e pele de uma cobra 

d’água, então adicionar raiz de mirto. Posteriormente, junta-se cinzas alcalinas, cevada, resina em pó, uma 

planta chamada kisubu, água e óleo para ferver. O produto é filtrado e derramado sobre a pele. Por fim, óleo 

de árvore é esfregado sobre ele (LEVEY, 1954).

	 A fonte histórica que retoma as origens da produção de sabão mais comumente citada pelos 

historiadores é a obra de Plínio, o velho (23-77 d.C.), denominada “História natural” (BOSART, 1924; LEVEY, 

1954; ROUTH, 1996; ABRAHAN, 1916, VANIN, 1994). Essa obra é classificada por Martins (2001) como 

um tipo de história da ciência dos textos didáticos. Geralmente, autores deste tipo de história da ciência 

procuram destacar de forma cristalizada quem foram os autores das descobertas consideradas como avanços 

importantes e quando ocorreram tais descobertas (MARTINS, 2001). Plínio atribui a invenção do sabão aos 

Gauleses que usavam o produto para pintarem seus cabelos de vermelho, sendo este produto fabricado a 

partir de cinzas de madeira e sebo de cabras em duas formas: macias e rígidas. (BOSART, 1924; LEVEY, 1954; 

ROUTH, 1996; ABRAHAN, 1916). Embora os fatos tenham sido descritos por Plínio, alguns pontos são alvos 

de especulação. Por um lado, pode-se supor que se os Gauleses utilizavam água para retirar a substância do 

cabelo, dificilmente não perceberiam suas propriedades de limpeza (BOSART, 1924). Por outro lado, o sabão 

não é citado no tempo dos elaborados banhos romanos, o que sugere que as propriedades de limpeza não 

eram conhecidas. (BOSART, 1924; ROUTH, 1996). O escritor antigo também fornece alguns métodos para 

tratamento de feridas infectadas, sendo um deles o uso de casco de asno ou cavalo queimado e aplicado com 

óleo e água.

	 O sabão obteve seu nome de acordo com uma antiga lenda romana, em um local chamado Monte 

Sapo, onde os animais eram sacrificados em 300 a.C. (ROUTH, 1996).  A chuva lavava os restos de gordura 

animal e cinzas de madeira no solo argiloso ao longo do rio Tíber (ROUTH, 1996). As pessoas que ali lavavam 

suas roupas descobriram que esta mistura facilitava a limpeza. 

	 Um dos primeiros escritores que menciona o sabão como agente de limpeza foi Galeno (130-221 
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d.C), que ficou muito tempo em Roma e tornou-se médico. Galeno declarou que o sabão é feito e gordura e 

um extrato proveniente de cinzas e cal, além de afirmar que a substância tem ação medicamentosa por limpar 

e remover impurezas do corpo e das roupas (BOSART, 1924; LEVEY, 1954). Mais tarde uma pomada fabricada 

na cidade germânica de Matino se tornou objeto de uso geral das mulheres ricas (LEVEY, 1954).

	 A dados apresentados referentes à antiguidade apontam para o fato de que um conjunto de 

conhecimentos foram desenvolvidos por diferentes povos, em regiões e culturas distintas, o que sugere que 

algum tipo de conhecimento sistematizado ainda não existia, com exceção dos estudos de Galeno, mesmo 

que ele não tivesse a intenção de compreender como o sabão funciona ou como é produzido, mas sim qual é 

a sua eficácia no tratamento de doenças. Até o período da Roma antiga não é destacada nenhuma evidência 

de que o sabão era utilizado com finalidades de mercadoria, sendo a sua forma de produção puramente 

artesanal e com base nos saberes populares. Nos períodos medieval e moderno, a forma de produção de 

sabão se altera de acordo com o começa a se constituir como finalidades mercadológicas, em detrimento das 

necessidades básicas presentes anteriormente.

	 Em tempos mais modernos, as operações que se assemelham àquelas que provavelmente eram 

usadas pelos babilônios incluem combustão lenta ou incineração de plantas para posteriormente se fazer 

uma lixiviação das cinzas seguindo de evaporação até a formação de um sal, para, por fim, passar por um 

processo de calcinação (LEVEY, 1954). Estas supostas técnicas, eram provavelmente usadas para fabricação 

de sais de sódio e potássio para uso dos sacerdotes e da realeza, além de servirem para as primeiras formas 

de produção industrial na Europa e América do Norte. Para uso comum e doméstico, as cinzas provavelmente 

eram agitadas em com água e a mistura era filtrada para remoção das impurezas insolúveis (LEVEY, 1954).

	 A fabricação de sabão era um tipo de trabalho manual estável na Europa. Grupos de fabricantes 

manuais de sabão, os artesãos, guardavam seus segredos comerciais. Óleos vegetais e animais eram 

usados com cinzas de plantas junto com fragrâncias. Gradualmente, mais variedades de sabão tornaram-se 

acessíveis para barbear e lavar o cabelo, assim como para tomar banho e lavagem de roupas. 

	 A fabricação de sabão, no decorrer da história, sofreu um processo lento de desenvolvimento desde 

o tempo de Galeno, até passar inovações na Itália e Espanha no século VIII, onde o óleo de oliva era abundante 

para uso (BOSART, 1924). No século XIII, a cidade de Marselha, na França, se tornou grande centro na produção 

de sabão de óleo de oliva (sabão de Marselha), dando início à produção industrial do sabão (BOSART, 1924; 

ROUTH, 1996; ABRAHAN, 1916). Além de Marselha, outras cidades da costa mediterrânea como Gênova, 

Veneza e Savana se tornaram grandes centros de produção. Posteriormente, no século XV, Veneza foi o 

principal mercado, mas foi ultrapassado no século XVII por Savona, de onde veio o nome francês “savon” 

(ABRAHAN, 1916).  As oliveiras eram provenientes da França e a presença de portos próximos facilitava a 

troca de mercadorias entre os distritos do mediterrâneo (BOSART, 1924). Outros fatores a se considerar são 

a disponibilidade de plantas que queimadas forneciam barrilha (sais de sódio para fabricação de sabões duros) 

e florestas para extração de madeira para queima cuja cinza fornece potassa (solução de sais de potássio 

para fabricação de sabões moles) (BOSART, 1924). 

	 Os ingleses começaram a produzir sabão durante o século XIV. Em 1524 adquiriram o monopólio 

da fabricação (BOSART, 1924).  A comercialização do sabão foi tão produtiva que em 1622, King James I 

concedeu o monopólio para Jones e Palmer – donos da primeira patente – em Londres por $100,000 por ano.

	 Um monopólio também foi formado na França no século XVII.  Em 1660, Pierre Riga, um comerciante, 

fez uma proposta para o rei para fabricação por métodos especiais o sabão suficiente para toda a França, sem 

a importação de nenhum material (ABRAHAN, 1916). Luís XV aceitou a proposta e concedeu o monopólio 
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por vinte anos em qualquer local adequado (ABRAHAN, 1916). Cinco ou seis empresas foram permitidas para 

permanecer, mas sob a condição de que não aumentassem a capacidade e venderiam seus produtos para 

Rigat com preço fixo (ABRAHAN, 1916). Nesse período, houveram reclamações de adulteração e em 1688 o 

governo francês impôs regras para fabricação restringindo os ingredientes em apenas barrilha, soda cinzas e 

óleo de oliva (BOSART, 1924).

	 O principal fato a se destacar, em comparação com o período anterior, é o surgimento do comércio, o 

que fez com que o conhecimento popular ou artesanal se tornasse padronizado através dos conhecimentos 

de poucos indivíduos da alta burguesia. Esse processo culminou na produção de mercadorias em larga escala, 

como no caso de Pierre Riga, que somente seu empreendimento pôde suprir todo o fornecimento da França. 

	 Em 1775, a Academia Francesa de Ciência ofereceu um prêmio para quem desenvolvesse um método 

que sintetizasse soda a partir do sal presente na água do mar (BOSART, 1924; ROUTH, 1996). O maior salto 

na direção da produção comercial de sabão em larga escala ocorreu em 1791 quando o Francês Nicholas 

Leblanc (1742-1806) apresentou o processo de fabricação da soda a partir do sal marinho (BOSART, 1924; 

ROUTH, 1996; ABRAHAN, 1916). O processo foi testado e aprovado por Jean Darcet, professor de química do 

Colégio da França, e o sistema foi construído na rua Saint Denis em Paris a partir da união de Leblanc, o Duque 

D’Orleans – quem fornecia o capital para o empreendimento –  e outros indicados pelo Duque.  O processo 

de Leblanc cedeu quantidades de boa qualidade de soda barata. Essa foi uma operação de sucesso por vários 

anos, produzindo de 500 a 600 libras de soda por dia. No entanto, a situação se reverteu durante a Revolução 

Francesa quando o Duque foi guilhotinado e a aparelhagem em Saint-Denis foi confiscada (BOSART, 1924). 

Além disso, Leblanc foi obrigado a revelar o processo para a comunidade (BOSART, 1924). Em 1806, a título 

de compensação, os direitos da fábrica retornaram para Leblanc, no entanto, já sem recursos financeiros, se 

suicidou. Oito anos depois, um monumento foi erguido em sua memória em Paris (BOSART, 1924). 

	 No período da Revolução Industrial e da Revolução Francesa, a população (artesãos, comerciantes, 

servos) passa a reivindicar seus direitos de liberdade e de igualdade. Em um período de constante evolução 

da indústria, a França era destacada pela tradição filosófica e científica. A quebra do regime absolutista fez 

com que uma nova elite viesse ao poder, agora voltada verdadeiramente para o desenvolvimento industrial.

	 A descoberta de Leblanc foi explorada em grande extensão na Inglaterra e na França. Na Inglaterra, 

James Muspratt iniciou a manufatura da soda em larga escala. Após a primeira guerra mundial, o processo 

de Leblanc quase foi totalmente suplantado pelo processo de Solvay (processo amônia-soda), o que de fato 

ocorreu posteriormente (BOSART, 1924). O processo Solvay reduziu ainda mais o custo de obtenção do 

álcali e aumentou a quantidade e a qualidade da soda acessível para a fabricação do sabão (BOSART, 1924).  

A ciência moderna de fabricação do sabão se desenvolveu ainda mais com a descoberta de Michel Eugène 

Chevreul, outro químico francês que fazia estudos da composição das gorduras, glicerina e ácidos graxos 

(BOSART, 1924; ROUTH, 1996; ABRAHAN, 1916). 

	 No início do século XIX a indústria de sabão passou a se desenvolver com o estabelecimento de 

plantas industriais em grandes centros populacionais (BOSART, 1924). As descobertas científicas juntamente 

com o desenvolvimento do poder de operação das fábricas fizeram com que a produção do sabão se tornasse 

umas das indústrias americanas com mais rápido crescimento em 1850 (BOSART, 1924).

	 Em todo esse avanço da produção de sabão destaca-se a origem do processo que faz parte 

da revolução química (ou da indústria química) na França: o processo de Leblanc. Alguns aspectos que 

possivelmente influenciaram o trabalho de Leblanc podem ser observados no contexto daquele período. 

Na história europeia, antes da difusão da soda industrial, o comércio de cinzas proveniente de vegetais era 
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bastante difundido. A escassez progressiva da madeira e a crise da importação da soda natural espanhola 

(devido à guerra) gerou necessidade de produção autônoma na França. A guerra também foi responsável 

para o direcionamento dos recursos naturais, como o salitre (fonte de nitrato e de potássio) para fabricação 

de pólvora. Por conseguinte, verifica-se que os impulsos para o desenvolvimento de álcalis por meio de 

processos artificiais provinham da limitação dos recursos naturais, que por sua vez, afetava a economia e a 

segurança pública. Outro aspecto fundamental a ser destacado é o contexto da mudança social e política da 

revolução Francesa, cujas implicações reverberam sobre a dinâmica científica e artesanal da época. Neste 

período, as fábricas foram confiscadas pelo Estado por uma medida de “segurança pública” com o intuito de 

suprir a necessidade de importação. Apesar disso, mesmo a soda industrializada não supria as demandas do 

produto artesanal, pois somente após 20 anos é que o processo de Leblanc pode ser disseminado.

Considerações finais

	 Por se tratar de resultados parciais e com fontes historiográficas limitadas, ainda não se pôde 

avançar com a “análise marxista”. No entanto, alguns aspectos que se referem ao sabão como mercadoria 

puderam ser evidenciados. A maior parte dos dados que se relacionam com o tema tratam do uso dos álcalis 

extraídos de plantas, presente nos saberes populares, e do posterior desenvolvimento da síntese destas 

substâncias para produção de mercadorias de modo industrial. Em meio a esse processo de desenvolvimento 

duas contribuições são de fundamental importância: o desenvolvimento industrial de um processo para 

síntese dos álcalis por Nicolas Leblanc e a descoberta da composição do óleos e gorduras por descoberta 

de Michel Eugène Chevreul. Com destaque a Nicolas Leblanc, evidenciamos que seu trabalho foi fortemente 

impulsionado por forças externas à própria ciência, o que gerou grandes transformações na forma com 

que principalmente franceses e ingleses pudessem obter a matéria prima necessária para, dentre outras 

finalidades, produzir sabão. Nesse sentido, a história do processo de Leblanc parece esclarecedora.

	 Na história da produção de sabão como mercadoria pode ser destacado que, durante no contexto de 

Nicolas Leblanc, alguns fatores que influenciaram o desenvolvimento industrial foram:  o estímulo financeiro 

para soluções de problemas técnicos, a busca por novas formas de obtenção de matéria prima, busca de novas 

matérias primas em um contexto de escassez, crise econômica e a criação de patentes pelas forças do estado.

	 Embora simplista e parcial, esses resultados apontaram para significativas mudanças sociais nos 

processos de produção de sabão marcados pela passagem de um processo artesanal para uma produção 

industrial, proporcionada pelo conhecimento de reagentes como óleos, gorduras e álcalis, no período da 

revolução científica e início da revolução industrial. Pode-se estabelecer uma relação profunda do homem 

com a natureza, uma vez que se fabricou os primeiros tipos de sabão através de misturas de álcalis e gorduras 

por diversas maneiras. O sabão, ao longo da história, se tornou um importante produto econômico que 

determinou e foi determinado pelo desenvolvimento dos modos de produção e das relações de produção. 

	 Essas ideias podem se aproximar de uma concepção de ciência associado ao marxismo à pedagogia 

histórico-crítica. Sendo assim, pode-se retomar o ponto de partida desta pesquisa para situar o potencial 

pedagógico do uso da história da ciência com fins voltados para a educação científica. Apesar de superado o 

mito da neutralidade científica, esse tipo de história da ciência pode auxiliar na compreensão de que a ciência 

parte das bases materiais da sociedade, sendo determinada e determinante dessas bases.

	 Mesmo que o conhecimento artesanal tenha praticamente desaparecido desde o século XIX, apesar 

de que não totalmente até os dias de hoje, cabe destacar a presença dos saberes populares na história da 
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ciência. A análise do episódio histórico aponta para o fato de que o estudo da história e filosofia da ciência 

envolve saberes artesanais, o que sugere que este tópico também seja discutido, em detrimento somente das 

abordagens que adotam a ciência moderna. Não nos vinculamos a um posicionamento relativista, que critica a 

supervalorização do conhecimento científico e aponta para os saberes populares como alternativa única para 

o ensino na educação escolar, mas sim, esclarecemos que a ciência pode surgir a partir do desenvolvimento 

de técnicas artesanais que buscam satisfazer as necessidades dos indivíduos, sejam elas voltadas para o 

bem-estar ou para interesses econômicos. Há, portanto, a necessidade de abordar o conhecimento popular 

apenas como ponto de partida, uma vez que para a compreensão dessa realidade concreta, presente na 

prática social de praticamente todos os indivíduos, deve-se adotar o conhecimento sistematizado como 

ponto de chegada.

	 A continuidade deste trabalho prevê a busca de novas fontes de dados e um aprofundamento na 

interpretação marxista desse processo histórico inspirado em autores clássicos da história da ciência 

marxista, porém visando superar aspectos bastante criticados dessa abordagem. Nesse sentido, o estudo 

detalhado do contexto de Nicolas Leblanc e suas contribuições poderiam fomentar a construção do 

conhecimento proposto por esta pesquisa inicialmente.
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Resumo

A utilização da História da Ciência nas aulas de Ciências da Natureza demanda do professor uma formação que facilite 

a seleção e a adequação de material histórico para situações específicas de ensino-aprendizagem. Neste trabalho, 

mostramos como essa foi abordada em uma experiência de formação continuada de professores de Química e áreas 

afins. Os cálculos estequiométricos são uma das ferramentas mais utilizadas para a compreensão dos fenômenos 

químicos desde o século XVII, com as ideias de Gassendi e Boyle, segundo os quais a matematização da natureza 

torna possível a interpretação inteligível dos fenômenos por meio de suas proporções numéricas harmoniosas. 

No século XVIII, os estudos de Lavoisier contribuíram decisivamente para a quantificação e sistematização dos 

processos químicos. Em 1797, Proust defendia ideias que culminaram na proposta de Richter da “Lei das proporções 

equivalentes”. No início de 1808, Thomson divulgou seu trabalho sobre reações de neutralização totais e parciais, 

que concordavam com a lei das proporções múltiplas de Dalton. Essas leis ponderais demonstraram claramente o 

poder explicativo da teoria atômica de Dalton. Essa rota histórica subsidiou as atividades realizadas com os docentes 

em exercício, tanto pelo estudo dirigido de fragmentos dos originais, quanto pela utilização de atividades adaptadas. 

Os resultados da ação apontam para os desafios e possibilidades relacionados à estratégia de utilização de História 

da Ciência para a organização de um ensino que prime pela formação cultural, intelectual e crítica. As autoras 

agradecem à FAPEMIG pelo apoio financeiro concedido.

Introdução

	 Atualmente, a História da Ciência vem se destacando no ensino e na formação de professores pela 

abordagem de como se dá a fluência do movimento histórico e lógico de origem e transformações de conceitos. 

Sua relevância na formação de professores também é reconhecida como reação ao tecnicismo e ao modelo 

clássico do professor reflexivo, uma vez que o conhecimento da matéria a ser ensinada pelo professor deve 

envolver a contextualização histórica do mesmo (BELTRAN, SAITO e TRINDADE, 2014), fomentando um processo 

de reflexão crítica, o que concorre para a transformação das práticas pedagógicas (GATTI e NARDI, 2016).

Em outras palavras, esse ramo do conhecimento cataloga recursos adequados para ilustrar a descoberta, a revisão 

e a transformação, assim como a consolidação ou superação de teorias e sua condicionalidade e sujeição às 

concepções vigentes. Apresenta, também, elementos para combater o cientificismo e o dogmatismo, geralmente 

presentes nos textos científicos e nas aulas de ciências, mostrando uma visão integrada do desenvolvimento 

científico (que só foi possível em conjunção com o desenvolvimento da matemática, filosofia, tecnologia, teologia, 

comércio, etc.), e o “lado humano” dos cientistas (DUARTE, 2004). 

Segundo Martins, 

CAPÍTULO 10
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O estudo adequado de alguns episódios históricos também permite 
perceber o processo social (coletivo) e gradativo de construção do 
conhecimento, permitindo formar uma visão mais concreta e correta da real 
natureza da ciência, seus procedimentos e suas limitações – o que contribui 
para a formação de um espírito crítico e desmistificação do conhecimento 
científico, sem, no entanto, negar seu valor. A ciência não brota pronta na 
cabeça de “grandes gênios”. Muitas vezes, as teorias que aceitamos hoje 
foram propostas de forma confusa, com muitas falhas, sem possuir uma base 
observacional e experimental. Apenas gradualmente as ideias vão sendo 
aperfeiçoadas, através de debates e críticas, que muitas vezes transformam 
totalmente os conceitos iniciais (2006, p. 22)

A química tem uma longa e rica história, caracterizada por visões filosóficas, 
diversas maneiras de interpretar o mundo, cosmologia, erros e acertos, 
escritos desorganizados, até o experimentalismo, o mecanicismo e a 
abstração matemática. Muitos historiadores alegam que, a partir dos 
trabalhos de Robert Boyle, e, principalmente, a partir da publicação do 
“The Sceptical Chemist”, em 1661, o pensamento químico foi reformulado, 
colocando a química em seu patamar de “ciência-mecanicista”. Boyle, 
segundo Alfonso-Goldfarb, tem seu interesse voltado à tentativa de “passar 
da Alquimia a uma ciência da matéria em consonância com a filosofia natural 
mecanicista”. Outro marco importante na história da química foram os 
trabalhos de Antonie Lavoisier, o Traité élémentare de chimie, em 1791 e, 
considerada a “nova identidade da Revolução Química”, quando o trabalho 
de Lavoisier tornou-se formalizado, em 1890, através da publicação do livro 
“La revolution chimique - Lavoisier”. Já entre docentes de química, não há 
entendimento e um consenso sobre quando esta iniciou como ciência, alguns 
educadores acreditam que a química iniciou com o início da humanidade, 
outros com Boyle, outros com Lavoisier, há também os que defendem que 
a química iniciou com a ruptura da alquimia (KAVALEK et al, 2015, p. 8 e 9).

	 Não significa que qualquer abordagem ofereça os benefícios mencionados à formação de professores. 
Várias são as possibilidades de interface entre História da Ciência e ensino. Na Química, por exemplo, a contribuição 
histórica é mencionada por vários autores articulada a propostas alternativas ao ensino tradicional baseadas em 
diferentes tendências pedagógicas, pois 

	 A preocupação da maioria dos professores, muitas vezes, está centrada em conhecer e orientar os alunos 
quanto aos conceitos de Química e, em suas práticas, a História da Ciência aparece como a apresentação cronológica 
de seus produtos, ignorando os processos de construção, os erros cometidos, e apresentando o método científico 
como um algoritmo infalível e imutável, dentre outros (ALLCHIN, 1995).

	 A História da Ciência deve ser utilizada para ensinar os estudantes numa perspectiva filosófica e reflexiva, 
permitindo-lhes envolver-se e aprender por meio dela. Sua utilização nas aulas de Ciências demanda que o professor 
tenha uma formação que facilite uma seleção do material histórico adequado a situações específicas de aprendizagem, 
o que se torna um obstáculo, visto que os docentes do Ensino Médio no Brasil possuem grandes dificuldades em lidar 
com esses conhecimentos e, até mesmo, em encontrar fontes seguras que forneçam informações de qualidade e 
que lhes permitam identificar a concepção historiográfica que os autores se basearam na escrita desses materiais 
(MARTORANO e MARCONDES, 2012). 

	 De acordo com Beltran, Saito e Trindade (2014), as vertentes historiográficas atuais romperam com a 
ideia de conhecimento acumulativo que se desenvolve contínua, linear e progressivamente, como na historiografia 
tradicional. A História da Ciência, na revisão de seus fundamentos e reavaliação das suas bases, abandonou a visão 
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positivista de ciência e vem renovando suas propostas no sentido de humanizar o conhecimento científico, de forma 
a contribuir significativamente com o processo de ensino e aprendizagem, bem como para aprimorar a formação 
docente, concorrendo para a compreensão da estrutura da Ciência e, consequentemente, no seu ensino nas escolas. 
Em concordância com o raciocínio anterior, é importante destacar que somente a formação docente e a utilização 
de uma única estratégia não garantem a aprendizagem; antes, é de suma relevância a escolha de uma teoria que 
possibilite a compreensão de como as pessoas aprendem. 

	 Este estudo tem como hipótese que um curso pensado junto com os professores, que venha de encontro 
às suas necessidades formativas, pode oferecer subsídios no desenvolvimento da sua autonomia, tornando possível 
uma reflexão sobre sua prática pedagógica. O curso de formação continuada foi estruturado em conformidade com 
o interesse dos participantes, identificados por meio da aplicação de um questionário junto aos professores de 
Química da Rede Estadual de Educação de Itumbiara/GO, abordando sua formação acadêmica e suas concepções de 
formação continuada, o que deveria, na opinião dos mesmos, constar no programa de um curso de curta duração que 
atendesse suas necessidades formativas no momento. Investigou-se ainda, tanto com os professores quanto com 
os alunos do Ensino Médio, qual(is) o(s) conteúdo(s) eram considerados por eles como mais complexos para o ensino 
e aprendizagem dos conceitos tradicionalmente abordados na disciplina de Química, o que permitiu selecionar o 
tópico de Estequiometria, elencado como o de mais difícil compreensão. 

Alguns aspectos sobre o Ensino de Estequiometria e da Teoria dos Campos Conceituais 
de Vergnaud

	 De acordo com Costa e Souza (2013), vários autores apontam a estequiometria como sendo um dos tópicos 
mais difíceis de serem compreendidos pelos estudantes, e ao mesmo tempo de importância capital, visto que 
interfere diretamente na compreensão de muitos conceitos da Química, nos processos produtivos e industriais, e tem 
aplicação a várias situações cotidianas. A estequiometria é essencial para resolver problemas e para a compreensão 
das formas em que a Química se desenvolveu como Ciência. Cotes e Cotuá (2014) vão além, ao mencionar que os 
alunos, na maioria das vezes, são capazes de resolver os problemas com cálculos estequiométricos, mas falta uma 
compreensão qualitativa dos conceitos envolvidos na sua resolução. 

	 Contudo, compreender e elaborar representações mentais são tarefas complexas, e podem ser melhor 
explicadas por meio de uma teoria sobre a aprendizagem que se enquadre nas teorias cognitivistas, para as quais 
essas representações tem um papel explicativo para estes processos e permitem engendrar métodos instrucionais 
mais eficientes. Nesse sentido, o trabalho de Vergnaud pressupõe que o conhecimento está organizado em campos 
conceituais, adquiridos pelo sujeito ao longo do tempo, por meio da experiência, maturidade e aprendizagem 
(MOREIRA, 2002). Tais campos conceituais constituem recortes do mundo físico associados às componentes 
culturais, podendo ser definidos como “um conjunto informal e heterogêneo de problemas, situações, conceitos, 
relações, estruturas, conteúdos e operações de pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente, 
entrelaçados durante o processo de aquisição” (VERGNAUD, 1998). 

	 Para Vergnaud, a conceitualização é o problema central do processo de aquisição do conhecimento. O autor 
acredita que o fator essencial da dificuldade dos alunos em resolver problemas não está relacionado à separação entre 
conhecimento procedimental e conhecimento declarativo, mas intimamente ligado às operações do pensamento. 
Assim, o domínio de um campo conceitual não ocorre de forma rápida, mas de forma progressiva, a partir de diferentes 
situações e formação de esquemas para a superação de dificuldades conceituais enfrentadas pelos estudantes. O 
autor designa por esquemas a organização invariante do comportamento para uma determinada classe de situações, 
e considera que são constituídos por quatro elementos: objetivo do esquema, regras de ação e controle, invariantes 
operatórios e possibilidades de inferência. Apenas os invariantes operatórios são imprescindíveis na articulação 
entre uma situação enfrentada pelo sujeito e o esquema utilizado por ela para resolvê-la (VERGNAUD, 1990). 

	 Ao estudar esse processo deve-se garantir ao máximo a cautela em não reduzir a capacidade de raciocínio 
do aluno, visto que a conceitualização é específica de conteúdo e não de operações lógicas, ou puramente 
linguísticas, ou ainda, à reprodução social ou maneira de processar uma informação. Isso faz com que a teoria dos 
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campos conceituais seja complexa, uma vez que exige o desenvolvimento dos conceitos e teoremas de progressivas 
e premeditadas situações a serem resolvidas, dependendo do nível cognitivo do sujeito (MOREIRA, 2002). 

	 Em síntese, o que Vergnaud procura mostrar é que um conceito não se forma em apenas um tipo de 
situação, a qual não pode ser explicada a partir de um único conceito: é necessário um longo processo de construção 
e apropriação de conceitos e situações para que haja aprendizagem.

A estrutura do projeto de formação

	 Após a análise inicial e de posse dos resultados dos questionários, adotados como ponto de partida, foi 
realizada uma entrevista semiestruturada com alguns professores, escolhidos aleatoriamente, para complementar 
os dados obtidos por meio do questionário, bem como para identificar suas necessidades formativas e definir 
o conteúdo da formação continuada. O passo seguinte foi a realização de pesquisa bibliográfica para identificar 
trabalhos sobre ensino de estequiometria. Na sequência, foi preparado um curso, destinado a professores de 
Química do Ensino Médio, e extensivo à participação de docentes de outras disciplinas da área de Ciências da 
Natureza e Matemática, como forma de apoiar o professor em sua prática, valorizando seu saber e experiência, e 
proporcionando, por meio de um estudo compartilhado, outras formas de apropriar-se do conhecimento. O curso 
foi oferecido por meio de uma ação da Pró-Reitoria de Extensão da Universidade Federal de Uberlândia, com um total 
de 12 encontros com duração de 3h cada, que ocorreram aos sábados, entre os meses de abril e julho de 2017. As 
atividades que integraram o curso foram organizadas como apresentado no Quadro 1.

Atividade Situação Esquema 

Quantos grãos de feijão há no 
pote? Qual a massa de uma folha 
de papel A4? 

Deve ser apresentado aos alunos 
um pote de vidro cheio de grãos 
de feijão e algumas folhas de 
papel A4.  
 
Eles devem prever a quantidade 
de grãos de feijão no pote e 
a massa de 1 folha de papel 
utilizando para isso uma balança.

Esquema: Esvaziar o pote e pesá-
lo, colocar os grãos de feijão 
para saber sua massa total e em 
seguida pesar 1 grão para saber 
sua massa. Dividir a massa total 
pela massa de 1 grão para estimar 
a quantidade de grãos presentes 
no pote.

Trabalho com o Cap. 9 do livro 
“Tratado Elementar de Química”, 
de Lavoisier. 

Situação: Capítulo 9 do livro 
“Tratado Elementar de Química”, 
de Lavoisier, para análise e 
comparação das grandezas físicas 
e unidades de medida.

Esquema: Representar as reações 
descritas por meio de uma 
equação para cada, e descrever 
as quantidades de reagentes 
e produtos em uma unidade 
de medida usual do Sistema 
Internacional de Medidas.

Quadro 1: Detalhamento da Sequência de Atividades, e suas Situações e Esquemas respectivos.



92

Determinação do grau de pureza 
da soda cáustica comercial 
por titulometria e cálculo da 
normalidade.

Deve-se entregar aos alunos um 
roteiro da atividade experimental e 
observar sua conduta, auxiliando sua 
execução ao recolocar as questões. 

Esquema: Com o roteiro em 
mãos, os alunos devem, antes de 
tudo, calcular as concentrações 
molares de HCl e NaOH. Seguir os 
procedimentos descritos no roteiro.
 
Para realizar o cálculo da 
normalidade utilizar a equação N1. 
V1 = N2.V2.
Calcular a massa correspondente 
de NaOH da solução de soda 
cáustica titulada, utilizando
a fórmula da normalidade 
                                    e, em seguida,               
                                    converter em 
porcentagem.
 
Calcular o teor de pureza do NaOH, 
por meio da massa obtida e a 
massa molar.
 
Responder às demais questões 
por meio da interpretação do 
experimento.

Desafio: Monte os sanduíches. Cada grupo de alunos deve receber 
em uma bandeja 8 fatias de pães, 8 
fatias de queijo muçarela e 9 fatias de 
presunto e com esses ingredientes 
fazer sanduíches e em seguida 
montar uma equação genérica que 
represente o resultado.

O grupo precisava estar atento ao 
raciocínio proporcional e à razão.
O grupo precisava estar atento ao 
raciocínio proporcional e à razão.
 
Um dos grupos resolveu utilizar 
proporções iguais, onde não 
sobraria ingredientes.
 
O outro grupo decidiu trabalhar 
com a razão 1:1:1, e no final sobrava 
uma fatia de presunto.
 
Regras de ação: a equação deve 
representar fielmente o que o 
grupo se propôs a fazer.

Atividades sobre as 
transformações químicas e as 
formas de representação. 

Situação 1: Os alunos 
receberão uma ficha com 
atividades adaptadas sobre 
as transformações químicas, 
iniciando com a discussão sobre as 
representações circulares criadas 
por Dalton em comparação à de 
Lavoisier e à atual. 
 
Situação 2: As ideias de Dalton 
sobre a composição da matéria.
 
Situação 3: Formas de 
representação das substâncias e 
do rearranjo de átomos

Esquema 1: Os alunos precisam 
compreender a discussão sobre 
modelos de átomos diferenciando 
o conceito de elementos químicos 
propostos por Lavoisier e Dalton, 
para dessa forma compreender a 
representação atual. Perceber que 
as formas de representação são 
complementares e se alteram com 
o tempo.

Esquema 2: Estabelecer relações 
entre a constituição da matéria e as 
características dos estados físicos 
em que ela se apresenta.
 
Esquema 3: Poder explicativo 
do modelo. Mobilização de 
informações, como massa, para 
elaboração do modelo que leva ao 
número de partículas.

𝑁𝑁 =
𝑛𝑛!"#!
𝑉𝑉  
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Trabalho com a tradução do 
capítulo 4 (seções 1, 2 e 3) do Livro 
de John Dalton 

Situação: Sessão do capítulo do 
livro “A New System of Chemical 
Philosophy”, para análise e 
comparação das grandezas físicas 
e unidades de medida.

Esquema: Representar as 
reações descritas através de uma 
equação para cada, e descrever 
as quantidades de reagentes e 
produtos em uma unidade de 
medida usual nos nossos dias.

Análise dos livros didáticos de 
Química aprovados no último 
PNLD quanto a apresentação e o 
conteúdo de Estequiometria. 

Situação: Análise relativa 
aos capítulos que envolvem 
o conteúdo de Cálculos 
estequiométricos, seguindo a 
teoria da Transposição didática.

Analisar os livros do Programa 
Nacional do Livro Didático 
seguindo os seguintes critérios: 
(1) imagens presentes no 
livro didático; (2) linguagem e 
rigor científico; (3) atividades 
experimentais propostas; (4) 
evolução histórica do conteúdo; 
(5) contextualização do conteúdo; 
(6) abordagem metodológica do 
conteúdo; (7) relacionamento do 
conteúdo com o desenvolvimento 
tecnológico; (8) aspectos inerentes 
aos exercícios e problemas que são 
disponibilizados.

Resolução de questões de 
aprofundamento sobre a Lei 
de Proust.

Situação: Relação proporcional entre 
massas de reagentes e produtos em 
uma transformação química.

Regra de ação: Comparação de 
massas de reagentes e produtos, e 
operações mentais.

Questões para aplicação do 
conhecimento sobre massa, 
quantidade de matéria e número 
de partículas.

Situação: Abordagem da síntese 
de Avogadro -Quantidade de 
matéria (mol).

Esquema: Realização de cálculos 
e reinterpretação de situações 
anteriores com a nova grandeza.

A condutibilidade elétrica em 
diferentes materiais.

Situação 1: Experimento de 
classificação (condutores ou 
isolantes). 

Situação 2: As contribuições de 
Faraday e sua imaginação sobre o 
mundo microscópico, e conceitos 
fundamentais em Eletroquímica.

Esquema 1: verificar, por meio 
de um aparato com lâmpada 
incandescente, a condutibilidade 
elétrica de vários materiais em 
diferentes condições e representar 
o resultado do experimento em 
uma tabela de comparação.
 
Esquema 2: Estabelecimento 
de relações entre a composição 
dos materiais e a condutibilidade 
elétrica, e o movimento das 
partículas nos diferentes estados 
físicos da matéria.

Atividades referentes a rendimento 
de reações.

Situação: Relações ponderais entre 
reagentes e produtos: previsões e 
rendimento dos processos químicos.

Regras: mobilização das grandezas 
desenvolvidas e aplicação nesse 
contexto.

Experimento “Calor liberado na 
reação”.

Situação: Relações estequiométricas 
entre as massas de reagentes 
e produtos e a quantidade de 
calor liberada ou absorvida nas 
transformações químicas.

Esquema 1: Reproduzir as 
observações realizadas durante 
o experimento em uma tabela 
descritiva. 
 
Esquema 2: Realização de cálculos 
para verificação das relações entre 
massa e energia em uma reação.
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	 A primeira atividade realizada mobilizava conhecimentos como: medição, grandezas físicas, unidades de 
medida, algarismos significativos, conversão de unidades, regra de três e lei da conservação das massas. O que se 
percebeu durante sua realização foi o prazer em solucionar o desafio, a interação entre os indivíduos que gera grupos 
produtivos e como uma mesma situação pode levar a várias formas de raciocínio diferentes. Já na segunda atividade, 
assim como na quinta, por serem semelhantes, foi possível perceber um certo receio frente ao desconhecido, por 
se tratar de livros de épocas históricas diferentes, as interpretações, as ações, os cálculos, oportunizaram abordar 
com o professor em diferentes perspectivas. Lavoisier era minucioso na descrição do fenômeno e sua abordagem 
primava pela quantificação. O trecho selecionado do trabalho de Dalton expunha diferentes formas de obtenção do 
oxigênio sem preocupação com quantidades e sem outras formas de representação que não a linguagem materna.

	 Na Atividade 2, assim como as outras que envolviam uma parte experimental, também foi possível 
perceber interações produtivas, principalmente nas discussões abertas quando havia algum resultado diferente do 
esperado. Essas atividades práticas mobilizaram conhecimentos nem sempre visíveis e dizíveis, pois, constamos 
em conformidade com Vergnaud (1990), que existe frequentemente uma discrepância entre a forma operatória 
do conhecimento (que é utilizado na prática) e a forma predicativa do mesmo (na forma oral ou escrita que traduz 
apenas uma parte da forma operatória).

	 Na terceira atividade, os professores enfrentaram novamente um desafio, também de uma situação 
rotineira, mas que não exigia conceitos, pois o professor deveria representar por meio de uma equação os sanduíches 
que havia construído. Uma tarefa aparentemente fácil que, entretanto, demandou mais tempo que o previsto, e 
se mostrou com um grau de dificuldade alto, evidenciando a importância de se trabalhar com as representações e 
símbolos.

	 Na Atividade 4, assim como nas situações que envolvem resolução de exercícios, as questões iniciais 
promoveram uma reflexão sobre o conteúdo, e as demais, em diferentes graus de complexidade, permitiram 
evidenciar os conhecimentos e pontuar as dificuldades do grupo. Uma observação que pode ser feita diz respeito 
à diferença entre o discurso do professor e o que ele escreve. A questão 1 dessa atividade, por exemplo, pedia para 
comparar o conceito de elemento proposto por Lavoisier com o proposto por Dalton, e explicar se esses conceitos são 
contraditórios ou complementares. Muitos questionamentos surgiram em relação à tradução e à interpretação dos 
textos e os mesmos fomentaram discussões sobre o papel da Ciência e da História da Humanidade em detrimento 
de uma mera acumulação de fatos científicos de caráter enciclopedista; um reflexão sobre o fazer científico menos 
normativa e contribuíram para uma reinterpretação dos conteúdos científicos envolvidos, funcionando como auxiliar 
nos processos de ensino e aprendizagem e na utilização de modelos didáticos baseados no construtivismo.

	 Durante a discussão foi possível observar uma simplificação no discurso dos professores, que vai sendo 
enriquecida ao longo do diálogo. Porém, em alguns casos, ainda na resposta escrita foi possível identificar que o 
indivíduo não se apropriou do conhecimento, interferindo na forma predicativa expressa. Por exemplo, a resposta 
da Professora A: “O trabalho de Dalton (Teoria atômica) complementa o trabalho de Lavoisier (falava mais de massa).” 
É possível evidenciar que a forma operatória do conhecimento se sobressai à forma predicativa, principalmente 
quando se considera a experiência de vida da pessoa.

	 As atividades dos encontros finais da sequência relacionavam a termoquímica e a eletroquímica aos 
conceitos de interesse. Além de retomar e aplicar os conceitos a situações específicas da indústria e do cotidiano, 
permitia um aprofundamento referente ao raciocínio proporcional, buscando superar o método algorítmico de 
solução dos problemas propostos pela utilização da matemática como estruturante do raciocínio.

Considerações Finais

	 A realização do curso oportunizou a seleção e organização dos materiais utilizados, os quais estão sendo 
reestruturados em forma de um guia destinado a professores de Química do Ensino Médio. O trabalho foi subsidiado 
na História da Ciência como estruturador do processo do conhecimento, abordando como a contribuição de 
diferentes cientistas ora se complementam e ora superam os modelos explicativos vigentes. Nesse sentido, os 
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estudos de Lavoisier constavam nos primeiros encontros, associados a atividades práticas de quantificação. Quando 
da análise comparativa do capítulo 9 do seu livro e a tradução do fragmento de Dalton, foi possível ilustrar o caráter 
dinâmico do conhecimento, explicitando que a elaboração de uma teoria não é resultado do trabalho de grandes 
gênios, mas, um empreendimento coletivo. No caso do tema de interesse, a incorporação gradativa de diferentes 
representações ampliou a compreensão da comunidade científica sobre reações de neutralização totais e parciais, 
entre outras, o que foi ilustrado no curso com a utilização de situações experimentais.

	 Cabe destacar que essas atividades e as trocas de experiência durante os encontros presenciais e, também, 
por interações via redes sociais, foram muito importantes para viabilizar o compartilhamento das angústias e 
dificuldades encontrados na profissão docente, especialmente em relação ao ensino de estequiometria. A sequência 
de atividades apresentada configura como o ponto de partida de um trabalho investido na formação continuada 
de professores de Química, concebida sob a égide da aproximação da História e Filosofia da Ciência e o Ensino de 
Ciências e da Teoria dos Campos Conceituais. Uma perspectiva futura é entender como o professor se apropria do 
processo do conhecimento e da teoria de ensino-aprendizagem para transpor as situações de formação continuada 
para situações de aprendizagem para o ensino médio. Embora os professores expressem considerar importante a 
inclusão de episódios da História da Química em suas aulas, fornecendo algumas justificativas para isso, as aulas, na 
maioria das vezes, continuam descontextualizadas e focadas no treinamento para a utilização do algoritmo da regra 
de três. Martorano e Marcondes (2012) apontam que as principais dificuldades estão relacionadas à falta de acesso 
a material apropriado, ao desconhecimento do assunto e à falta de conhecimento de fontes que possam subsidiar 
a própria aprendizagem do professor com relação à abordagem histórica. Além desses fatores, acreditamos que o 
trabalho coletivo contínuo é essencial tanto para o avanço da compreensão do processo de ensino-aprendizagem 
desse conteúdo como para a adesão a práticas mais voltadas à compreensão dos conceitos e leis, a partir de uma 
análise da natureza da Química, advinda das interpretações de sua própria construção.
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Resumo

Neste capítulo, investigamos como uma controvérsia histórica, envolvendo a descoberta do gás oxigênio pode 
auxiliar na aprendizagem sobre Natureza da Ciência de licenciandos em química. Dessa maneira, foi elaborada uma 
atividade, em que os licenciandos foram convidados a refletir sobre a problemática “caso fosse julgado o Prêmio 
Nobel de Química pela descoberta do oxigênio, qual(is) cientista(s) envolvido(s) mereceriam ganhar?”, para que eles 
pudessem responder foram entregue pela professora sete textos históricos sobre o tema. A partir dessa atividade 
identificamos quais características sobre Natureza da Ciência cada aluno destacou na análise dos textos. Podemos 
ver a potencialidade dessa controvérsia para a aprendizagem de Natureza da Ciência, isto porque os aspectos 
mais frequentes destacados pelos licenciandos foram: a não linearidade na ciência, a colaboração na ciência e a 
dificuldade de se quebrar um paradigma na ciência. Deste modo a controvérsia tem o potencial de desmistificar 
muitas concepções inadequadas sobre ciência. 

Introdução

	 A compreensão de natureza da ciência (aqui denominado NC) é considerada fundamental para a formação 
de alunos e professores mais críticos e integrados com o mundo e a realidade em que vivem. Compreender NC 
significa saber como a ciência é produzida, como cientistas desenvolvem suas pesquisas e chegam a resultados 
e produtos, por que ela influencia e é influenciada pela cultura e sociedade. O desenvolvimento de visões mais 
esclarecidas sobre ciência é considerado de suma importância para que os sujeitos desenvolvam o pensamento 
crítico e a habilidade de tomar decisões fundamentadas, sejam elas pessoais e/ou sociais (Smith e Sharmann, 
1998; Lederman, 2006).

	 A história da ciência pode ser uma boa ferramenta para o desenvolvimento dos conhecimentos sobre 
NC, pois ela pode auxiliar a desmistificar várias concepções inadequadas sobre ciência (Porto, 2010). As pesquisas 
(por exemplo, Lederman 2006, Matthews 1995) evidenciam que professores e estudantes de ciências possuem 
concepções deformadas sobre ciência e uma visão ingênua sobre como os cientistas trabalham. Cachapuz, 
Carvalho e Gil-Perez (2005) listam sete visões deformadas sobre ciência, que se integram umas às outras, 
e demonstram uma visão muito distorcida com a maneira pela qual a ciência é conduzida nas instituições e 
comunidades acadêmicas, são elas: 

1. Descontextualizada, em que se ensina ciência sem relacioná-la com atividades essenciais que andam lado a lado, 
como por exemplo, a tecnologia, pois a partir da mesma é possível que a ciência evolua, avançando em pesquisas 
e observações;

2. Individualista e elitista, segundo essa visão a ciência é conduzida por homens (gênero masculino) brancos e 
gênios. Essa característica é bem notória em livros de ciências, em desenhos animados, filmes, etc. (Mesquita e 
Soares, 2008). Assim o trabalho dos cientistas é basicamente associado à pesquisas realizadas em laboratórios, 
onde os cientistas fazem experimentos sozinhos, observam e finalmente “descobrem” algo (Kosminsky e 
Glordan, 2002);

CAPÍTULO 11
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3. Empiro-indutivista e ateórica, quando a partir de uma observação de um fenômeno diversas vezes se chega a uma 
generalização do conhecimento (Chalmers, 1993). Segundo tal concepção, a ciência não utiliza de teorias prévias, 
é feita apenas a partir de coleta de dados e esses dados são desvinculados de pré-concepções, considerando-se 
apenas as observações. Essa visão é passível de críticas porque, geralmente, o trabalho experimental é guiado por 
teorias e expectativas.

4. Rígida, algorítmica e infalível, em que a ciência é dada como uma sequência de etapas definidas (o conhecido 
‘método científico’), em que as observações e as experiências rigorosas desempenham um papel destacado 
levando à exatidão e objetividade dos resultados obtidos. 

5. Aproblemática e ahistórica, quando se apresenta o cientista começando seu estudo sem objetivo claro e 
contextualizado, sem problema a ser resolvido, assim passa-se a impressão que o conhecimento científico é uma 
construção arbitrária. Retrata também a ciência sem uma história, sem mostrar como o conhecimento evoluiu, as 
dificuldades e os obstáculos que foram precisos superar na construção do conhecimento científico;

6. Exclusivamente analítica, em que não se propõe a possível vinculação do problema abordado a diferentes 
campos da ciência, nem a conveniência de um tratamento interdisciplinar;

7. Acumulativa, de crescimento linear, em que não se mostra controvérsias, erros, retrocessos e competições nos 
trabalhos científicos. Na realidade nem sempre cientistas têm resultados positivos na condução das pesquisas.

	 Devido a essas concepções é tão importante que professores em formação na área de ciências possam 
trabalhar essas visões deformadas com alicerce da história da ciência, pois assim ele terá mais argumentos para 
explicar para os alunos, por exemplo, que a ciência não é uma verdade absoluta, ou seja, com evidências e novas 
pesquisas pode ser possível modificar teorias, ou até mesmo abandonar teorias já aceitas.  

	 Matthews (1995) defende a utilização de história e filosofia da ciência (HFC) no ensino de ciências. Para 
ele, HFC promovem a compreensão de NC, pois podem: (i) humanizar as ciências e aproximá-las dos interesses 
pessoais, culturais, éticos e políticos da comunidade; (ii) tornar as aulas de ciências mais desafiadoras e reflexivas, 
permitindo o desenvolvimento do pensamento crítico; (iii) contribuir para um entendimento mais integral da 
matéria cientifica, ou seja, superar o “mar de falta de significação” que inundou as salas de aula de ciências, pois 
fórmulas e equações são “jogadas” sem se explicar de onde vierem e porque utilizá-las; (iv) melhorar a formação 
de professores auxiliando no desenvolvimento de uma epistemologia da ciência mais rica e mais autêntica, isto 
é, de uma maior compreensão da estrutura das ciências bem como do espaço que ocupam no sistema intelectual 
das coisas (p. 165, 1995). 

	 A história da ciência pode ser abordada no ensino de ciências de forma que os alunos possam investigar 
algo feito pelos cientistas. Nesse sentido, pode-se trabalhar com a reprodução de experimentos históricos, com 
o intuito de o estudante perceber que os conhecimentos não surgiram como “um passe de mágica”, levando-os 
a pensar de forma similar aos contextos de investigação vivenciados pelos cientistas, pois os experimentos não 
precisam abordar réplicas exatas, mas a ideia da experimentação em si. Também pode-se trabalhar com estudo 
de casos mostrando o contexto que influenciou as pesquisas e acarretou nas mudanças, os desafios enfrentados 
pelos cientistas, o trabalho da comunidade científica (em equipe, envolvendo colaboração, controvérsias e 
argumentação) e a inexistência de um método científico etc. Também é possível trabalhar com júris simulados e 
debates visando o desenvolvimento das habilidades argumentativas e a compreensão dos alunos da existência de 
distintos pontos de vista baseados num mesmo conjunto de dados, defendendo ideias que não são aceitas pela 
comunidade atual pensando-se no contexto histórico de produção do conhecimento (Justi e Mendonça, 2016).

	 Pensando nessas formas de se trabalhar com história da ciência, vários trabalhos têm sido realizados 
sobre como os estudos de casos históricos podem contribuir na aprendizagem de NC (por exemplo, Justi e Lima 
2015; Briccia e De Carvalho, 2011; Justi e Mendonça, 2016). O estudo de caso, segundo Porto (2010), é definido 
como uma análise, com certa profundidade, de um episódio da história da ciência. Todavia uma controvérsia é 
considerada um tipo de estudo de caso, visto que envolve uma investigação a fim de solucionar um determinado 
problema. Dessa forma, de acordo com Dascal (1994)
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	 “Uma controvérsia é um tipo de polêmica que ocupa uma posição intermediária entre a discussão e a disputa. 
Pode começar com problema específico, porém rapidamente se expande a outros problemas e revela divergências 
profundas. Estas envolvem tanto atitudes e preferências opostas como desacordos sobre os métodos vigentes para 
solucionar os problemas” 

	 Com essa pesquisa pretendemos investigar como licenciandos em química, compreendem aspectos de 
NC a partir da abordagem de uma controvérsia histórica envolvendo a descoberta do oxigênio. Essa controvérsia 
foi escolhida por ser um estudo de caso em que os alunos foram instigados a responderem a seguinte pergunta: 
“quem descobriu o oxigênio?” E em seguida, julgar quem seria merecedor do Prêmio Nobel de Química por esse 
feito. Na descoberta do gás oxigênio pelo menos três cientistas – Priestley, Scheele e Lavoisier –, estiveram 
envolvidos. Contudo, podemos nos fazer alguns questionamentos, sendo eles, todos eles tiverem colaboração 
nos estudos sobre o gás, mas será que todos deveriam ganhar o mérito ou apenas um? O que se entende por 
descoberta na ciência? Será que isso influencia no julgamento do mérito de cada cientista? Assim, surgem várias 
hipóteses, na qual, Antonie Lavoisier, sendo considerado o pai da Química, recebe esse mérito na maioria dos 
livros de Química. A partir desse estudo de caso os alunos puderam investigar, a partir de evidências se realmente  
Lavoisier merece o mérito pela descoberta do gás oxigênio.

Metodologia

	 Para essa pesquisa foi desenvolvida uma atividade argumentativa sobre a controvérsia da “descoberta 
do oxigênio” com oito alunos do curso de licenciatura em Química da Universidade Federal de Ouro Preto que 
cursaram a disciplina eletiva Argumentação no Ensino de Química no semestre 2016/2. A disciplina citada tinha 
como objetivo geral o desenvolvimento das habilidades argumentativas dos licenciados e, para isso, foram 
utilizadas atividades com esse propósito. A controvérsia citada foi desenvolvida pelos alunos em dois dias de aula, 
tendo a duração de quatro horas cada aula. Os resultados do trabalho foram obtidos a partir da análise de uma das 
atividades avaliativas propostas na disciplina.

	 Os alunos que cursaram a disciplina eram de períodos distintos do curso de graduação em Química 
Licenciatura (composto por oito períodos noturnos), por ser uma disciplina eletiva sem pré-requisitos, portanto 
no momento da disciplina eles cursavam 3°, 5° e 8° períodos. Apenas uma aluna do 8º período já havia estudado 
sobre NC, mas não relacionada a descoberta do oxigênio, os demais alunos ainda não haviam tido contato com o 
assunto durante o curso. 

	 Na primeira parte da atividade os alunos deveriam ler sete textos, que relatam a história da descoberta 
do oxigênio e vida dos três principais cientistas envolvidos. Esses textos foram selecionados a partir de uma longa 
pesquisa pelas alunas de IC e PG, com o objetivo que em cada texto os alunos pudessem encontrar argumentos 
para defender os cientistas e características de NC. Após a leitura, deveriam responder à algumas perguntas: (i) 
o que eles entendem sobre descoberta na ciência; (ii) analisar evidências nos textos que tornem cada um dos 
cientistas merecedores da descoberta; (iii) julgar como o episódio histórico estudado ajudou a entender sobre 
o desenvolvimento do conhecimento científico, e relatar os aspectos sobre ciência que ficaram claros a partir de 
exemplos dos textos.Na segunda parte da atividade cada aluno deveria argumentar sobre qual/quais cientista(s) 
deve(m) ganhar um Retro Prêmio Nobel pela descoberta do oxigênio, isto é, se fossemos dar um prêmio a um 
cientista do Século XVIII sobre a grande descoberta do gás, quem deveria ser o merecedor, um cientista, dois 
deles ou os três?. Essa parte foi realizada a partir de um debate em sala de aula, em que primeiramente cada 
aluno respondia a pergunta escolhendo qual(ais) cientista(s) eles dariam o mérito da descoberta do oxigênio e 
apresentava sua  justificativa. Essa atividade não foi realizada de forma a comparar o que os alunos sabiam antes 
da controvérsia sobre NC e o que eles aprenderam depois, pois objetivamos analisar no contexto da atividade para 
investigar como a controvérsia colabora para o entendimento de Natureza da Ciência, isto é, o que chamou mais a 
atenção de cada licenciando sobre ciência com a leitura do estudo de caso.

	 Para análise das características de NC apresentadas pelos licenciandos na atividade solicitada, foi feito 
o estudo detalhado de cada uma das referências consultadas por eles buscando identificar quais aspectos que 
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caracterizam a ciência baseado nas evidências trazidas nas histórias.

	 Referências utilizadas: FIGUEIREDO, M. Antoine Laurent de Lavoisier (2012); WELIKSON, C. Carl Wilhelm 
Scheele; WELIKSON, C. Joseph Priestley ; MARTINS, R.A. Os estudos de Joseph Priestley sobre os diversos tipos de 
ares e os seres vivos (2009);  CARNEIRO, A. Elementos da História da Química no século XVIII; BRITO, A.A.S. Flogisto, 
calórico e éter (2008); THAGARD, P. A estrutura conceitual da revolução química (2007).  

	 Para analisar os textos criou-se um quadro analítico (quadro 1), no qual apresentamos categorias para 
identificar as características de NC salientes a cada texto.

Resultados e Discussões 

A pergunta da atividade analisada neste trabalho é a seguinte: “O que o episódio histórico estudado lhe ajuda a 

entender sobre o desenvolvimento do conhecimento científico? Apresente todos os aspectos que julgar relevantes e 

com exemplos retirados dos textos.”

No quadro 2 são apresentadas as características de NC que os licenciandos destacaram na leitura dos textos e a 

quantidade deles que elencaram cada característica, lista-se ainda a quantidade de licenciandos que destacaram 

essas características de forma explícita. Os alunos que elencaram as características de forma explícita são aqueles 

que conseguiram relacionar o aspecto de NC conectado com um exemplo retirado do texto. 

 O nome das categorias de NC apresentadas no quadro 2 é uma interpretação da pesquisadora, isto é, é uma 

categoria que retrata o que os alunos relataram, mesmo que com termos distintos. Essas categorias estão 

relacionadas como no quadro 1, para manter uma norma na escrita e facilitar a compreensão do leitor de qual 

característica de NC se trata. 

Características de NC Textos

Papel da mulher na ciência 1 e 5

Colaboração na ciência 1, 3, 4, 5, 6 e 7

Cientistas defendem suas teorias por muito tempo 1, 2, 4, 5, 6 e 7

Conhecimento científico é provisório 1, 3, 4, 5, 6, e 7

Publicação na ciência 2, 3, 4, 6, e 7

A ciência influencia e é influenciada pelo contexto 
social, econômico, cultural e religioso.

2, 3, 4, e 5

A ciência é conduzida por pessoas normais e  
não por gênios

3 e 4

Os dados observados devem ser interpretados de 
acordo com teorias

4, 6 e 7

Produção do conhecimento científico é não linear 4, 5, 6 e 7

Interdisciplinaridade na ciência 3 e 4

Quadro 1: Características de NC relacionadas aos textos sobre a controvérsia da descoberta do oxigênio.
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Características de NC N º de alunos
N° de alunos que apresentaram de 
forma explícita

Produção do conhecimento 
científico é não linear

5 5

Colaboração na ciência 4 3

Cientistas defendem suas teorias 
por muito tempo

3 3

Conhecimento científico é 
provisório

2 2

Interdisciplinaridade na ciência 1 1

A ciência influencia e é influenciada 
pelo contexto social, econômico, 
cultural e religioso

1 0

Publicação na ciência 1 0

Quadro 2. Análise das características de NC destacadas pelos alunos

	 O quadro 2 nos mostra que os licenciandos conseguiram destacar sete características de NC do episódio 

histórico. De modo geral, todos licenciandos conseguiram responder a pergunta, relacionando pelo menos 

uma característica de NC. As características mais encontradas pelos alunos foram: produção do conhecimento 

científico não linear, colaboração na ciência e cientistas defendem suas teorias por muito tempo. Consideramos que 

tal recorrência seja relevante, pois pode significar que o estudo de caso possibilitou a eles pensar sobre ciência 

de forma diferente das visões deformadas encontradas na literatura (Cachapuz, Carvalho e Gil-Perez, 2005). 

Isto porque é comum que alunos e professores de ciências pensem que cientistas trabalham de forma isolada e 

que produzam descobertas de forma rápida e sem percalços. A seguir apresentaremos a análise detalhada das 

respostas de três licenciandos, que explicaram de forma completa. 

	 Aluno 1 (5o período): Destacou em sua resposta apenas uma característica de NC, cientistas defendem 

suas teorias por muito tempo. O aluno não trouxe trechos específicos retirados dos textos, mas explicou de forma 

coerente o que ele entendeu da característica apresentada, mostrando também a compreensão do assunto 

histórico tratado. Portanto, sua resposta está classificada como explícita, pois o aluno relacionou de forma 

coerente a característica de NC com as explicações. Destacamos um trecho de sua resposta: 

	 “Estava acostumado com a ideia de que rupturas de paradigmas envolviam feitos onde seria necessário 

uma reformulação total da estrutura de conhecimento. Tudo que estava sendo descoberto pela ciências química 

não precisou ser reformulado devido à quebra da teoria do flogisto. Mas essa nova forma de pensar onde teve-se de 

abandonar uma ideia completamente e substituí-la por outra consiste em uma quebra de paradigmas e representa um 

grande avanço para a química.”

	 O aluno em sua escrita quis dizer que a teoria do flogisto não invalidava os estudos feitos anteriormente, 

porém mudava toda a forma de pensar sobre eles, ou seja, sabemos hoje que essa teoria nunca poderia fazer 

sentido, mas para a época ela fazia.

	 Ele a relacionou com a quebra de paradigmas na ciência, ou seja, os cientistas se apegam tanto às suas 

teorias sendo difícil de “deixá-las”, mesmo quando estudos provam que ela já não consegue explicar algum 

fenômeno ou evidência. Como dizia Thomas Kuhn (1970 apud Chalmers, 1993),a prática cientifica é uma tentativa 

de se sujeitar a natureza a inserir-se dentro dos limites preestabelecidos e inflexíveis fornecidos pelo paradigma. 

Na história da controvérsia é isso que ocorre, Sheele e, principalmente, Priestley não conseguiam perceber 
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que a teoria do flogisto já não conseguia explicar os novos resultados de suas pesquisas, mas eles acreditavam 

tanto na teoria que não pensaram em “descartá-la”. Apenas Lavoisier conseguiu quebrar esse paradigma, ou 

seja, promover uma mudança conceitual na forma de entender as reações de combustão, mas isso foi um longo 

processo (de 1772 a 1783). 

	 De acordo com esse aluno, há mais características de NC nos textos, que não eram novidade para ele, mas 

como essa foi aquela que mais lhe chamou atenção pela novidade, destacou apenas ela. 

	 Consideramos que a discussão sobre paradigmas na ciência atrelado a esse contexto pode ser frutífera 

no ensino de química, tanto na formação de professores quanto na educação básica. 

	 Aluno 2(5o período): Destacou três características de NC, mencionadas a seguir, com os seguintes 

exemplos:

	 Primeira característica é a Interdisciplinaridade:  

	 “Joseph Priestley (1733-1804) foi uma das pessoas que contribuiu muito para nossa compreensão sobre 

a fotossíntese e a respiração. Ele não era biólogo, e sim um pastor protestante e educador, que se interessava por 

pesquisas científicas como se fosse um passatempo – embora fosse uma atividade que levava muito a sério. Priestley 

se dedicou inicialmente a pesquisas sobre física (eletricidade e óptica), e começou a se interessar pelo estudo dos 

gases quase por acaso. ” (MARTINS, 2009, p. 170)

	 Na história da controvérsia podemos perceber essa interdisciplinaridade nos estudos de Priestley, ele 

realizou suas pesquisas utilizando conhecimentos das áreas de química e biologia, pois o estudo dos gases esteve 

relacionado a respiração dos animais, a fotossíntese e transpiração das plantas. Vale lembrar que tais processos 

não estavam elucidados naquele período. Mas, como as pesquisas com gases estiveram envolvidas com a 

respiração, os mesmos experimentos foram utilizados por Priestley e outros cientistas para estudarem sobre a 

fotossíntese, respiração, e todos os processos que envolviam os gases da atmosfera. 

	 Segunda característica, é que os Cientistas defendem suas teorias por muito tempo: 

	 “Quando se tem uma teoria que já é consolidada no ambiente científico, há uma grande dificuldade para 

que uma nova seja aceita e consiga substituir a antiga. No exemplo a seguir Lavoisier demorou um tempo para que 

conseguisse abandonar a teoria do flogisto, que era uma teoria dominante na química: “Lavoisier descreve como a 

combustão e a calcinação estão sujeitas às mesmas leis e como elas podem receber uma explicação comum por meio 

da consideração do ar puro como o corpo verdadeiramente combustível. (A respiração é discutida em outra dissertação 

do mesmo ano.) Embora ele critique os seguidores de Stahl pelo fracasso em isolar o flogisto e sugira que a existência 

de uma hipótese alternativa possa enfraquecer o sistema de Stahl em suas bases, ele não se sente suficientemente 

seguro para rejeitar a teoria do flogisto imediatamente. Ele conclui afirmando: Ao atacar aqui a doutrina de Stahl, não é 

minha intenção substituí-la por uma teoria rigorosamente demonstrada, mas apenas por uma hipótese que me parece 

ser mais provável, mais conforme às leis da natureza, e que parece envolver explicações menos artificiais e menores 

contradições. (Knickerbocker 1962, p. 134).” (THAGARD, 2007, p. 277).

	 Terceira característica, a produção do conhecimento científico é um processo não linear:

	 “Além disso, muitas das idéias aceitas por Priestley foram depois rejeitadas pela ciência. Isso é o que geralmente 

no desenvolvimento científico. Ninguém consegue dar, sozinho, uma enorme contribuição à ciência. Embora só seja 

possível aqui citar alguns dos autores que trataram sobre esses assuntos, houve em cada época um enorme número de 

autores que escreveram sobre cada um desses temas. A construção do conhecimento é um processo coletivo e lento, 

com idas e vindas, e muitas coisas que pareciam claras e seguras são rejeitadas, depois.” (MARTINS, 2009, p. 169)

	 A aluna trouxe os exemplos coerentes com as características, sendo classificadas suas respostas 

como explícitas. 
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	 Aluna 3 (3o período): Destacou em sua resposta duas características de NC, a primeira delas é a produção 

do conhecimento científico é não linear, em que afirmou que o conhecimento científico se desenvolve ao longo 

dos anos e não de um momento para outro. Ela exemplificou com o seguinte trecho retirado de um dos textos: 

	 “[...] pode dizer-se que Priestley, Scheele e Lavoisier foram herdeiros da tradição de Stahl. Todos estavam 

interessados na busca dos princípios que compõem as substâncias, mas ao contrário de Priestley e de Scheele, Lavoisier 

irá contestar a existência do flogisto e alterar profundamente a química do ponto de vista teórico e metodológico.” 

(CARNEIRO, 2006, p. 28) 

	 Essa característica é apresentada em quase todos os textos, isso ocorre devido ao longo período de 

tempo, desde a apresentação da teoria do flogisto por Stahl em 1703, até a descoberta do gás oxigênio, com 

todas as suas propriedades entendidas corretamente em 1789. Nesse meio tempo houve cientistas que deram 

pausas em seus estudos por não conseguirem novas evidências, mas que a partir de estudos de outros cientistas, 

futuramente voltaram a estudar. 

	 Outra característica que ela também destacou é a colaboração na ciência, em que os cientistas utilizaram 

de teorias desenvolvidas por outros anteriores para avançar em suas pesquisas. Relacionando com o exemplo a 

seguir: 

 	 “[...] Através dos seus estudos Lavoisier provou que a combustão necessita apenas de um dos constituintes 

do ar, que designou por oxigênio. Este gás já tinha sido descoberto, isoladamente, por dois químicos: Carl Wilhelm 

Scheele em 1772 e Joseph Priestley em 1774. Contudo, foi Lavoisier que, ao retomar e reformular as experiências de 

Priestley, conseguiu compreender melhor as características desse novo gás e o papel importante que desempenhava 

nas reações de combustão.”

	 Na ciência é muito difícil um cientista avançar em suas pesquisas sem uma colaboração, seja de outros 

cientistas (com teorias, equipamentos, materiais, ajuda financeira), artigos, livros, etc. No episódio essa colaboração 

é clara, pois os estudos sobre os “ares” iniciaram a partir da teoria do flogisto que foi proposta por Stahl, em seguida 

Sheele e Priestley começaram a estudar mais a fundo essa teoria e por causa dos estudos principalmente de Priestley, 

Lavoisier também se interessou em investigar fenômenos relacionados com o flogisto 

	 A aluna relacionou suas características de NC de forma coerente com os exemplos, sendo sua resposta 

classificada como explícita. Além disso, percebe-se uma relação entre a noção de não linearidade na ciência e 

a colaboração no trabalho científico pelos destaques feitos pela aluna. Desse modo, podemos constatar que 

algumas das características de NC estão conectadas entre si, por exemplo, a não linearidade na ciência está 

interligada com a colaboração, pois um cientista após anos de estudos ao perceber que a partir de suas pesquisas 

ele já não avança mais, ele irá buscar ajuda com outros cientistas da área, para analisarem e tentarem solucionar 

o problema. Como já dito antes, é muito difícil um cientista realizar seu trabalho “sozinho”. Nesse sentido, o 

episódio histórico pode ser frutífero em salas de aula de ciências para desmistificar estereótipos da ciência, como 

o de cientista isolado em seu laboratório.

Considerações Finais 

	 O objetivo dessa pesquisa foi analisar o que os textos históricos sobre a controvérsia podem influenciar 

positivamente no ensino de Natureza da Ciência, ou seja, o que os alunos conseguem identificar sobre NC no 

contexto da atividade com as leituras de textos históricos. Em síntese, percebemos que os aspectos mais 

destacados por eles foram não linearidade na ciência, a colaboração na ciência e a dificuldade de se quebrar um 

paradigma na ciência. Nesse sentido, os dados apontam para a potencialidade dessa controvérsia para a discussão 

de tais pontos de NC no ensino de química.
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	 A forma como pode-se incluir Natureza da Ciência em sala de aula é muito discutida e a maioria dos 

pesquisadores dessa área defendem a utilização de HFC, pois elas podem desmistificar muitas das concepções 

deformadas sobre ciência (por exemplo Silva e Moura, 2008 e Matthews,1995). Concluímos que diversos aspectos 

de NC foram compreendidos a partir da leitura da controvérsia histórica.

	 Essa controvérsia histórica pode ser utilizada não somente para trabalhar com NC, mas pode-se trabalhar 

com a argumentação, no qual os alunos devem tomar uma decisão de qual cientista merece o mérito da descoberta 

do oxigênio baseado em evidências e justificativas. Como afirma Achilla (2015), a controvérsia histórica é uma 

ferramenta educacional para se trabalhar a argumentação, pois a história da ciência é uma maneira de promover 

uma visão mais realista da ciência. Pode-se trabalhar também com o que os alunos entendem sobre descoberta na 

ciência, pois essa compreensão pode influenciar na tomada de decisão, em relação qual dos cientistas merece o 

mérito da descoberta do oxigênio. Controvérsias contemporâneas também podem ser utilizadas para se trabalhar 

com natureza da ciência, a controvérsia dos transgênicos, por exemplo, que ainda não há um consenso entre os 

cientistas, se os alimentos transgênicos fazem mal a saúde.

	 Em uma pesquisa futura buscaremos analisar mais profundamente a relação entre a visão de descoberta 

na ciência e os critérios para argumentação. Nesse sentido, sugere-se aos professores da área de ensino de 

ciências que utilizem as fontes históricas aqui analisadas como potencial recurso para discussão sobre ciência.
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Abstract

Products of scientific culture, textbooks reflect the past of science and its teaching, helping historians to understand 
the spread of scientific practices in different contexts, as well as its theories, methods and values. However, these 
writings seem to have no influence in the foundation of scientific disciplines, being an a posteriori product of an already 
established science. But is this assumption totally valid or can books influence the creation and institutionalization 
of disciplines and its theoretical structure? In this work, we intend to discuss the role of textbooks in the foundation 
of scientific cultures using the example of the Baltic-German chemist and textbook writer Wilhelm Ostwald 
(1853-1932) and the potential role of his Lehrbuch der allgemeinen Chemie (Textbook of general chemistry) for the 
institutionalization of Physical Chemistry and formation of a didactic for this discipline.

Introduction

	 In the second half of twenty century historians of science start to paid attention for the importance 
of textbooks as objects for historical analysis. This kind of writing, so present and necessary in our scholar and 
scientific culture, gives to us the possibility to understand how science change in time. Textbooks are important 
to help historians to understand the scientific teaching, popularization and spread of elements from scientific 
culture in different contexts, as well as its theories, methods, criteria and values (SIMON, 2016; BROOKE, 2000).

	 Despite some criticisms, historians of science accumulated several reasons to investigate the objectives, 
writing process and impact of textbooks. First, scientific textbooks help us to understand the scientific training 
and teaching in different context and for different audiences, as scientists in formation or lay people (GORDIN, 
2005; ORLAND, 2000). Second, textbooks were a common scientific communication media, specially until the 
first half of nineteenth century, turning these writings special sources to understand the spread of new scientific 
ideas (KAISER, 2005).

	 In some extend, textbooks can also play a role in scientific controversies, being an instrument for 
convincing about certain viewpoint. However, occasions are rare in history of chemistry: controversial contexts 
normally are not represented in these writings, prevailing the normal science paradigm in pedagogical writings 
(BROOKE, 2000).

	 However, these writings seem to be an a posteriori product of an already established branch of science, 
having no influence in the foundation of scientific disciplines. But is this assumption totally valid or can books 
influence the creation and popularization of disciplines and its theoretical structure?

CAPÍTULO 12
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In this work, we intend to discuss the role of textbooks in the foundation of scientific cultures using the example 

of the Baltic-German chemist and textbook writer Wilhelm Ostwald (1853-1932) and the potential role of his 

Lehrbuch der allgemeinen Chemie (Textbook of general chemistry) for the organization and popularization of 

Physical Chemistry and formation of a specific didactic for this discipline.

Origins of Wilhelm Ostwald’s Lehrbuch

	 The Baltic-German chemist Wilhelm Ostwald was born in 1853, in Riga, an historical Hanseatic city that 

was constituted by different peoples from Central and East Europe, at that time part of Russian Empire. Despite 

the Russian domination, a large parcel of German population composed the aristocratic and intellectual sphere of 

the city and dictated the social mores (OSTWALD, 1926 apud JACK; SCHOLZ, 2017, p. 3-5). 

	 Ostwald studied at University of Tartu (today Estonia), where he received a scientific training quite 

different from those in German universities: the contact with organic chemistry, the mainstream agenda of 

the chemists in the main European universities, was quite restricted in Tartu. The absence of a strong research 

program in organic chemistry was fundamental for Ostwald’s contact with theories considered overpassed by 

German organic chemists, as chemical affinity (KIM, 2006; HIEBERT; KÖRBER, 1981).

	 The theory of chemical affinity was a product of an ancient practical knowledge on the chemical behavior 

of substances and the mechanistic modern science from seventeenth century. It explained the occurrence of 

replacement reactions, using the idea of attraction and repulsion forces among chemical bodies (KIM, 2008). 

Despite the problems on this theory pointed by many chemists in the turn of the nineteenth century, affinity was 

useful to predict the occurrence of a considerable number of chemical reactions. In nineteenth century, stimulated 

by the rise of thermochemistry and electrochemistry, chemists started to investigate how physical properties 

could be used to measure chemical affinity and define its nature (NYE, 1999).

	 As a student at the peripheral University of Tartu, Ostwald started his career trying to determine 

chemical affinity of inorganic acids and bases by changes in total volume of reagents in neutralization reactions, 

investigations which made him relatively well known in scientific community (OSTWALD, 1877;1878). 

	 During his doctoral studies, Ostwald was advised by his supervisor, the chemist Karl Schmidt, to write 

a textbook to present his works on chemical affinity to scientific community (PAST, 2004, p. 22). Schmidt’s 

suggestion was accept and Ostwald rapidly started the writing his first textbook. 

	 In 1881, Ostwald became professor at Riga Polytechnic School. This pedagogical experience improved 

his teaching skills and, in some way, influenced in his writing style, as he suggested in his memories:

	 “I got a lot out of this teaching experience. Since the pupils didn’t have much background in the subjects 

I was forced to restrict myself to a more basic level of explanation than I used in the university lectures and the 

experience of doing things this way in the school in turn flowed back to improve my university lectures. I learned 

here the importance of simplicity and clarity in presentation and when later I wrote textbooks these were the 

qualities for which they were praised.” (OSTWALD 1926 apud JACK; SCHOLZ, 2017, p. 80).

	 As well as simplicity, organization and synthesis also can be considered foundations of Ostwald’s teaching 

activity and textbooks. In his memories, he defended that organization and summarization of different scientific 

results and ideas could permit new insights, contributing for advances in science (OSTWALD, 1926 apud JACK; 

SCHOLZ, 2017 p. 108). Indeed, thanks to his efforts to present a synthesis of the works on chemical affinity, 

different approaches and research fields came closer to each other in the pages of the textbook and in the new 

discipline of physical chemistry.
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The impact of Arrhenius and van’t Hoff’s works on Ostwald’s textbook

	 Despite the fame of Ostwald’s works on affinity, other chemists also investigated different ways to 
measure chemical affinity and tried to understand its nature. Some of them were the Swedish chemist Svante 
Arrhenius (1859-1927) and the Dutch Jacobus H. van’t Hoff (1852-1911). Working independently, these chemists 
contributed to solve affinity problem in different ways and influenced in Ostwald writing.

	 In his doctoral dissertation Arrhenius defended the existence of a relation between chemical affinity and 
electrical conductivity of strong electrolytes as inorganic acids and bases. The research results were strongly 
criticized by his Swedish fellows from University of Uppsala, who gave Arrhenius’ work a passing grade, but no 
praise (COFFEY, 2008, p. 14). Looking for chemists who could be understand the value of his works, Arrhenius sent 
copies of his work to several chemists in Europe - and one of them was Ostwald.

	 In 1884, Ostwald received a copy of Arrhenius’ dissertation. The impact of Arrhenius ideas about 
measurements of chemical affinity was recollected by Ostwald in his autobiography:

	 “(...) What he’d written was so contrary to everything that was known and accepted that at first I thought 
it must be nonsense. But then I saw that the obviously very young author had presented some calculations of the 
chemical affinity of the acids which agreed with the values that I’d already reached from a completely different 
starting point. Finally, having read the paper in detail I convinced myself that (...) he had looked at the problem in 
a much more generally applicable way and had, to some extent, even solved parts of it.” (OSTWALD, 1926 apud 
JACK; SCHOLZ, 2017, p. 114).

	 Ostwald felt the same estrangement and excitation two years later, when he found van’t Hoff’s Études 
de dynamique chimique (1884). Among his relevant contributions to thermochemistry, van’t Hoff presented a 
thermodynamic definition to chemical affinity, considering it as the amount of work performed by a reversible 
chemical reaction (RAMBERG, 2018). This viewpoint on the problem of chemical affinity changed deeply Ostwald’s 
ideas on the nature of chemical affinity.

	 “(...) I was getting the last part of the textbook ready. This was the most difficult section of the book 
because it should describe the current state of knowledge about the field of chemical affinity. Shortly before this, 
I’d read a publication that caused me even more headaches than had that of Arrhenius. It was entitled Études 
de dynamique chimique and had been written by J. H. van’t Hoff. It described both theoretical and experimental 
studies of the laws governing the rates of chemical reactions. (...) the author had made considerably greater 
advances in the application of thermodynamics to chemistry than had Horstmann—or I.” (OSTWALD, 1926 apud 
JACK; SCHOLZ, 2017 p. 123).

	 Instead of starting a scientific dispute against van’t Hoff and Arrhenius, Ostwald recognized the value 
of their results and started a fruitful collaboration, which resulted in the approach and conceptual basis of the 
modern discipline of physical chemistry. Their exchange of ideas and mutual support were fundamental for 
the development of the new theories of this field, as for example the relevant Arrhenius’ theory of electrolytic 
dissociation, from which derives the ion’s concept that would become the mark of this group, known as the ionians, 
also called ionists (COFFEY, 2008, p. 20-23).

	 New ideas are rarely accepted without resistance and ion theory and its derived works were not exceptions. 
Ostwald and his fellows were criticized by several chemists, specially in Great Britain (DE BERG, 2003). However, 
the initial suspicion was transformed rapidly in acceptance by large part of scientific community. One the reasons 
was Ostwald’s massive divulgation of ion theory through his literary activity as journal editor and textbook writer 
(COFFEY, 2008; HIEBERT, 1982).

	 Therefore, Ostwald’s writing process was influenced by the changes occurred in science and his personal 
life. Initially a way to publicize his works on chemical affinity, the textbook became also a support for his teaching 
activity, an attempt to synthesize the various works developed in the last years on several subjects – specially 
chemical affinity – and finally a tribune to defend and to present his new ideas on physical chemistry. 



109

Ostwald’s Lehrbuch der allgemeinen Chemie (1885-1887) 

	 The two volumes of Ostwald’s Lehrbuch der allgemeinen Chemie were published between 1885 and 1887. 
The first volume has the subtitle  Stöichiometrie (Stoichiometry, 1885) and the second, Verwandtschaftslehre 
(Affinity theory, 1887).

	 The original objective of Ostwald’s textbook – to present his contributions for the field of chemical affinity 
– gave place to a wider one. In the preface of the first volume, Ostwald highlighted the writing purpose and the 
audiences to which his textbook was destined: 

	 “The present book has sprung from the needs of the author, to get a complete overview of an area to what 
he has dedicated his interest and activity since the beginning of his scientific career. Such a compilation will be 
welcome to the experts, especially since for some time the importance of the so-called physical, or rather, I would 
say, general chemistry for the further development of our science is increasingly appreciated.” (OSTWALD, 1885, 
p. iv. Our translation).

	 Since Ostwald intended to present a complete overview of physical chemistry, chemical affinity did not 
appear in the first volume of Lehrbuch. This first book contained a detailed overview of theories on the nature of 
matter, as atomic hypothesis, theory of equivalents and Avogadro’s hypothesis; as well as bulky chapters about 
the properties of solid, liquid and gaseous substances and the current explanations for their chemical behavior. In 
the last chapters, Ostwald presented a state of art concerning the current  investigations on atomic and equivalent 
weights, periodic laws, and molecular and  constitutional theories.

	 However, Ostwald did not highlight Arrhenius’ and van’t Hoff’s works on chemical affinity. Despite some 
quick mentions to Arrhenius’ ideas and a presentation of van’t Hoff’s works on structural organic chemistry, his 
fellows and their works are hardly mentioned in the first volume of Lehrbuch. This fact is understandable, since 
Ostwald had known Arrhenius’ works on chemical affinity only one year before the publication of the first part of 
his book, and van’t Hoff’s writings only in 1886, when he was preparing the second volume of his textbook.

	 In 1887, the second volume of Lehrbuch was published. This  book was divided in two parts: the first was 
dedicated to chemical energy, and the second focused chemical affinity in detail.

	 In this volume, Ostwald finally could approach the main theme of his initial works – the chemical affinities 
of substances. The first ideas on chemical affinity were rapidly mentioned in the first sections of the book, which 
was destined to chemical energy. However, a deeper presentation of the development of chemical affinity and its 
modern theories were destined to the second part of the book.

	 Under the disciplinary umbrella of physical chemistry, Ostwald gathered different fields from the 
boundaries of chemistry and traditional branches of physics in the first part of his textbook, as thermochemistry, 
electrochemistry and photochemistry, which received special chapters.

	 Though chemical affinity remained as first motivation and core of his writing. Ostwald presented 
chemical affinity as a common ground for different investigations, as for example electrochemical, optical and 
thermodynamic methods to measure the affinity of substances. However, Ostwald’s understanding on this 
subject was not the same from the beginning of his scientific career, due to his contact with works developed by 
his ionist fellows and others. Without privileging his own works, Ostwald described the works of Arrhenius and 
van’t Hoff, pointing the relevance of their contributions.

	 The results of their collective investigations were also presented in his book, as well as Ostwald’s Dilution 
Law, derived from Arrhenius’ correlation between dilution of electrolytes and conductibility; and Arrhenius’ ion 
theory, sustained by the results of van’t Hoff’s osmotic pressure work (COFFEY, 2008).

	 Even synthesis being one of the principles of Ostwald’s activity as textbook writer, his writing style was 
not so synthetic. The use of history of chemistry in his Lehrbuch was frequent, recovering works and pioneers to 
each research field and, based in a cumulative view of scientific development, showing how the scientific theories 
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changed across the time.

	 The voice of the author is clear in the presentation of these works in Lehrbuch, not only describing 
experiments and theories defended by him, but also historical events and his own memories together with his 
arguments. An example is found in Ostwald’s defense to Arrhenius’ electrical conductibility work: “The material 
on which Arrhenius was able to base his theory, and especially the preceding proposition, was not a great one, 
yet it was enough to prove the undoubted parallelism of the two magnitudes. At the same time I had begun 
experimenting with the analogy between the reaction velocities I measured at that time and the electrical 
conductivities of various acids determined by Kohlrausch and Lenz. After Arrhenius’ work (whose theoretical part 
was handed over to the Swedish Academy in June 1883) was published in 1884 and became known to me, I was 
soon able to compare it to 34 different acids whose affinity and velocity coefficients I had measured by different 
methods of the electrical conductivity and found, in confirmation of the theorem of Arrhenius, a close parallelism 
of both.” (OSTWALD, 1887, p. 608. Our translation).

	 Despite the relevance of affinity, the second volume of Lehrbuch also demonstrates the rise of energy and 
its transformations in Ostwald’s scientific interests. Energy  considerations would change Ostwald’s career few 
years later, when he became adept of Energetics, an anti-mechanistic scientific program which sought to unify 
and reinterpret science in terms of energy and phenomenological laws describing its transformations (DELTETE, 
2007). The energetic turn in Ostwald’s career deeply influenced the second edition of Lehrbuch, published between 
1891 and 1902. 

The recognition of Ostwald’s Lehrbuch in Nobel Prize of Chemistry

	 Wilhelm Ostwald received fourteen nominations letters to Nobel Prize of Chemistry between 1904, year 
of his first nomination, and 1909, when he finally received the award. The personal motivations of his nominators 
were quite particular, as well as Ostwald’s achievements pointed by them to justify the prize. Among Ostwald’s 
merits presented in these nomination letters, his textbooks received considerable attention of his nominators 
(PEREIRA, BOECK, FREIRE JR., in preparation).

	 Among these textbooks, the Lehrbuch der allgemeinen Chemie received remarkable attention by the 
nominators. They reinforced the importance of Lehrbuch as a scientific communication media, spreading new 
concepts and theories, as those proposed by the ionist group, in the most varied and distant scientific circles. 
Additionally, Ostwald’s unification of different branches of chemical investigation that were in periphery of 
chemistry and physics was also mentioned by supporters, as the German chemist Hans Landolt:

	 “The main achievements of Ostwald are literary - already in 1884-87 years the first edition of his 2 volumes 
‘Lehrbuch der Allgemeinen Chemie’ appeared, in which the never attempted hitherto unification of the branches 
of science described as theoretical chemistry and physical chemistry was carried out with great skill. There is no 
doubt that this book has become an essential cause for the astonishing upswing which general chemistry took 
since 1890, stimulating the research drive in this field to a high degree.” (LANDOLT, 1908. Our translation).

	 Ostwald’s supporters also highlighted the pedagogical relevance of Lehrbuch, presenting the modern 
ideas of physical chemistry for an entire generation of young chemists (NOYES, 1995; WALDEN, 1904). They 
considered Ostwald’s pedagogical writings as the reason for the rapid development of an international community 
of physico-chemists still in the end of nineteenth century.

	 The presence of Ostwald’s Lehrbuch in these nomination letters deserves attention because, despite 
its importance for scientific training, communication and formation of scientific community, pedagogical and 
scientific dissemination activities apparently play a secondary role in scientific activity. Discoveries, methods 
or theories are considered for some practitioners as the only relevant products of scientific work, ignoring the 
importance of writings as textbooks.

The acknowledgement to these pedagogical contributions in Nobel letters reflects the idea that, if experimentalists 
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as Arrhenius and van’t Hoff’s had built, with their respective works, the building of physical chemistry, it was 
Ostwald and his writings that organized and turned it into a habitable place.

Conclusions

	 Ostwald’s Lehrbuch der allgemeinen Chemie is an example of the importance of  textbooks for the 
development of science. It played a role in scientific communication, presenting the so recent investigations on 
measurements of chemical affinity for a wide audience and putting it under the spotlights, in a context dominated 
by research agenda from organic chemistry.

	 During its writing, Ostwald’s Lehrbuch acquired new purposes, as to improve the scientific training and to 
defend the new theories resulting from the fruitful collaboration with Arrhenius, van’t Hoff.

	 The organization and content of its chapters presents subjects and investigation areas which should 
be relevant for the further steps of this discipline. The central place destined to chemical affinity in Lehrbuch was 
fundamental for the approximation of different investigations and fields that became the basis of physical chemistry.

	 Although other Ostwald’s textbooks, as the Grundriss der allgemeinen Chemie (1889), achieved more 
international fame and audience, Lehrbuch was the one responsible for the rapid formation of a physico-chemical 
community and creation of new research programs, which reached as much prestige and relevance as those from 
organic chemistry (SERVOS, 1990). 

	 Finally, the relevance of Ostwald’s Lehrbuch der allgemeinen Chemie was recognized by Ostwald’s 
contemporaries, as demonstrated by the nomination letters sent in Ostwald’s favor, recognizing the value of his 
textbook for the creation of a entire generation of physico-chemists and popularization of new theories.
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Resumo

Um crescente número de documentos governamentais e de pesquisadores, nas últimas décadas, advogam que a 
educação científica precisa ensinar a compreender o que é ciência, qual a sua história e a quem ela se destina. Além 
de um saber em ciências, o aluno deve ter um conhecimento sobre as ciências, ou seja, um conhecimento sobre 
a Natureza da Ciência (NDC). Particularmente, o uso da História e da Filosofia da Ciência (HFC) tem sido indicado 
como uma estratégia didática que pode trazer benefícios em vários níveis, seja para a contextualização do ensino 
de ciências, a compreensão da NDC, ou mesmo como possibilidade de formação de cidadãos críticos (HODSON, 
2014; CLOUGH, 2011). No entanto, alguns desafios precisam ser enfrentados, de maneira a associar a pesquisa 
historiográfica com a pesquisa educacional, de forma a evitar distorções históricas ao mesmo tempo em que se 
respeita o contexto da sala de aula. Nesta pesquisa, discutimos como os trabalhos publicados por Thomas Young 
(1773-1829), no início de século XIX, sobre a teoria ondulatória da luz e sobre o princípio de interferência permitem a 
discussão de diversos temas da NDC no ensino de ciências (MARTINS, 2015), em especial, o papel das analogias no 
desenvolvimento do conhecimento científico.

Introdução

	 As discussões acerca da inserção da Natureza da Ciência (NDC) no ensino de ciências envolvem três 
aspectos principais: “Por que ensinar?”, “O que ensinar?” e “Como ensinar?” (MARTINS, 2015). As razões do “Por 
que ensinar?” NDC já se encontram bastante consolidadas, uma vez que há uma ampla literatura discutindo a 
importância da inserção de aspectos da NDC no ensino de ciências. Além disso, a inserção da NDC já faz parte 
de reformas curriculares tanto nacionais quanto internacionais, desde o século XX (HODSON, 2014). Os dois 
aspectos restantes (“O que ensinar?” e “Como ensinar?”) são objetos de muitas pesquisas e discussões na área 
(MARTINS, 2015).

	 Dentre as alternativas apresentadas como forma de inserir a NDC no ensino de ciências, diversos 
pesquisadores têm ressaltado a História e a Filosofia da Ciência (HFC)  como recurso potencial para discutir 
aspectos da NDC. A pesquisa nesse sentido é ampla, contando com uma vasta bibliografia, tanto nacional quanto 
internacional (MATTHEWS, 1994, 1995; HÖTTECKE; SILVA, 2011; FORATO; MARTINS; PIETROCOLA, 2012; 
MOURA, 2014).

	 Entretanto, pesquisadores, ao longo dos últimos anos, têm apontado diversos problemas encontrados 
por educadores ao tentar incluir a HFC em suas aulas (HÖTTECKE; SILVA, 2011; FORATO; MARTINS; PIETROCOLA, 
2012). Entre eles, a falta de formação dos professores para trabalhar com aspectos da HFC, o engessamento 
dos currículos, a falta de materiais didáticos adequados, entre outros. Dessa forma, ressalta-se a importância 
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de pesquisas que possibilitem uma análise da contribuição de episódios históricos para o ensino, bem como a 
produção de materiais em HFC que apresentem as características necessárias para que professor e aluno tenham 
uma melhor compreensão do conhecimento científico, bem como de sua natureza (OLIVEIRA, 2014). Nessa linha, 
neste trabalho discutimos como os trabalhos publicados por Thomas Young (1773-1829), no início de século XIX, 
sobre a teoria ondulatória da luz e sobre o princípio de interferência permitem a discussão de diversos temas da 
NDC no ensino de ciências (MARTINS, 2015). Como forma de materializar a interface episódio histórico estudado 
– temas da NDC, buscamos construir uma narrativa histórica que visa trabalhar aspectos da NDC a partir da 
abordagem de “temas” e “questões” da NDC, conforme sugerido por Martins (2015).

As Bakerian Lectures de Thomas Young sobre a natureza da luz

	 Thomas Young, físico, médico e egiptólogo britânico, nasceu em Milverton, em 13 de junho de 1773. 
Young estudou medicina em Londres, Edinburgh e Göttingen, entre 1792 e 1799 (CANTOR, 1983; MORSE, 2007).            

	 Em 1800, Young mudou-se de Cambridge para Londres. Nessa cidade, trabalhando como médico, começou 
a frequentar as reuniões da Royal Society. Em 1801, ele foi contratado como professor de filosofia natural e editor 
de publicações da Royal Society. Entre 1802 e 1803 Young preparava aulas populares (Lectures) de filosofia natural 
e artes mecânicas para os membros da entidade. Estas, consistiam de palestras eruditas que, às vezes, continham 
resultados de pesquisas recentes. No entanto, eram obscuras, técnicas e muito detalhadas (MORSE, 2007).

	 No início do século XIX, Young publicou diversos trabalhos sobre a teoria ondulatória da luz e sobre o princípio 
de interferência. Entre 1800 e 1804, publicou quatro trabalhos na Philosophical Transactions que também foram lidos 
perante a Royal Society de Londres, nos quais discutia aspectos sobre os fenômenos da luz. Os quatro trabalhos são: 
“Outlines of experiments and inquiries respecting sound and light” (carta lida e publicada em janeiro de 1800) (YOUNG, 
1800); “The Bakerian Lecture: On the Theory of Light and Colours” (lido em novembro de 1801 e publicado em janeiro 
de 1802) (YOUNG, 1802a); “An Account of Some Cases of the Production of Colours, not Hitherto Described” (lido em 
julho de 1802 e publicado em janeiro de 1802) (YOUNG, 1802b); “The Bakerian Lecture: Experiments and Calculations 
Relative to Physical Optics” (lido em novembro de 1803 e publicado em janeiro de 1804) (YOUNG, 1804). Além desses 
trabalhos, ele também discutiu aspectos relacionados à natureza da luz em seu “A Syllabus of a Course of Lectures on 
Natural and Experimental Philosophy” (publicado em 1802) (YOUNG, 1802c) e também em “A Course of Lectures on 
Natural Philosophy and The Mechanical Arts” (publicado em 1807) (YOUNG, 1807).

	 Na carta lida para a Royal Society em 16 de janeiro de 1800 sob o título “Outlines of experiments and 
inquiries respecting sound and light”, Young abordou principalmente sobre o fenômeno do som, mas também 
discutiu a nova óptica ondulatória, na seção “X. A analogia entre luz e som” (YOUNG, 1800). Ao discutir a analogia 
entre luz e som, começou citando a grande influência que a teoria corpuscular newtoniana da luz exercia sobre os 
estudiosos de sua época. No entanto, ele trouxe objeções contra a teoria da luz de Newton. Entre as objeções, 
Young defendia que o caráter uniforme da velocidade da luz seria impossível de ser defendido dentro da teoria 
corpuscular: como poderiam os corpúsculos de luz serem emitidos na mesma velocidade, seja devido à fricção 
de dois cristais ou ao calor intenso do Sol? Na teoria ondulatória, por outro lado, a velocidade uniforme seria uma 
característica relacionada ao próprio meio elástico (YOUNG, 1800). 

	 Em sua carta, Young considerou os fenômenos elétricos como uma prova incontestável da existência de 
um éter, que ele acreditava ser o mesmo éter requerido pela analogia entre som e luz (DARRIGOL, 2012; CANTOR; 
1983). Ele argumentou que a rápida transmissão de choques elétricos significa que o meio elétrico possui uma 
elasticidade tão grande quanto necessária para propagação da luz. No entanto, se o éter elétrico é considerado 
o mesmo que o éter luminoso, a existência de tal fluido seria, posteriormente, determinada por experimentos 
(YOUNG, 1800). 

	 Em resumo, nessa carta, Young buscou resolver três grandes objeções à teoria ondulatória: 1) a existência 
de um éter luminoso no qual essa teoria se baseava, por meio da analogia com os fenômenos elétricos; 2) a 
velocidade uniforme da luz, uma vez que, como era conhecido, todas as impressões são transmitidas por um fluido 
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elástico com a mesma velocidade; 3) que a luz, assim como o som, tinha pequena tendência a divergir  (MORSE, 
2007). 

	 Por meio desse último argumento, Young buscava ressaltar que a divergência dos raios de luz é 
imperceptível, objetivando, assim, não entrar em atrito com os corpuscularistas da época, uma vez que esses, 
desde a época de Newton, se baseavam na propagação aparentemente retilínea da luz, para criticar qualquer 
teoria que defendesse a luz como uma propagação em um determinado meio. 

	 Em 1802, Thomas Young publicou “On the Theory of Light and Colours” (YOUNG, 1802). Esse trabalho 
continha quatro hipóteses iniciais:

	 As três primeiras hipóteses procuravam estabelecer a existência de um éter luminífero, no qual ondas 
eram propagadas quando os corpos se tornavam luminosos, sendo que as diferentes frequências dessas ondas 
causavam as diferentes cores a serem percebidas na retina. Na hipótese IV, Young admitiu que os corpos atrairiam 
éter para si, formando uma atmosfera etérea ao seu redor. Dessa maneira, ele poderia explicar fenômenos tais 
como reflexão e refração, de acordo com a teoria ondulatória. A densidade de éter circundando uma molécula 
poderia mudar a velocidade da luz passando através dela, causando refração (CANTOR, 1983; JAMES, 1984; 
MOURA; BOSS, 2015). 

	 Na sequência de seu trabalho, Young trouxe nove proposições, perpassando a discussão de diferentes 
aspectos relacionados aos fenômenos luminosos. Entre eles, a velocidade uniforme de um impulso de luz no meio 
homogêneo (Proposição I); propagação retilínea da luz em superfícies concêntricas (Proposição III); dispersão da 
luz (Proposição VII); princípio de interferência (Proposição VIII); defesa que luz radiante consiste em ondulações 
do éter luminífero (Proposição IX); dentre outros.

Destacamos a proposição VIII, que corresponde a uma versão inicial do princípio de interferência:

	 Percebemos, ao longo do tratamento de suas nove proposições, um discurso em favor da teoria ondulatória 
da luz, procurando minimizar as objeções dos defensores da teoria corpuscular contra a teoria ondulatória. Young 
procurou trazer a impressão de concordância com as ideias de Newton, citando extratos de escritos desse estudioso 
em suporte às suas hipóteses básicas. Fez cortes constantes nos trechos de Newton, omitindo frases e parágrafos, 
com o intuito de encaixar as ideias de Newton (que era contrário à teoria ondulatória da luz) com sua argumentação 
(MOURA; BOSS, 2015; DARRIGOL, 2012; JAMES, 1984). 

	 Young publicou mais dois trabalhos na Philosophical Transactions, nos quais buscava estabelecer o princípio 
de interferência sobre bases experimentais. No trabalho “An Account of Some Cases of the Production of Colours, not 
Hitherto Described”, publicado ainda ano de 1802, ele iniciou defendendo que qualquer que fosse a opinião sobre a 
teoria da luz e das cores que ele havia submetido à Royal Society, deve-se admitir que ela permitiu a descoberta de 
uma lei simples e geral capaz de explicar uma série de fenômenos de luz colorida que sem essa lei permaneceriam 
inexplicáveis (YOUNG, 1802b). Nesse estudo, Young apresentou o princípio de interferência como lei, como segue:

Hipótese I: Um Éter luminífero permeia o Universo, altamente rarefeito e 
elástico. [...] Hipótese II: Ondulações são excitadas neste Éter assim que o 
Corpo se torna luminoso. [...] Hipótese III: A Sensação de diferentes Cores 
depende da diferente frequência de Vibrações, excitadas pela luz na Retina. 
[...] Hipótese IV: Todos os Corpos materiais têm uma Atração pelo Meio 
etéreo, através da qual ele é acumulado dentro de suas Substâncias e por 
uma pequena Distância ao redor deles, em um Estado de maior Densidade, 
mas não de maior Elasticidade (MOURA; BOSS, 2015, p. 7-10). 

Proposição VIII: Quando duas ondulações, a partir de diferentes origens, 
coincidem perfeitamente ou quase [coincidem] em direção, seu efeito 
conjunto é uma combinação dos movimentos pertencentes a cada uma 
[delas]. (YOUNG, 1802a, apud MOURA; BOSS, 2015). 
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Sempre que duas porções da mesma luz atinjam o olho por caminhos 
diferentes, ambos exatamente ou quase exatamente na mesma direção, a 
luz torna-se mais intensa quando a diferença de rotas é qualquer múltiplo 
de um certo comprimento, e menos intensa no estado intermediário das 
porções em interferência; e esse comprimento é diferente para luz de 
diferentes cores (YOUNG, 1802b, p. 387).

[...] o eixo histórico e sociológico e o eixo epistemológico. O primeiro eixo 
agruparia temas relativos ao papel do indivíduo e da comunidade científica; a 
intersubjetividade; questões morais, éticas e políticas; influências históricas 
e sociais; ciência como parte da cultura; comunicação do conhecimento. 
O segundo eixo, mais amplo, agruparia temas relativos à origem do 
conhecimento (experiência x razão; papel da observação, da experiência, da 
lógica e do pensamento teórico; influência da teoria sobre o experimento), 
aos métodos, práticas, procedimentos e processos da ciência (coleta, análise 

	 Nesse trabalho, ele trouxe descrições de experimentos envolvendo fibras finas e filmes mistos, buscando 
corroborar experimentalmente o princípio de interferência. 

	 O segundo trabalho também destinado a uma busca de “comprovação” experimental do princípio de 
interferência, intitulado “Experiments and Calculations Relative to Physical Optics”, foi publicado em 1804. Nesse, 
Young afirmou que fez experimentos sobre as franjas coloridas acompanhando sombras e encontrou uma prova 
de que essas franjas são produzidas pela interferência de duas porções de luz (YOUNG, 1804).

	 Nesses dois últimos trabalhos, Young se concentrou na aplicação da lei de interferência a diversos 
fenômenos, como a formação de franjas resultantes da difração, arco íris, entre outros, procurando mostrar 
por meio de experimentos a concordância desse princípio com esses diversos fenômenos. Ele considerava as 
numerosas e bem-sucedidas aplicações de sua lei de interferência como prova em favor da analogia entre luz e 
som (DARRIGOL, 2012).

	 Entre os principais aspectos dos trabalhos de Young, podemos concluir que ele: 1) apelava sempre a 
analogias para explicar os fenômenos luminosos, como a analogia com fluidos, corpos elásticos e, principalmente, 
a analogia com o som; 2) defendia a realização de experimentos para corroborar as conjecturas feitas acerca dos 
fenômenos luminosos; 3) não se utilizava de formulações algébricas, mas utilizava raciocínios geométricos; 4) 
citou o nome de outros estudiosos, a exemplo de Huygens, Newton e Euler. 

	 Por fim, em relação à repercussão dos trabalhos de Young, é importante destacar que a despeito de seus 
trabalhos, estudiosos da época continuaram a defender a teoria corpuscular. Aparentemente, ninguém antes de 
Fresnel se juntou a Young no estudo dos fenômenos de interferência ou na busca da óptica ondulatória.

	 Cabe ressaltar que não há um consenso entre os historiadores quanto aos fatores que contribuíram 
para um predomínio da teoria corpuscular no meio científico por duas décadas após os trabalhos de Young na 
teoria ondulatória da luz. Nesse sentido, apesar de reconhecer as deficiências nos trabalhos de Young sobre 
interferência e difração, salientamos que o contexto predominantemente newtoniano no qual ele escreveu seus 
trabalhos também não pode ser desconsiderado. 

Possibilidades para o ensino da Natureza da Ciência 

	 No intuito de investigar como o episódio histórico abordado anteriormente pode contribuir para a discussão 
de aspectos da NDC no ensino de ciências, tomamos como base a proposta de Martins (2015) que propõe trabalhar 
aspectos da NDC a partir de temas e questões, em vez de princípios de NDC de caráter geral. As questões contribuem 
para esclarecer o significado e o tratamento que podem ser dados aos temas, enfatizando o caráter investigativo 
que seu tratamento deve adotar. Martins (2015) apresenta os temas a partir de dois eixos principais:
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e avaliação de dados; inferência, correlação e causalidade; modelagem em 
ciência; papel da imaginação e criatividade; natureza da explicação), e ao 
conteúdo/natureza do conhecimento produzido (papel de leis e teorias; 
noção de modelo; semelhanças e diferenças entre ciência e outras formas de 
conhecimento) (MARTINS, 2015, p. 718) .

	 Dentro do eixo sociológico e histórico, poderiam ser discutidos, a partir dos trabalhos de Young sobre a 
natureza da luz, alguns temas, tais como: 1) papel dos indivíduos/sujeitos e da comunidade científica – influência 
de outros estudiosos e do newtonianismo no desenvolvimento e na aceitação dos trabalhos de Young; 2) questões 
morais, éticas e políticas envolvidas – o uso de Young de extratos dos trabalhos de Newton para corroborar sua 
defesa da teoria ondulatória, sendo que Newton era contrário a essa teoria; 3) controvérsias históricas na ciência – o 
trabalho de Young é assimilado dentro da controvérsia existente entre teoria corpuscular versus teoria ondulatória 
da luz, na época de publicação de seus trabalhos; dentre outros.

	 Dentro do eixo epistemológico também podem ser discutidos temas de NDC, por exemplo: 1) o papel 
dado à experimentação entre os britânicos da época – nos trabalhos de Young sobre a natureza da luz, observamos 
uma recorrente defesa à experimentação; 2) o papel atribuído ao uso de hipóteses no processo de construção do 
conhecimento por parte de Young, e sua consequente rejeição entre seus contemporâneos; 3) o papel das analogias 
na construção da ciência – em seus trabalhos, Young utiliza recorrentemente analogias para explicar diversos 
fenômenos luminosos (analogia com o som, analogia com fluidos elétricos); 4) os diversos fatores envolvidos na 
avaliação das teorias científicas – a teoria ondulatória proposta por Young não obteve boa aceitação por parte de 
seus contemporâneos e diversos fatores concorreram para essa rejeição; dentre outros.

Construção da Narrativa 

	 O episódio histórico estudado e os temas de NDC, anteriormente discutidos, embasaram a construção da 
narrativa histórica “Thomas Young e a teoria ondulatória da luz” que visa retratar o processo de desenvolvimento e 
recepção da teoria ondulatória de Young no início do século XIX (apêndice). 

	 Na busca de fontes que pudessem auxiliar na construção da narrativa histórica, tomamos como 
embasamento artigos que discutem sobre a construção de narrativas históricas para o ensino de ciências (KLASSEN, 
2006, 2007, 2009; METZ et al., 2007; NORRIS et al., 2005; KLASSEN; FROESE KLASSEN, 2014; CLOUGH, 2011; 
SCHIFFER, GUERRA; 2014). 

	 Norris et. al. (2005) e Klassen (2009) propõem os seguintes elementos-chaves como essenciais na 
construção das narrativas: 1) Event-tokens: as narrativas consistem no relato de uma sequência de eventos que 
envolvem personagens e o cenário no qual os eventos ocorreram; 2) O Narrador: seja um participante ou um 
observador, determina o ponto e propósito da narrativa e seleciona os eventos e sua sequência;  3) Apetite narrativo: 
uma narrativa deve levar curiosidade ao ouvinte em função de um desejo de saber o que acontecerá depois; 4) 
Tempo passado: em uma narrativa, o narrador conta os eventos que já ocorreram; 5) A Estrutura: estado inicial -  
evento -  estado final; 6) Agentes: as narrativas envolvem personagens que são agentes (os personagens devem 
fazer escolhas); 7) O Propósito:  comunicar conhecimento, sentimentos, valores e crenças; 8) Alguém que recebe 
(leitor ou ouvinte): a narrativa assume um certo tipo de ouvinte que responderá de uma certa maneira; 9) O efeito 
do não revelado: uma breve narrativa não consegue incluir todos os detalhes sobre os eventos que ocorreram e isso 
contribui para o engajamento do ouvinte, uma vez que esse procurará preencher os espaços em branco entre as 
informações fornecidas e 10) Ironia: muitas vezes, as narrativas terminam diferentemente do que o ouvinte é levado 
a acreditar no início.

	 Em relação aos aspectos da NDC a serem abordados, Clough (2011) ressalta que as narrativas históricas 
devem abordar o desenvolvimento de ideias científicas com comentários e questões que explicitamente chamam 
a atenção dos alunos para as ideias de NDC. Esses devem ser inseridos em pontos apropriados nas narrativas 
históricas para que os leitores reflitam sobre aspectos da NDC (CLOUGH, 2011). 
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Considerações Finais

	 As discussões contidas nesse episódio histórico podem servir como suporte para trabalhar diversos 
aspectos sobre a NDC no ensino de ciências. A complexidade envolvida no processo de desenvolvimento e 
avaliação de novas teorias dentro de determinado contexto científico evidenciou a possibilidade de trabalharmos 
diferentes temas da NDC.

	 O trabalho desenvolvido também pode contribuir para a problematização de aspectos da NDC no 
ensino de ciências, a partir da narrativa histórica construída, que aborda questões de NDC com base no episódio 
histórico estudado.
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Apêndice

Thomas Young e a teoria ondulatória da luz

	 Esta história se passa no século 19, quando as máquinas e a eletricidade trazem um 
ambiente de progresso e de ciência para a sociedade. É nesse ambiente que o jovem Thomas 
Young (1773-1829), em Londres, no ano de 1801, desenvolvia suas pesquisas em óptica. Young 
passou a defender a teoria ondulatória da luz após suas investigações sobre a voz e a visão 
humanas, feitas em seu curso de medicina. Essas o levaram a repensar a analogia entre luz e som. 
Nessa época (1801), trabalhando como professor de filosofia natural e editor de publicações 
da Royal Society, Young estava imerso em um contexto eminentemente newtoniano, e por 
consequência, a teoria corpuscular da luz era predominante entre seus pares.
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Os cientistas trabalham isoladamente? Como a comunidade científica influencia no trabalho dos estudiosos? 
O conhecimento científico é construído socialmente?

Young fez uso de trechos do trabalho de Newton para corroborar suas hipóteses... Será que ele fez isso 
propositalmente, de modo a atrair os adeptos da teoria corpuscular? Ou, será que ele, através de suas leituras dos 
trabalhos de Newton, realmente acreditou que as ideias defendidas por esse estudioso corroboravam sua defesa 
da teoria ondulatória? Essa estratégia utilizada por Thomas Young pode ser considerada ética?

	 Young deveria aproveitar a oportunidade para defender sua teoria ondulatória perante à Royal Society! 
Entretanto, como conseguiria vencer a teoria corpuscular da luz em um contexto tão adverso...

	 Young estava diante de grandes problemáticas para conseguir defender sua teoria ondulatória da 
luz: Com ocorre a propagação da luz? Quais as características do meio etéreo? Como comprovar essa teoria 
experimentalmente? Afinal, os newtonianos não aceitavam hipóteses.

	 Talvez, a melhor saída fosse procurar o apoio dos newtonianos, uma vez que enfrentar essa tradição 
não seria nada fácil. Foi exatamente o que Young procurou fazer. Em 1801... É lido perante à Royal Society seu 
trabalho: “The Bakerian Lecture: On the Theory of Light and Colours”. Nesse, Young trouxe um discurso em favor da 
teoria ondulatória da luz, procurando minimizar as objeções dos defensores da teoria corpuscular contra a teoria 
ondulatória. Ele usou, entre seus recursos, o modo newtoniano de exposição: hipóteses e proposições numeradas, 
com escólios e corolários. Também procurou trazer a impressão de concordância com as ideias de Newton, citando 
extratos de escritos desse estudioso em suporte às suas hipóteses básicas. Fez cortes constantes nos trechos 
de Newton, omitindo frases e parágrafos, com o intuito de encaixar as ideias de Newton (que era contrário à teoria 
ondulatória da luz) com sua argumentação.

	 Além disso, Young acreditava contar com um trunfo especial em sua defesa da teoria ondulatória: o 
princípio de interferência da luz. Nesse trabalho, ele traz a versão inicial do seu princípio de interferência: 

	 Ciente do contexto em que trabalhava, Young publicou mais dois trabalhos na Philosophical Transactions, 
nos quais buscava estabelecer o princípio de interferência sobre bases experimentais: “An Account of Some Cases 
of the Production of Colours, not Hitherto Described” (1802) e “Experiments and Calculations Relative to Physical 
Optics” (1804). Nesses, Young buscou explicar a formação de franjas de difração a partir de sua lei de interferência 
geral: as franjas coloridas ocasionadas pela difração na borda de um disco seriam decorrentes da interferência 
entre o raio infletido pela atmosfera em torno da borda e o raio refletido pela superfície da borda (figura 1). 

Proposição VIII: Quando duas ondulações, a partir de diferentes origens, 
coincidem perfeitamente ou quase [coincidem] em direção, seu efeito 
conjunto é uma combinação dos movimentos pertencentes a cada uma 
[delas] (YOUNG, 1802a, apud MOURA; BOSS, 2015).

Figura 1: Ilustração de Young para discutir a “inflexão” (difração) da luz. Fonte: MOURA; BOS, 2015, p. 20.
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Qual o papel da experimentação no desenvolvimento da ciência? Como se dá a relação teoria x observação?

Os estudiosos, geralmente, discordam entre si e apresentam pontos de vista conflitantes. Qual o papel das 
controvérsias no desenvolvimento da ciência? Quais os fatores envolvidos na avaliação de teorias concorrentes? 
Apenas fatores científicos devem ser considerados? 

	 Apesar dos esforços, Young não teve êxito em superar a ortodoxia corpuscular no meio científico 
britânico. Diversos fatores concorreram para esse “fracasso”. Nesse sentido, apesar de reconhecer as deficiências 
nos trabalhos de Young sobre interferência e difração, o contexto predominantemente newtoniano no qual ele 
escreveu seus trabalhos também não pode ser desconsiderado. Essencial dentro desse contexto newtoniano era 
a defesa de “comprovação” experimental dos fenômenos estudados. Assim, a hipótese de éter na qual Young 
sustentava seus trabalhos não era bem vista.
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Resumo

O ensino de ciência é realizado por pessoas para pessoas e sendo assim faz-se necessário que os alunos contemplem 
uma educação que evidencie a ciência como uma construção humana produzida em determinado contexto 
sociocultural. Dentro desta prerrogativa, este trabalho tem como objetivo apresentar um evento do final século 
XIX, conhecido como Guerra das Correntes, baseado na disputa entre Edison e Tesla a respeito da distribuição de 
energia elétrica nos Estados Unidos. O projeto se baseia no Currículo Mínimo do Ensino Médio da rede estadual do 
Rio de Janeiro (Brasil), em que o primeiro bimestre letivo é destinado ao tema: “Motor e gerador elétrico – Tensão, 
corrente e resistência elétrica – Associação de resistores – Potência e consumo de energia elétrica”. A proposta deste 
artigo é apresentar uma sequência didática que se concentre nos três eixos: apresentação do contexto histórico, 
contextualização dos cientistas e a proposta de um júri simulado. Neste júri, os alunos serão divididos em dois grupos 
e serão incentivados a defenderem cada proposta, levando em conta termos científicos e os desdobramentos que 
cada ideia levou para a sociedade.

Introdução

	 Ao analisarmos o ensino de física no Brasil, foco do presente trabalho, enxergamos indícios do 
tradicionalismo herdado da França do século XIX como norteador do ensino. Neste modelo de ensino acaba se 
perpetuando, em algumas salas de aulas, visões ingênuas sobre a construção da ciência, como a ideia de um 
produto terminado e produzido através de verdades absolutas (GUERRA; BRAGA; REIS, 2010).

	 Por outro lado, em resposta as dificuldades no ensino de ciências no contexto mundial, nos últimos anos, 
as pesquisas educacionais vêm orientando a necessidade de currículos que trabalhem tanto com os conteúdos 
científicos, mas demonstrem também os processos científicos, assim ressaltem a Natureza da Ciência em 
atividades desenvolvida pelas escolas (IRZIQ; NOLA, 2011). Ir além dos conteúdos científicos e trabalhar com a 
Natureza da Ciência significa entender a importância da contextualização dos saberes científicos e percebê-las 
na dinâmica e complexidade da vida humana (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011). 

	 Uma das possibilidades de tratar a Natureza da Ciência a fim de diminuir visões simplistas sobre a 
ciência é por meio da História e Filosofia da Ciência. O ensino abordado pela História e Filosofia da ciência pode 
proporcionar ao aluno um conhecimento amplo de como a ciência é feita, além de ideias fracionadas e que não 
possuem conexão entre si. A ideia que a ciência é uma atividade humana realizada em determinado período e 
que os saberes que permeiam a ciência também estão em um contexto sociocultural são fundamentais e estão 
presentes nessa abordagem de ensino. 

	 Com a intenção de trabalhar uma abordagem que busque a contextualização da ciência, escolhemos o 
tema conhecido como guerra das correntes. A finalidade deste trabalho é apresentar uma possível abordagem 

CAPÍTULO 14
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para o tema. Para isso, seguiremos o Currículo Mínimo do estado do Rio de Janeiro que inclui este assunto para o 
ensino público.  Os passos deste artigo serão apresentar o contexto histórico que este assunto emerge e ao final 
propor uma sequência didática para o tema. 

Contexto histórico: Edison e Tesla 

	 A guerra das correntes refere-se ao período de disputas entre Thomas Edison Edison (1847-1931) e Nikola 
Testa (1858-1943) a respeito da distribuição de energia elétrica nos Estados Unidos. Este período se refere ao 
final do século XIX e neste momento, a revolução industrial nos Estados Unidos estava em pleno desenvolvimento 
(DÍAZ; CAREMONA, 2016).

	 Antes dos trabalhos de Edison e Tesla, as casas das cidades eram iluminadas com lâmpadas de querosene 
ou gases altamente inflamáveis, em que eram levados por meio de tubulações. Contudo, tais lâmpadas não eram 
eficazes para grandes áreas, tornando-se um grande problema para época. Além disso, os eletrodomésticos 
necessitavam do trabalho de mover manivelas ou pedais para que funcionassem, portanto, as tarefas domésticas 
consumiam tempo e requeriam muito esforço (SILVA, 2015).

	 Em 1820, Hans Christian Oersted (1777-1851) havia feito a experiência de passar uma corrente elétrica 
por uma haste de cobre e ao aproximar tal haste a uma agulha magnética de uma bússola percebeu que a agulha 
girava. Ele mostrou que uma corrente elétrica podia criar uma força magnética. Os avanços no estudo de como 
usar a corrente elétrica contínua teriam um impacto ainda maior, pois os inventores estavam desenvolvendo um 
novo meio de usar a eletricidade, a fim de produzir algo que todo o mundo poderia ter: a luz elétrica. No início da 
década de 80, um dos mais famosos inventores do mundo, Thomas Edison, assumiu este desafio. 

	 Thomas Alva Edison (1847-1931) nasceu em Milan, no estado de Ohio, dia 11 de fevereiro de 1847. Entre 
suas paixões estavam a invenção e o desenvolvimento de ideias. Ao longo de sua vida Thomas Edison registrou 
1.903 patentes de invenções, como: regulador de corrente para máquinas elétricas, distribuidor subterrâneo de 
energia, uma válvula, que foi a precursora das válvulas de rádio, acumulador de energia (bateria) e a invenção que 
lhe concedeu fama e prestígio, em 1879, a lâmpada elétrica. Em 1890, Thomas Edison fundou a Edison General 
Eletric Company, que se tornaria um dos maiores conglomerados do mundo e a maior fabricante multinacional de 
lâmpadas e equipamentos elétricos leves e pesados (DOMÍNGUEZ, 2010).

	 Nikola Tesla (1858-1943) nasceu na aldeia de Smiljan no dia 10 de julho de 1856. Estudante de engenharia 
elétrica, no Instituto Politécnico de Graz, na Áustria e depois na Universidade de Praga, ficou fascinado pela 
eletricidade e iniciou sua carreira como engenheiro em 1881 em uma companhia telefônica.  Em 1882, Tesla 
desenvolveu estudos sobre campo magnético rotativo, um princípio fundamental da física e base de todos os 
dispositivos que usam correntes alternadas. Nesse mesmo ano, foi contratado pela Companhia Continental Edison, 
em Paris, onde ficaria conhecido e seria convidado a trabalhar para Edison em Nova York no aperfeiçoamento da 
linha de dínamos (DOMÍNGUEZ, 2010).

Corrente contínua e alternada: as propostas e a guerra

	 A corrente continua, defendida por Thomas Edison, é definida hoje como um fluxo constante e ordenado 
de cargas elétricas em única direção e sentido. Hoje tal corrente está presente em baterias de automóveis, pilhas, 
dínamos, fontes de alimentação e células solares, por exemplo. No período em que Edison inventou a lâmpada 
incandescente e as redes de transmissão, essa corrente era a única responsável pela distribuição de eletricidade. 
Essa distribuição consistia em centrais de geração e alimentação com cabos condutores responsáveis pela 
distribuição de energia necessária para o consumo doméstico (SILVA, 2015). O problema estava na perda de 
energia ao longo do trajeto, pois a distância máxima era de dois quilômetros. Desta forma, a eletricidade só podia 
ser distribuída pelo centro das cidades onde estavam instaladas as centrais e lugares mais afastados continuavam 
com o mesmo problema de iluminação.
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	 A corrente alternada (CA) é definida atualmente como o movimento das cargas elétricas que não tem 
um sentido de movimento definido. Este fato refere-se à variação temporal dos polos de tensão, em que há 
mudança da polaridade em positiva e negativa. O sistema com geradores de CA contava com transformadores 
que facilitavam a distribuição de energia nos lugares. Com a ajuda de transformadores haveria a possibilidade de 
transportar altas tensões e ao final distribuir para diferentes objetos com tensões mais baixas. Portanto, uma rede 
poderia alimentar tanto aparelhos de alto consumo elétrico como motores industriais e transporte ferroviário, 
mas também alimentar o sistema de distribuição de iluminação doméstica. (SILVA, 2015)

 	 Voltando aos dois personagens, é importante destacar que Tesla trabalhou por um curto período na 
empresa de Edison. Com a saída de Tesla da Continental Edison Company após Edison rejeitar suas ideias há o 
início do que chamamos de guerra das correntes, expressão dada à competição do melhor sistema elétrico entre 
Edison e Tesla. Através da ajuda de investidores, principalmente a Western Union Company, Tesla abre laboratório 
em Manhattan a fim de estudar os geradores para transporte de CA e em 1886 Tesla abre sua empresa, a Tesla 
Electric Light and Manufacturin, mas acaba fechando por problemas financeiros.

	 Em 1886, o famoso empresário, George Westinghouse, interessado no sistema elétrico fundou a 
Westinghouse Electric Corporation (WEC) para competir com a companhia de Edison a General Electric Company 
(GEC). Em 1888, George une-se a Tesla após ver uma palestra do inventor sobre o sistema de CA e acaba 
comprando a patente da CA (DÍAZ; CAREMONA, 2016). Com o crescimento da WEC, Edison começa uma 
campanha para desmoralizar a empresa do ex-funcionário. Com propagandas que visavam mostrar o quanto o 
sistema de CA poderia ser perigoso. 

	 Além das propagandas, Edison começou a mostrar assassinatos de animais com a utilização da CA e usou 
do seu poder para ter votos para uma legislação que proibisse o uso de CA. Um dos casos famosos foi em 1902 
quando uma equipe a mando de Edison assassinou a elefanta do circo Coney Island. O processo da morte do animal 
foi conduzido pela utilização de CA (DÍAZ; CAREMONA, 2016). 

	 Outro caso que marca essas atividades controvérsias de Edison foi quando ele convenceu autoridades de 
Nova York a modernizar a pena de morte, levando a criação da cadeira elétrica do inventor Harold P. Brown para o 
sistema carcerário americano. A cadeira utilizava um gerador da WEC para reafirmar o quanto era perigoso a CA. Em 
6 de agosto de 1890, o assassino William Kemmler foi morto na cadeira. Por um erro dos técnicos, a primeira descarga 
não foi suficiente para matá-lo precisando mais de uma descarga, levando-o ao sofrimento (FRANCESCUTTI, 2008).

a baixa frequência (50 a 60 Hz) da CA pode ser mais perigosa do que níveis 
similares de CC, uma vez que as flutuações alternadas podem fazer com que 
o coração perca a coordenação do ritmo cardíaco ao provocar a fibrilação 
ventricular, que rapidamente leva à morte dentro de seis a oito minutos, por 
deficiência de oxigênio no cérebro e na medula óssea.  (SILVA, 2015, pg. 19)

Fontes: WIKIPÉDIA, 2018.

Figura 1- A elefanta Topsy sendo eletrocutada em 1902
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FONTE: THE TIMES, 2013.

Figura 2 - Representação do William Kemmler na cadeira elétrica

	 Mesmo com os ataques de Edison, em 1893 temos a primeira grande vitória da WEC. Os organizadores 
da importante da Exposição Mundial de Chicago contrataram a companhia para controlar toda a iluminação do 
evento. Todos os equipamentos funcionaram com a utilização das invenções de Tesla. A escolha pelo sistema 
de Tesla era o baixo preço, metade do concorrente, além que a GEC utilizava fios de cobres que eram encarados 
como perigo no evento. 

	 O final para a guerra das correntes aconteceu em 1893 quando Westinghouse começou a construir a primeira 
usina hidrelétrica do mundo, a Niagara Falls Power Company, com a tecnologia do Tesla. A usina conseguiu fornecer 
energia para uma região de até 32 km de distância. Em 1896, a usina começou abastecer a região industrial de Buffalo e 
no mesmo ano foi utilizada para abastecer a cidade, sendo a primeira cidade do EUA a ser iluminada com CA. 

	 Por fim, vemos através deste período que as relações de poder estão dentro do ambiente científico e este 
faz parte de uma sociedade, ressaltando que a ciência está longe de ser formada por gênios isolados da sociedade e 
construída por verdades absolutas.

Proposta de sequência didática

	 A proposta da sequência didática é baseada no Currículo Mínimo do Estado do Rio de Janeiro (CM), em que 
o tema pode ser trabalhado, explorando o contexto histórico deste período. Entendemos que ao tratar deste tema, 
guerras das correntes, e utilizando tal abordagem pode-se obter um resultado que vá além da ideia do senso comum 
sobre ciência como um produto fechado e sem conexão com o mundo.   

	 De acordo com as diretrizes do CM, o 1º bimestre letivo do 3º ano do Ensino Médio recebe o nome de “Motor 
e gerador elétrico – Tensão, corrente e resistência elétrica – Associação de resistores – Potência e consumo de energia 
elétrica”, podemos destacar duas das competências e habilidades que vão de encontro com nossa proposta:

 Compreender o funcionamento de diferentes geradores e motores elétricos 
para explicar a produção de energia elétrica. E utilizar esses elementos na 
discussão dos problemas associados desde a transmissão de energia até sua 
utilização residencial; Compreender os conceitos de corrente, resistência e 
diferença de potencial elétrico. (RIO DE JANEIRO, 2012; p. 9).

	 Com estes dois tópicos, percebemos a possibilidade de trazer a discussão sobre os sistemas de correntes 
elétricas dando ênfase na questão socioeconômica da guerra das correntes. Assim, temos como objetivo utilizar 
deste contexto do final do século XIX para exemplificar as vantagens e desvantagens tanto do sistema de CA como 
CC. Além de criar um julgamento que represente a guerra das correntes e que será uma avaliação dos alunos, a 
fim de estimular o senso crítico destes.  A escolha do júri simulado como avaliação tem a intenção de contribuir na 
elaboração e fortalecimento da argumentação dos alunos sobre assuntos científicos e sociais (ARAÚJO; MELO; 
SILVA, 2012). Além de incentivar a autonomia própria dos alunos em pesquisa e na forma de organização. 

	 Estipulamos um total de quatro aulas, cada uma de 100 min, contudo esse tempo e quantidade de aulas 
podem variar de acordo com a resposta da turma. O quadro a seguir mostra um breve resumo dos conteúdos e 
atividades que podem ser realizadas. 
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Aula/Tempo Resumo dos conteúdos trabalhados Atividades Realizadas

Aula 1 
100 minutos 

Apresentar o contexto histórico para 
o desenvolvimento das ideias das 
correntes. Apresentação de Thomas 
Edison e Nikola Tesla.

Aula apresentada através de slides.
 
Projeção e discussão sobre o  
 
contexto apresentado.

Aula 2
100 minutos 

Discussão com os alunos sobre a 
relação entre Tesla e Edison. 
 
Proposta para o Júri e definição dos 
Grupos.

Aula apresentada através de slides 
 
Projeção e discussão sobre a 
relação entre Tesla e Edison.

Aula 3
100 minutos 

O julgamento de Thomas Edison e 
Nikola Tesla.

Dinâmica de Grupo. 

Aula 4 
100 minutos

Aula de apoio: síntese dos temas 
abordados e explicação dos 
conceitos de corrente contínua e 
alternada. 

Revisão dos temas abordados 

Quadro - Conteúdos trabalhados e atividades realizadas

Fonte: MORAIS, GUERRA (2013) (Adap. com dados da sequência).

	 É importante dizer que a produção de conhecimento será pelos os alunos no júri simulado. O professor 
terá o papel de apresentar o tema e o período da época. Claro que para qualquer problema que surja nestas aulas, o 
professor poderá se apresentar, mas a sua principal atribuição é de orientador durante o processo. Então, propomos 
a seguinte divisão de aulas:

1º Aula: Apresentar a história de Tesla, Edison e o contexto sóciocultural

	 A primeira aula tem por objetivo principal situar os alunos no contexto histórico do desenvolvimento das 
ideias de Thomas Edison e Nikola Tesla, bem como o cenário dos Estados Unidos e o conhecimento que se tinha 
até a época apresentada. Para concluir tal objetivo será usada uma sequência de slides descrevendo o contexto dos 
Estados Unidos no fim do século XX, a trajetória de vida de Thomas Edison e de Nikola Tesla, porém com o cuidado de 
não fornecer muitas informações sobre a física envolvida nas correntes contínua e alternada, visto que na sequência 
os alunos deverão pesquisar por tais informações.

2º Aula: A relação entre Edison e Tesla e Proposta do Julgamento

	 Como a primeira aula contribui para apresentar o contexto e nomear os autores sociais desse momento, 
a segunda aula será dedicada a introduzir a relação entre Edison e Tesla. O professor poderá colocar passagens 
importantes desta relação, iniciando com Tesla como empregado do Edison e posteriormente como rival. 

	 Novamente, nesta aula só será mencionado os nomes dos sistemas elétricos, CA e CC, mas sem 
aprofundamento do professor, pois este será o trabalho da turma. Nesta aula aconselhamos que professor busque o 
contínuo diálogo com seus alunos. É importante que o professor ressalte o lado empresário dos dois, para incentivar 
a discussão de como os lados econômicos e publicitários permeiam o mundo tecnocientífico. 

	 Ao final desta aula será proposto o trabalho de turma que poderá ser utilizado como avaliação do bimestre. 
A proposta do julgamento será uma forma dos alunos conseguirem desenvolver sozinhos os conceitos e aplicações 
de CC e CA.  A turma será dividida em três grupos: defensores de Edison, defensores de Tesla e júri. Os defensores 
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serão como advogados dos cientistas, tendo que defender e acusar o outro. O júri ficará responsável em decidir 
quem ganhará o julgamento. 

3º Aula: O Julgamento 

	 A aula 3 desta sequência será destinada ao julgamento proposto na aula anterior. Os alunos tiveram uma 
semana para estudar sobre ambos os cientistas. Sendo um grupo destinado a defender Thomas Edison e por 
consequência acusar Nikola Tesla, o segundo grupo fará exatamente o oposto: defenderá Nikola Tesla e acusará 
Thomas Edison. 

	 O julgamento ocorrerá em quatro rodadas onde um grupo iniciará com a acusação e o segundo grupo terá 
direito a defesa. Ao fim, os dois grupos terão feito duas defesas que dependerão da acusação feita pelo outro grupo. 
Por fim, cada membro do júri deverá votar em um dos grupos, justificando seu voto com base no que foi apresentado 
pelos grupos.

	 Essa dinâmica não tem por objetivo definir qual dos inventores estava certo ou errado, mas possibilitar a 
interação dos alunos e estimular o interesse pela história da ciência bem como desenvolver a capacidade crítica de 
avaliar o assunto e encontrar pontos positivos a serem defendidos e pontos negativos a serem acusados. 

4º Aula: Colocações do professor sobre o julgamento 

	 Esta aula servirá para o professor rever qualquer problema que houve durante o julgamento, como qualquer 
colocação equivocada. Para reverter qualquer situação, o professor poderá solicitar dos seus alunos a construção de 
uma resposta mais próxima do real. 

Ele poderá avaliar também junto aos alunos o sentido do trabalho para eles, podendo ser feita com a utilização de 
avaliações escritas pelos próprios. Estas avaliações poderão servir para futuras mudanças do professor em sua didática.

Considerações finais 

	 No presente trabalho construímos uma possível abordagem para o tema de correntes elétricas baseado 
nas orientações do Currículo Mínimo do Rio de Janeiro. Consideramos que uma proposta de aula que tenha uma 
abordagem da história da ciência pode fomentar um crescimento na compreensão sobre a realidade da ciência. 
Outro fator que consideramos fundamental é que tais práticas didáticas podem mostrar o quanto as questões 
sociais e científicas pertencem ao mesmo âmbito. 

	 Durante as discussões e propostas tentamos abordar temas importantes como colaboração científica, 
construção de ideias e conceitos físicos e assim tentar mostrar aos alunos como se dá o desenvolvimento do 
conhecimento mediante aos problemas e necessidades da época. A proposta dessa sequência é construída na 
tentativa de possibilitar aos alunos pensamento critico sobre temas da ciência. 

	 O planejamento deste trabalho oferece ao professor conteúdos, recursos e propostas de avaliação para 
abordar esse tema, contudo cabe ao professor perceber o que pode ser realmente utilizado ou até mesmo criar 
novas interações a partir desse estudo e necessidades específicas. Finalmente, os docentes são convidados a 
aproveitá-lo e modificá-lo a partir do seu ambiente escolar. 
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Abstract

Researchers in science education discuss methodological and curricular alternatives in order to overcome traditional 
teaching so that teachers can diversify their practices in the classroom. History and philosophy of science (HPS) can 
be an alternative for teachers. When HPS is combined with other approaches, such as inquiry learning (IL), in the so-
called historical-investigative approach (HI), it can contribute to motivate students, teach scientific concepts and 
procedures and promote discussions about nature of science. HI classes can foster discussions about the scientific 
processes and factors involved in the construction of scientific knowledge. HI contextualizes the taught contents 
and provides situations of discussion and argumentation in class. In this work, we investigated how teachers, in their 
classrooms, deal with historical investigative activities that were previously developed in a partnership between them 
and researchers. The methodology used is Design-Based Research (DBR) based on collaboration between teachers 
and researchers to integrate research with the development of educational interventions in learning environments. 
During the development phase, teachers contributed to the improvement and adequacy of the activities to school 
reality.  Throughout a sequence of seven classes, teachers faced several challenges related to the HI approach and to 
practical and material school conditions that will be discussed in this presentation.

Introduction

	 The approximation of history and philosophy of science (HPS) in science teaching (Matthews, 1994) is 
increasingly recurrent, and inquiry learning (IL) is a prominent approach characterized by problem-solving activities 
designed to make the student the protagonist of the teaching-learning process (Abd-El-Khalick et al., 2004). 
However, the construction of teaching strategies that incorporate HPS and IL is not trivial, and, consequently, 
inserting them into physics classes is even more complicated. Both approaches can be combined in the so-called 
historical investigative approach (HI) creating investigative situations based on historical episodes that foster 
reflections on science content and metascientific content and argumentation. 

	 The HI approach may or may not be combined with experiments. We understand the HI approach as the 
use of HPS in experimental activities of investigative nature to create a teaching-learning mechanism centered on 
the student and oriented by the teacher. Thus, using the historical investigative approach students can discuss, 
share opinions and knowledge and debate different interpretations and theories, whereas inquiry learning focuses 
“[...] both on the learning of scientific concepts, terms, and notions, and on the learning of actions, attitudes, and 
values proper to scientific culture” (Carvalho, 2013, p.13). The combination of both approaches can reveal how 
science is constructed and how it works (HIPST Project, 2009; Allchin, Andersen & Nielsen, 2014). 

	 Historical investigative approach can be materialized as a range of teaching strategies that can be used 
in science education, such as the use of narratives, original publications, scientists’ manuscripts and labs diaries, 
reconstructions of instruments/devices with modern materials, experimentation with original apparatus, visits to 
museums and science centers, use of contemporary cases, use of letters exchanged between scientists in role-

CAPÍTULO 15
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play activities and others (Henke, Höttecke & Riess, 2009; Allchin, Andersen & Nielsen 2014). 

According to Heering & Höttecke (2014), the HI approach can contribute to:

• Create situations for discussion and argumentation;

• Provide new conceptual horizons to students, who explore natural phenomena by themselves;

• Contextualize science with its history and philosophy; 

•  Promote cognitive activity, creativity, and reflective thinking.

	 As can be seen above the HI approach has several potentials. An HI activity is constituted by a problem in 
which students seek an answer by suggesting hypothesis and ideas, discussing, testing the ideas experimentally 
and concluding, but they will not replicate the history to accomplish this process. HPS acts as a provider of 
investigative situations in this approach, in which students discuss, elaborate a work plan and test their ideas 
experimentally. Thus, HPS can conduct students in the whole activity while help teachers guide students in the 
investigative process.

Methodology

	 The development methodology is Design-Based Research (Brown, 1992), based on collaboration between 
the research group and public high school teachers who participated actively in the redesign of the guides from 
Experimentoteca from CDCC. The data were analyzed by the selection of relevant parts of videos and audios 
recordings, logbooks and interviews.

	 The Centre for Scientific and Cultural Dissemination of the University of São Paulo (CDCC), located in the 
city of São Carlos, is a science center of the University of São Paulo with exhibits on physics, chemistry, biology, 
and mathematics, disseminating scientific and cultural production. CDCC also has a library, an astronomical 
observatory, and the Experimentoteca. 

	 Experimentoteca was developed by Prof. Dietrich Schiel’ team, between 1984 and 1989, aiming at the 
loan of experimental kits to schools in a similar way as a public library. There are 102 kits about natural sciences 
and mathematics. Each experimental kit has ten copies of the same experiment and a guide (figure 1). The original 
guides are in “cookbook” style, consisting of step-by-step instruction in which students follow a preset procedure. 
This guide’s style is the most common in school laboratories (Clark, Clough & Berg, 2000; Hofstein & Lunetta, 
2004) and is preferred by teachers since it is easier for them to lead the classes. Teachers feel safe with this kind 
of material because they avoid unexpected situations in the classroom. At the same time, students only need to 
follow the recipe to generate data and answers to some questions (Volkmann & Abell, 2003; Metz et al., 2007).

Figure 1 - Experimental kits from Experimentoteca (CDCC).
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	 The original guide from Experimentoteca contains an introduction about the topic, the objective of the 
experiment and the procedures necessary to perform it. The redesign process of the new guides follows:

• A first version of the new guides was proposed by the research group and shown to the teachers, 

• A second version was elaborated with the teachers and applied with the students,

• A third version was made with the modifications pointed out by the teachers after the application in classrooms.

	 We designed two new guides, one for the teacher and another for students. The teachers’ guide is more 
formative, and its general structure contains an introduction to the HI approach and an update of the scientific 
content, and the inquiry part consisting of:

• An initial problem;

• A text containing a historical narrative, contextualizing aspects of the historical episode in question. The narrative 
may or not contain excerpts from primary sources;

• General instructions for the teacher about the realization of the experiments with the materials of the kits.

The general structure of the students’ guide consists of:

• A text with historical content,

• An invitation to students elaborate a work plan to solve the problem proposed by the teacher.

	 We opted for a simple student’s guide so that teacher could be free to complement it according to his 
didactic objectives and the different groups of students.

Results

	 Applying the HI approach in the classroom is not trivial. Apart from the obstacles mentioned above, it is 
necessary to think about the purpose of the HI activity, its pedagogical potentials, the capacity of interest it can 
generate to students and the most appropriate pathway of doing it. 

	 Along the redesign process of the first version of the new guides, we faced difficulties related to:

• Selection of historical episodes related to materials previously available in the kits;

• Elaboration of the historical text adapting language and text extension with conceptual and historical precision;

• Elaboration of an initial problem that is related to daily life and the historical episode.

• Creation of inquiry activities with the material previously available in the kits;

	 HFC was incorporated in the new guides as a historical narrative to contextualize aspects of the historical 
episode in question. The narrative may – or may not – contain excerpts from primary sources. For the selection 
of excerpts from primary sources, we use a reference book, A Source Book in Physics organized by William Francis 
Magie (1969), which contains collections of historical texts from various areas of physics. 

	 When selecting the excerpts, we judge the ones that we consider accessible for the level of the students, 
i.e., we contemplate the conceptual difficulties and the language, since these items are extremely important for 
the student’s understanding. To teacher be able to implement the activity in time, the historical text cannot be 
too complex or large, that is, the level of detailing and quantity of information was taken into account. Moreover, 
simplifications, in the historical text was done with caution since this could also lead to wrong views of the historical 
context (Forato, Pietrocola & Martins, 2012). 

	 The elaboration of the initial problem was another challenge. The problem needed to contemplate the 
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daily life of the student. This process is important because students must interpret the problem through their 
experience and intuition. Moreover, the problematization must be connected with the experimental activity and 
the historical text. Thus, when students discuss the problem and try to solve it, they are led to read the historical 
text or vice versa.

	 Also, we had to work with the materials already available in the Experimentoteca’ kits which implies that 
we had to create the activities with the available material. It was challenging because we had to search for primary 
and secondary sources related to the subject, study how it could be connected to the experiment, and combine in 
an investigative way.

	 When these challenges were overcome, the new guides were applied with two teachers, totalizing seven 
lessons with two hundred high school students (figure 2). In the implementation in the classrooms, teachers faced 
challenges regarding:

• The initial contact with the HI approach resulted in insecurity. Thus, the teachers moved to the traditional 
laboratory classes, giving full instructions to the students;

• The inefficient time management;

• The difficulty in exploring the initial problem and conducting discussions related to the historical text;

• The precarious infrastructure (small labs, a large group of students, finding laboratory keys, broken tables 
and benches...);

• The students’ distraction by not being accustomed to unusual classes and outside the traditional classroom.

• Safety issues, such as the use of fire, glassware, glass thermometer;

• Indiscipline.

	 Although teachers had heard about the approaches HPS and IL, they had never used them in the classroom 
before. Despite being part of the elaboration process, they felt insecure during the application in their classrooms. 
In some moments, they quickly moved to a traditional lab class offering direct instructions to students. In some 
cases, the class turned into a big mess with the teacher avoiding to assume the role of mediator. Also, the number 
of students (around 40 each class), laboratories structure and indiscipline, factors that are already present in 
traditional class became more problematic in laboratories making it difficult to teachers conduct the class. The 
teachers lost a considerable amount of time trying to explain the activity due to those issues. In some of the 
activities, teachers did not have time to accomplish the whole activity and needed to accelerate the activity to 
finish in time.

Figure 2 – Implementation of the HI activity in different classes and schools.
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	 Although teachers understood the relevance of the proposition of an initial problem and had elaborated it 
with the research group, they failed in relating it with the experiment. Instead, they focused on the historical text 
and experiment. Furthermore, when the initial problem was used, teachers failed to engage in deep conceptual 
discussions with students.

	 Students rarely have lab classes, so they are not used to the environment and different approaches, thus 
resulting in distractions. Also, students rarely had contact with different materials from the kits. These factors 
resulted in a messy environment with teacher appealing to traditional labs.

Final remarks

	 This research allowed us to identify some challenges related to the implementation of the HI approach in 
experimental physics guides and the limits that teachers faced when applying it in the classroom. 

	 Teachers felt insecurity when implementing the HI approach in class. The first part of the problem is 
associated with the structure of the school that does not contribute and the time available to carry out the activity. 
As pointed before, the school labs are small to accommodate a large number of students, and the time available 
for the activity is limited, given the entire process that the HI approach proposes. 

	 The second part of the problem is related to teachers’ preparation and disposition to deal with open 
situations, like inquiry activities and HPS (Rezende, Lopes & Egg, 2003; Höttecke & Silva, 2011; Yoon, Joung & Kim, 
2012). Through teachers’ mediation, students need to problematize a situation, contextualize it with the historical 
text, ask questions, elaborate an experiment, collect data and interpret results. Therefore, practice and rhetoric, 
from the part of the teacher, in this kind of activity are very important. If the teacher is not prepared to mediate an 
inquiry class, conduct discussions and create an ambient that engages students to participate actively, the inquiry 
process is lost, and the class can easily turn into a traditional one. 

	 Moreover, student’s indiscipline and immaturity, explained by the fact that students are not accustomed 
to a class with this kind of approach, unfavorable attitudes of the students as impatience, lack of interest and 
insecurity in performing the activity are obstacles to overcome. Nevertheless, when teacher and students 
were accustomed to HI activities, we identified an improvement in teachers’ skills for conducting and creating 
discussions and engaging students to participate actively in the activities. Therefore, students’ behavior improved 
and they became more interested and better engaged. 

	 It is clear that the development of materials is not enough to implement the HI approach in the classroom. 
The faced challenges highlight the necessity of long-term  in-service partnerships (Henke & Höttecke, 2015; 
Penuel, 2017) with teachers and schools, training courses for teachers and creating continued formation actions 
to produce more effective contributions in the classroom,  since HI is an approach that demands time and needs 
teachers and students real engagement to be effective.   
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Resumo

Neste trabalho discutimos como alguns aspectos do conhecimento físico são trazidos nas principais coleções que 
circularam pelo território nacional na década de 1940: Física – ciclo colegial de Aníbal Freitas e Física curso colegial 
de Francisco Alcântara Gomes Filho.  O trabalho se justifica não só porque os autores foram professores eminentes 
nas principais escolas do país à época, mas porque até a década de 1960 seus livros continuavam a circular em 
território nacional. Estas obras chegaram, respectivamente, a 17 e 30 edições em uma época em que a produção 
de livros didáticos correspondia a dois terços do quantitativo editorial no país. Objetivamos, então, investigar como 
estes livros se relacionavam às políticas públicas de sua época.  Em muito a história dos manuais se confunde com a 
própria história da disciplina escolar. Entender sua evolução, seus agentes e as políticas públicas por trás deles nos 
dá melhores condições de compreender a consolidação do ensino de Física no Brasil, e de nossa prática, até os dias 
de hoje. 

Introdução

	 Apesar de negligenciado pela comunidade acadêmica durante muito tempo, os manuais escolares têm 
sido objeto do interesse de pesquisadores das mais variadas áreas nos últimos anos. O estudo dos livros didáticos 
como objeto de pesquisa teve início no cenário da Primeira Guerra Mundial, motivado pela preocupação com o 
papel desempenhado pelos livros de história na apresentação de estereótipos e ideologias em seus textos, em 
especial sobre os conceitos de “inimigo” e  “nação” com vistas a combater a xenofobia entre povos (PINGEL, 
2010, p.9). No entanto, só após a Segunda Guerra foram desenvolvidos projetos de revisão internacional de 
livros, como: Looking at the World Through Textbooks (UNESCO, 1946), A Handbook for the Improvement of 
Textbooks and Teaching Materials as Aids to International Understanding (UNESCO, 1949) e The elaboration of 
School Textbooks (UNESCO, 1989). 

	 As pesquisas sobre o livro didático de física, sobretudo no Brasil, datam de uma época mais recente, surgindo 
com regularidade apenas após o ano 2000. No entanto, à parte sua curta vida, já podemos perceber tendências 
nacionais de pesquisa. Somos capazes de encontrar trabalhos que trazem a evolução de conceitos e conteúdos 
abordados nos livros (MARTINS, 2014), (NICIOLI JUNIOR; MATTOS, 2008), (WUO, 2000); assim como estudos em 
que são investigados suas funções e usos (MARTINS; SILVA, 2010), (MOREIRA, AXT, 1986); ou obras que investigam 
manuais de dado período histórico não apenas no que se refere ao seu conteúdo, mas também à inscrição destes 
livros em um panorama sócio-político mais amplo (SIMO, 2016), (MARTINS, 2014), (TAVARES, 2005). 

	 Neste trabalho, temos como pressuposto que os manuais são os meios pelos quais as disciplinas 
escolares se materializam no sentido de fornecer conteúdos, visões e interpretações que se imbricam e formam 
um conhecimento provisional que a sociedade deseja que seja perpetuado às mentes mais jovens. Exclui-los do 
tempo em que foram concebidos, materializados e consumidos compromete a pesquisa uma vez que são objetos 
culturais e de difusão de ideias implícitas ou explícitas (CHOPPIN, 2004, P. 552-553) que só podem ser conhecidas 
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quando confrontadas com o panorama sócio-político. Por este motivo, apresentamos brevemente o modo pelo 
qual o Estado se relacionava com a produção didática nacional na figura do, então, Ministro da Educação e Saúde, 
Gustavo Capanema. Assim, temos como ponto de partida a criação da Comissão Nacional do Livro Didático 
(CNLD) no ano de 1938 e a Reforma do Ensino Secundário – Reforma Gustavo Capanema - ocorrida em 1942. Em 
seguida, apresentamos os critérios de escolha das obras e os aspectos analisados nos livros. 

A Comissão Nacional do Livro Didático (CNLD)

	 Uma das primeiras medidas adotadas por Gustavo Capanema em sua gestão foi a promulgação do 
Decreto 1006 em dezembro de 1938. Este decreto instituía as condições de produção, importação e utilização 
dos livros e compêndios em território nacional. Nele também foi criada a Comissão Nacional do Livro Didático que 
tinha como objetivo precípuo extinguir do ensino todo material que contivesse erros de natureza científica, que 
atentasse contra a unidade do país ou que contivesse pregações ideológicas implícitas ou explícitas. Com esta 
finalidade, os livros passariam a depender de autorização deste colegiado e só poderiam ser adotados em sala de 
aula mediante selo do Ministério da Educação e Saúde impresso em sua capa. A medida gerou grande repercussão 
uma vez que todos os livros, mesmo os já consolidados, devessem ser submetidos à avaliação da CNLD. 

	 As causas pelas quais a autorização de uma obra poderia ser negada são elencadas no decreto de 
modo que os principais motivos para o impedimento da adoção decorriam de desvios políticos. Entre outras 
medidas, o decreto especificava os livros que atentassem contra a unidade, independência ou honra nacional; 
que contivessem pregação ideológica de violência contra o regime político ou que envolvesse qualquer ofensa ao 
Chefe da Nação, ao Exército, Marinha ou demais instituições nacionais. 

	 Também incorreriam no impedimento de autorização os livros que contivessem erros científicos, 
linguísticos (inclusive expressões regionais ou gírias) ou que não contivessem o nome do autor ou o preço de 
venda na capa. 

	 Ainda de acordo com o Decreto 1006, os livros autorizados pela comissão seriam publicados, seguindo 
a ordem alfabética dos autores, no Diário Oficial no mês de janeiro de cada ano - a começar pelo ano de 1940. 
Embora não seja objeto deste trabalho, ao consultarmos os diários oficiais do ano de 1940 em busca dos títulos 
autorizados por parte do colegiado, pudemos encontrar apenas títulos referentes a obras publicadas em décadas 
anteriores. As primeiras obras escritas na década de 1940 autorizadas pela comissão só passam a figurar em 
Diário Oficial em 1947, curiosamente já fora da gestão de Capanema que finalizara em 1945 (FRANCISQUINI, 
VIDEIRA; 2018). Apesar de atraso evidente, é importante dizer que as primeiras obras publicadas à época datam 
não dos anos iniciais desta década, mas a partir dos anos de 1944 e 1945. Este fato é consequência do atraso na 
divulgação dos novos programas de física relativos à Reforma do Ensino Secundário de 1942, os quais só viriam a 
ser publicados em março de 1943, inviabilizando a publicação de livros antes desta data .

A Reforma Secundária de 1942 e a nacionalização do ensino

	 A Reforma do Secundário, ou Reforma Capanema, pode ser traduzida pelas ideias de centralização do 
aparato educacional e padronização de materiais e métodos pedagógicos. A época, no cenário da Segunda Guerra 
Mundial, foi marcada pelo aumento do número de imigrantes de diferentes nacionalidades, sobretudo alemães, 
italianos e japoneses (países que constituíam o Eixo, cujas relações foram rompidas com o Brasil em 1942). Este 
fato colocava a unidade do território sob ameaça aos olhos do Estado, uma vez que estes povos mantinham 
colônias fixadas em solo brasileiro dispondo de suas próprias escolas, próprios métodos pedagógicos e línguas. 
O modo pelo qual o governo buscaria neutralizar a influência dessas colônias no território nacional seria por 
meio do seu abrasileiramento, o que só seria possível com a unificação dos programas e conteúdos escolares 
(SCHWARTZMAN, BOMENY, COSTA, 2000). Por este motivo, a principal ambição do projeto desenvolvido por 
Capanema dizia respeito: à formação da personalidade do adolescente e à formação da consciência patriótica. 
Em carta de exposição de motivos a Getúlio Vargas (CPDOC-FGV )., Capanema explicita a componente patriótica 
em sua reforma:

1
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1 -  Já era de conhecimento das editoras de livros que o ensino passaria por uma reforma de abrangência nacional e que os manuais com programas diferentes do oficial não poderiam ser adotados nas escolas. 
2 - GCf. 34.06.21
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Já o ensino secundário tem mais precisamente por finalidade a formação 
da consciência patriótica [...] É que o ensino secundário se destina à 
preparação das individualidades condutoras, isto é, dos homens que 
deverão assumir as responsabilidades maiores dentro  da sociedade e 
da nação[...] Ele deve ser, por isto, um ensino patriótico por excelência, 
e patriótico no sentido mais alto da palavra, isto é, um ensino capaz dar 
aos adolescentes a compreensão da continuidade histórica da pátria, a 
compreensão dos problemas e das necessidades, da missão e dos ideais 
da nação, e bem assim dos perigos que a acompanhem, cerquem ou 
ameacem, um ensino capaz, além disto, de criar, no espírito das gerações 
novas, a consciência da responsabilidade diante dos valores maiores da 
pátria, a sua independência, a sua ordem, o seu destino.

Ao estudo das ciências, num e noutro caso, orientará sempre o princípio de que 
não é papel do ensino secundário formar extensos conhecimentos, encher os 
espíritos adolescentes de problemas e demonstrações, de leis e hipóteses, 

Ao estudo das ciências, num e noutro caso, orientará sempre o princípio 
de que não é papel do ensino secundário formar extensos conhecimentos, 
encher os espíritos adolescentes de problemas e demonstrações, de leis e 
hipóteses, de nomenclaturas e classificações, ou ficar na superficialidade, 
na mera memorização de regras, teorias e denominações, mas cumpre-lhe 
essencialmente formar o espírito científico, isto é, a curiosidade e o desejo 
da verdade, a compreensão da utilidade dos conhecimentos científicos e a 
capacidade de aquisição desses conhecimentos. 

	 Ainda em sua carta de exposição de motivos, encontramos recomendações gerais sobre como deveria 
ser conduzido o ensino de ciências. Neste sentido, o ministro buscava o distanciamento de meras classificações 
ou processos de memorização, afirmando ser conveniente a formação de um espírito científico. Em suas palavras: 

	 Ainda em sua carta de exposição de motivos, encontramos recomendações gerais sobre como deveria 
ser conduzido o ensino de ciências. Neste sentido, o ministro buscava o distanciamento de meras classificações 
ou processos de memorização, afirmando ser conveniente a formação de um espírito científico. Em suas palavras: 

	 Com este efeito em mente, nosso objetivo é analisar as obras mais representativas da época a fim de 
verificar em que medida essas obras correspondiam àquilo que se esperava do ensino de ciências. No entanto, 
deparamo-nos no curso de nossa pesquisa com muitos títulos, o que a inviabilizaria do modo como a propusemos. 
O período foi marcado por uma intensa competitividade editorial que, até meados do século XX, correspondia a 
dois terços de toda a produção editorial brasileira (GATTI JUNIOR, 2000). Alguns títulos, de um universo de mais 
de trinta livros, podem ser encontrados abaixo: 

Figura 2 - Algumas obras da década de 1940 dos autores: Dr. Carlos Costa, Oscar Bergstrom Lourenço, João de Lamare S. Paulo, 
Herman Urbano Nabholz, Hypérides Zanello, Mario Schenberg, Francisco Alcântara Gomes Filho e Aníbal Freitas. 
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	 A fim de proceder com o estudo, estabelecemos alguns critérios de seleção: (a) os livros deveriam ter 
sido publicados após a Reforma Capanema (1942); (b) deveriam ser livros voltados ao curso colegial; (c) deveriam 
compreender a coleção completa e (d) deveriam ser de alguma forma representativos do período em questão.

	 Os três primeiros critérios nos deixam com três coleções para analisar: os títulos de Herman Urbano 
Nabholz, Francisco Alcântara Gomes Filho e Aníbal Freitas. A fim de restringir o número de livros de nove (três 
coleções) para seis (duas coleções), evocamos o critério de representatividade dessas obras. Este critério é 
entendido por nós como o tempo de vida das coleções; enquanto os livros de Gomes Filho e Freitas chegaram 
a meados da década de 1960 com, respectivamente, 30 e 17 edições, o livro de Nabholz teve uma sobrevida de 
apenas duas edições. 

O estudo – Perguntas a serem respondidas

	 Procedemos com a análise do conteúdo das obras levando em consideração três aspectos, a nosso 
ver, centrais ao nosso objetivo: a investigação das figuras trazidas nos livros, o modo com que os cientistas são 
retratados e os exercícios trazidos nessas obras.

Em relação ao primeiro aspecto, temos como objetivo responder às perguntas:

• Quais recursos visuais são utilizados em apoio ao texto?

• Qual o comportamento destes recursos ao longo das três obras de cada coleção?

O segundo quesito abordado visa a esclarecer:

• Como são retratados os cientistas nos livros?

O terceiro e último aspecto concerne aos exercícios. A esse respeito, objetivamos responder à seguinte pergunta:

• Que habilidades estão sendo fomentadas na proposição dos exercícios?

Metodologia e resultados 

	 A análise do conteúdo foi feita em duas etapas: uma leitura flutuante de modo a identificar nos livros 
as passagens relacionadas à nossa pesquisa e uma leitura mais detalhada, na íntegra, dos seis livros a fim de se 
extraírem os dados utilizados para responder às perguntas colocadas por nós. 

1) Os recursos visuais nas obras de Aníbal Freitas e Francisco Alcântara Gomes Filho

	 Com a finalidade de responder quais recursos visuais são utilizados em apoio ao texto, fizemos uma 
leitura atenta das obras a fim de propor categorias de análise em comum a ambas. Chegamos a quatro tipos de 
categorias excludentes entre si em que podemos sintetizar as imagens das obras. São elas:

a) Figuras icônicas – figuras que visam a representar objetos reais ou itens de nosso cotidiano. Mantêm alto grau 
de isomorfismo com aquilo que visam a representar; 

b) Esquemas abstratos – imagens que retratam figuras amorfas ou com alto grau de idealização/ abstração de 
suas características;

c) Representações matemáticas – figuras que dependem de conhecimento matemático para serem entendidas e 
interpretadas como gráficos ou esquemas vetoriais;
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d) Mistura de elementos – são imagens que têm em si alto grau de abstração ou que dependem de interpretação 
por parte do leitor por misturarem aspectos icônicos com outros abstratos.

Abaixo, exemplos de classificação destas figuras:

	 Em relação ao comportamento destes recursos ao longo das três obras de cada coleção, montamos os 
gráficos abaixo em que vemos discriminada a distribuição destas figuras ao longo da coleção. De maneira geral, 
esperávamos encontrar uma curva crescente em relação às categorias “esquema”, “mistura” ou “gráfico” em 
função de uma possível diminuição na categoria “ícone”. Esta suposição é ancorada na ideia de que os aspectos 
icônicos são mais fáceis de serem entendidos, enquanto os outros necessitam de um maior grau de maturidade e 
interpretação por parte de quem os lê. 

	 No entanto, existem algumas peculiaridades em ambos os gráficos: na obra de Gomes Filho (Figura 3) 
os aspectos icônicos mantêm certa regularidade em todos os volumes. Na coleção de Freitas (Figura 4) eles 
seguem o padrão por nós intuído – decrescem dando espaço para o aumento do número de figuras abstratas, 
mais complexas.  Em ambas as obras esta categoria diz respeito, em sua maioria, a aparatos experimentais com 
altíssimo grau de iconicidade. O fato de esta categoria flutuar nas coleções entre 30% e 40% da totalidade de 
figuras nos faz intuir que esta categoria pode estar presente nas coleções de modo a legitimar a ciência que ali 
é trazida. Assim, o fato de quase a totalidade dessas figuras corresponder a aparatos experimentais pode ser 
entendido como uma mensagem implícita de que aquilo que está sendo afirmado pode ser medido e comprovado. 

	 Outra peculiaridade resultante da análise desses gráficos diz respeito ao comportamento do aspecto 
“matemática” (representações matemáticas). Ele apresenta exatamente o mesmo comportamento nas duas 
coleções: nos livros 1 e 3 são percentualmente semelhantes, dando um salto do primeiro para o segundo livro. 
Embora esperássemos encontrar a maior porcentagem deste aspecto no terceiro livro, interpretamos o aumento 
dessa categoria no segundo livro como sendo traduzido pela presença da cinemática e de assuntos relativos às 
transformações gasosas - temas que comportam muitos gráficos e outros tipos de representação matemática na 
descrição de fenômenos. 

Figura 3 - Respectivamente, exemplos de figura icônica, esquema abstrato, representação matemática e mistura de elementos. A primeira 
representando um poço com todos os seus elementos esquematizados; a segunda, uma forma qualquer com a legenda afirmando se tratar de 
“sólido preso por um ponto”; a terceira figura representando a resultante entre vetores e, finalmente, a quarta representando um observador 

imaginário em situação hipotética.

Figura 4 - Comportamento dos recursos visuais na obra de Gomes Filho.
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2) Os cientistas nas obras de Aníbal Freitas e Francisco Alcântara Gomes Filho

	 De modo geral, em ambas as obras, os cientistas são citados apenas para dar nome a leis, aparatos 
experimentais e métodos experimentais. No entanto é comum encontrarmos na obra de Freitas menções em 
nota de rodapé sobre a nacionalidade do cientista, ano de nascimento e morte, a exemplo de: 

Figura 4 - Comportamento dos recursos visuais na obra de Gomes Filho.

Tyndall, físico inglês (1820-1893); 
Daniel Bernoulli, físico holandês (1700-1782); 
Gay-Lussac, químico e físico francês (1778-1850); 
Charles, físico francês (1746-1822). 

	 Alguns outros personagens chegam a ser retratados com adjetivos como “célebre”, “ilustre” ou “notável”, 
é o caso de:

Joule, célebre físico inglês (1818-1889); 
Carnot, ilustre físico francês (1796-1832); 
Me. Maria Curie, notável cientista francesa (1867-1934). 

	 Na obra de Gomes Filho os cientistas também estão presentes nomeando leis, aparatos e métodos 
experimentais. No entanto, o autor dedica algum espaço no primeiro volume de sua coleção a fim de esclarecer 
como o cientista supostamente trabalharia. A esse respeito, afirma: 

	 O valor do método é incontestável e podemos mesmo repetir: << se fosse preciso escolher seria 
preferível mais método e menos talento>>, conquanto não se pretenda com isso negar a possibilidade de espíritos 
verdadeiramente geniais obterem grandes resultados após estudos desordenados, porém, os gênios são, por sua 
própria natureza, exceções 

[...]

São características fundamentais de um bom pesquisador a curiosidade e 
a sagacidade ao lado de muita paciência, coragem e imparcialidade. 

(GOMES FILHO, 1945, p. 14-15)

	 Além disso, é notável no curso de algumas de suas obras a presença de personagens e instituições 
brasileiras. Em todas as ocorrências encontradas, nenhuma é necessária à compreensão de algum conceito ou 
conteúdo, permanecendo apenas no plano informativo:

Os balões foram inventados pelo padre brasileiro Bartholomeu Lourenço 
de Gusmão (nascido em Santos em 1685 e morto em 1724), que fez subir 
o primeiro balão em 1709, enchendo-o com ar quente, como ainda se faz 
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hoje nas festas de São João.

[...]  Os dirigíveis são movimentados por motores a explosão e podem ser 
dirigidos por meio de lemes, sendo que o problema da dirigibilidade dos 
balões foi resolvido pelo brasileiro Alberto Santos Dumont (1873-1932). 
Durante muito tempo foi empregado como ótimo meio de transporte o 
tipo de dirigível construído pelo conde Zepellin, dos quais, o denominado 
Graf Zepellin fez muitas viagens ao Brasil. 

(GOMES FILHO, 1945, p.192-194)

	 No segundo volume predominam os aspectos descritivos dos conceitos, não tratando de sua história ou 
dos personagens que a constituem. Encontramos, novamente, no terceiro volume referências a personagens e 
instituições brasileiras. Em “decomposição de movimentos vibratórios” lê-se:

A decomposição ou análise dos movimentos harmônicos pode se realizar 
por meio de aparelhos denominados analisadores harmônicos, entre os 
quais o mais conhecido é o de Kelvin, havendo, todavia, um tipo brasileiro 
muito cômodo e apresentado à Academia Brasileira de Ciências pelo prof. 
Jayme Tiomno, assistente da Faculdade Nacional de Filosofia. 

(GOMES FILHO, 1947, p.70)

	 Assim como no trecho acima, também são mencionadas instituições brasileiras, como no parágrafo 
referente a “Raios cósmicos”: 

Os estudos dos raios cósmicos ainda não elucidaram suficientemente 
as suas propriedades, porém, ótimos resultados já foram obtidos por 
Compton nos E.U. e por um grupo de cientistas brasileiros pertencentes 
à Fac. de Filosofia de São Paulo, sob a produtiva orientação do prof. Gleb 
Wataghin, que é, sem dúvida, um dos grandes nomes no cenário científico 
internacional e que organizou na Capital paulista um centro de estudos 
onde tem sido realizadas pesquisas de grande repercussão, mesmo fora 
do nosso país.

(GOMES FILHO, 1947, p. 134)

	 Já no parágrafo sobre moléculas e átomos, ao mencionar o “méson”, traz em nota de rodapé na segunda 
edição do terceiro volume:

Atualmente muito tem se distinguido nos estudos destas partículas César 
Lattes, diplomado pela Universidade de São Paulo e que já é considerado 
cientista de renome Universal.

(GOMES FILHO, 1949, p. 342)

	 Enquanto na obra de Aníbal Freitas os cientistas são nomeados a fim de se atribuir autoria a leis, princípios, 
métodos e aparatos experimentais, no livro de Francisco Gomes Filho encontramos um outro papel esta menção. 
A nosso ver, o fato de mencionar cientistas e personagens brasileiros, somado à ideia de que o cientista detém 
características desejáveis como sagacidade, paciência e imparcialidade pode indicar que o livro exerce um papel 
de “recrutamento” e possível formação de futuros cientistas. 

3) Os exercícios nas obras de Aníbal Freitas e Francisco Alcântara Gomes Filho

	 Em extensa pesquisa nas coleções de Aníbal Freitas verificamos que não há exercícios recomendados em 



142

seu texto, havendo apenas exercícios resolvidos entre uma seção e outra chamados de “aplicações numéricas”. 
Estas aplicações limitam-se a esclarecer como utilizar fórmulas em problemas numéricos e estão presentes em 
todos os volumes da coleção. 

	 Os livros de Francisco Alcântara Gomes Filho variam na proposição de problemas. No volume 1 de seu 
livro são encontrados, ao todo, 45 (quarenta e cinco) exercícios de final de capítulo – além de exemplos também 
intitulados “aplicações numéricas”. Os exercícios têm enunciados curtos, não possuem tabelas, gráficos ou 
esquemas de onde os alunos devem retirar informações; assemelhando-se bastante àqueles exercícios resolvidos 
no corpo do texto que exigem apenas a mera aplicação de fórmulas.

	 O segundo volume de sua obra não traz problemas além daqueles presentes como exemplos de aplicações 
numéricas. No entanto, em seu último livro, apesar de não encontrarmos listas de exercícios de final de capítulo, 
há questionários conceituais trazidos no corpo do texto com os seguintes dizeres: “Com o objetivo de provocar 
curiosidade nos alunos e levá-los a consultar bibliografia especializada apresentamos o seguinte questionário”. 
As perguntas destes questionários, presentes apenas nos conteúdos relativos à física moderna, possuem 
enunciados explicativos, complexos e que exigem grande capacidade de abstração por parte dos alunos, a título 
de exemplo de um destes questionários, reproduzimo-lo em trechos: 

1º) Suponhamos um trem e exatamente no seu meio um observador que 

dispõe neste ponto de duas fontes luminosas rigorosamente reguladas 

para emitirem sinais luminosos simultâneos periodicamente. 

Suponhamos em seguida que estas fontes luminosas, sem qualquer 

modificação, são levadas para as extremidades do trem e exatamente à 

mesma distância do observador. Quando o trem está parado, sem dúvida, 

os sinais ainda são simultâneos para o observador no meio do trem. 

Levando em consideração o conceito relativista de simultaneidade, será 

que o trem estando em movimento os sinais deixam de ser simultâneos? 

É preciso observar que, deixando de haver simultaneidade, então a luz 

percorre espaços iguais (cada metade do trem) em tempos diferentes, o 

que é contra o postulado da velocidade constante da luz. 

2º) Verificada a constância da velocidade da luz por processo ondulatório 

(interferência), não seria interessante verificá-lo por processo corpuscular 

para mostrar íntima relação entre onda e corpúsculo?

3º) A aberração das estrelas se observa pelo ângulo que o eixo da luneta faz 

com a direção do raio luminoso proveniente da estrela. Ora, se colocarmos 

uma lâmpada no trajeto deste raio luminoso, a luz proveniente da lâmpada 

segue o mesmo trajeto até a objetiva da luneta, logo deve ser observado 

na ocular sem qualquer modificação na posição do aparelho e com isto, 

concluímos que a observação da lâmpada também se faz com aberração. O 

fenômeno da aberração é resultante do movimento da Terra e conhecida 

a velocidade da luz, permite determinar a velocidade com que a Terra se 

desloca. Como a luneta e a lâmpada estão na superfície da terrestre, será 

esta uma experiência realizada na Terra e capaz de indicar seu movimento 

contrariando a relatividade? 

4º) A experiência de Fizeau mostra que a velocidade da luz é maior na água 

que se desloca no mesmo sentido que a luz, do que no caso inverso. 

Sabemos que a velocidade da luz é menor nos meios mais densos, logo, 
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é menor quando cresce a massa atravessada em cada cm do trajeto 

percorrido. Ora, o deslocamento da água em sentido contrário ao da luz 

aumenta a massa atravessada. 

Será que este falso aumento de densidade explica o resultado de Fizeau?

(GOMES FILHO, 1949, p.336)

	 Como enfatizado, as perguntas acima diferem em muito dos exercícios cujos comandos variam entre 
“enuncie”, “calcule”, “determine” ou das aplicações numéricas tão presentes em todos os livros das duas coleções. 
Elas envolvem capacidade de abstração, visualização, poder de argumentação e senso crítico.

Conclusões 

	 A década de 1940 foi uma época marcada por grande centralização do aparato educacional traduzida na 
rigidez curricular e na instituição de políticas públicas no sentido de padronizar os materiais didáticos. No entanto, 
à parte a grande padronização instaurada, somos capazes de identificar diferenças de abordagens em todos os 
aspectos analisados por nós que revelam posturas epistemológicas e políticas diferentes por parte dos autores. 
Em nosso primeiro quesito analisado, investigamos quais recursos visuais eram utilizados em apoio ao texto e 
como eles variavam ao longo das três obras. Identificamos a presença de quatro categorias excludentes entre 
si e as dispusemos em um gráfico a fim de mostrar como cada categoria era abordada ao longo das obras de 
cada autor. Em relação ao modo com que os cientistas eram retratados, as diferenças de abordagem entre os 
autores começam a se fazer presentes. Enquanto na obra de Aníbal Freitas os cientistas eram evocados a título de 
autoria de leis e princípios, de maneira quase que enciclopédica; na abordagem de Gomes Filho eram exaltados os 
cientistas e personagens brasileiros sendo retratados como pessoas desinteressadas, bem-sucedidas em busca 
da verdade. O último aspecto a que nos ativemos diz respeito a que habilidades eram fomentadas nestes livros na 
proposição dos exercícios. Embora apenas uma destas obras traga listas de exercício de final de capítulo, todas 
apresentam exercícios de aplicações numéricas em que a maior dificuldade delas reside em verificar como ajustar 
os números em uma equação ou fórmula. Merece destaque, no entanto, algumas listas de exercícios conceituais 
trazidas no último volume do livro de Francisco Alcântara Gomes Filho. Embora tenhamos encontrado apenas duas 
destas listas em todo o livro, elas contribuem para o desenvolvimento de raciocínio crítico, abstração e visualização 
uma vez que pressupõem a compreensão da situação física em apreço. Em alguma medida, acreditamos que são 
provavelmente estas as características que Capanema tinha em mente ao mencionar a formação de um “espírito 
científico” em carta a Getúlio Vargas.
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Abstract

Throughout the 18th century, mathematics was established as an important component in the study of different 
branches of natural philosophy. There are good studies and researches on the history of electrostatics and on the 
development of physical mathematics; however, there is a lack of studies on the process of the mathematization 
of electrostatics. This paper aims to contribute to a better understanding of this process by the study of the 
book written by Franz Ulrich Theodosius Aepinus (1724-1802) Tentamen Theoriae Electricitatis et Magnetism. We 
discuss the context of Aepinus’ studies on electricity and his mathematical formulations of Benjamin Franklin’s 
electrostatic theory with a special focus at analyzing some of his use of mathematics when discussing and 
explaining experimental results, especially the ones derived from the explanation of the Leyden Jar. 

Introduction

	 Mathematics plays a major role in physics, as a technique and as part of its structure.  Their mutual 
influence is an interesting issue in philosophy and history of science. In this essay, we discuss the development 
of a mathematical approach to electrostatics in the 18th century, considering the historical context of the 
Newtonian paradigm, the one-fluid electrical theory, the experiments available (specially the Leyden jar) and 
Euler’s contribution to physical mathematics. 

	 Franz Ulrich Theodosius Aepinus was born in December 1724 in Rostock (north of Germany). His father was 
Franz Albert Aepinus (1673-1750), chairman of theology in the Rostock University. Franz Aepinus matriculated into 
the university in 1736 but only began to attend lectures in 1740. His first choice was theology, probably due to his 
father’s influence. However, his inscription was later changed to medicine, since his real interest was mathematics. 
Aepinus probably used in his studies on natural philosophy the book Elementa physics by G. E. Hamberger’s, 
published in 1741.  Hamberger’s book was mostly Leibnizian, criticizing Newton’s action at a distance as absurd. 
However, during his education, he encountered Newtonian professors such as G. C. Detharding (1699-1784). In 
Rostock, Aepinus met Johann Carl Wilcke (1732-1796), who would become an active colleague in Franz’s research 
in electricity and magnetism. After getting a position as professor, Aepinus started to work as astronomer. His 
observations of Mercury’s transit on 1753 made him known outside of Rostock. In March 1755, Aepinus moved 
to Berlin, when he first met Leonhard Euler ; Johann Wilcke moved to the same city in the autumn of the same 
year. Aepinus and Wilcke worked (and learned) mathematics and topics of natural philosophy with Leonhard 
Euler and his son, Johann Albrecht Euler (1734-1800). In Berlin, Wilcke and Aepinus read Franklin’s Experiments 
and Observations on Electricity, made at Philadelphia in America. Their research on electricity began in 1756, after 
studying the attraction of ashes by a crystal known as tourmaline . The tourmaline polarized like a magnet, but 
its effects were electrical. Thus, Aepinus developed an analogy between electricity and magnetism. In his view, 
the accumulation of magnetic fluid was responsible for magnetic effects as the electric fluid’s accumulation was 
responsible for different states of electricity. Aepinus studies on electricity and magnetism were published in the 

1

1 - For a historical analysis of the role of mathematics in the history of physics, see GARBER, E. The Language of Physics: the Calculus and the Development of theoretical Physics in Europe, 1750-1914. 
Boston: Birkhaüser Basel, 2001. For a critical analysis of the consequences of previously mentioned role, see GINGRAS, Y. What did Mathematics do to Physics? History of Science, vol 39, no. 4, 2001. 
2 - Hamberger was a leading professor for mathematics and physics in Jena (where Aepinus took some classes).
3 -The Berlin Academy had been searching for a new professor of astronomy in 1753 and 1754, and Euler was conducted the search in the Academy’s behalf. (HOME & CONNOR, 1979)

2

3

4

CAPÍTULO 17
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book Tentamen Theoriae Electricitatis et magnetismi, printed in 1759 when he was already working at the Saint 
Petersburg Imperial Academy of Sciences and Arts. Franz Aepinus died in 1802. (HOME & CONNOR, 1979)

Scientific context

	 The attraction that amber produced on light objects after friction is known since the Greeks, and for a long 
time the study of electrical phenomena was resumed into a list of objects that produced the same effect as amber 
after friction, those were called electrics, and the ones that did not produce any attraction, known as non-electrics. 
(ROLLER & ROLLER, 1957) At the beginning of the 18th century, the framework of electricity began to change 
with the rise of the concept of effluvia and new experimental phenomena. For example, sparks were produced 
with the electrical machines invented by Francis Hauksbee (1660-1713). Repulsion was accepted as an electric 
phenomenon after the works of Stephen Gray (1666-1736) and Charles François de Cisternay du Fay (1698-1739). 
Conduction (known as communication) was also studied, in this case by Stephen Gray. Induction was observed as a 
way to electrify objects without friction. (HEILBRON, 1979) A great variety of phenomena were added to the realm 
of electricity. One of the new results that questioned the then accepted theories for electricity was described by 
Ewald J. von Kleist, and by Pieter van Musschenbroek in1745. The experiment can be described as a phial partially 
filled with water being held by the experimenter with one hand. The water was connected to a prime conductor 
(usually a gun-barrel) by a wire dipped in it, and the prime conductor was connected to an electrostatics generator. 
If one touched the conductor with one hand while holding the jar with the other hand, a violent shock was felt. At 
first, most of the debates centered on the concept of the circuit that the shock took through one’s body and, later, 
on permeability of glass and the role of grounding in the phenomenon. (SILVA & HEERING, 2018) 

	  The major explanation for the electrical phenomena was Jean Nollet’s (1700-1770) streams of electric 
fluid that came out, and entered in, an electric body. Those streams coexisted, the one that was expelled by the 
body was called effluent, and the one that entered the body was called affluent. In the Leiden jar, the flow of the 
streams was suppressed by the glass until the experimenter touched the conductor, which triggered the jets to 
go from the inside of the jar to the outside of the jar through the person. Nollet’s principal hypothesis centered on 
a special property of the glass to hold the streams. Experiments, some of them made by Nollet himself, showed 
that glass was not the only possible material in the experiment - porcelain could be used instead. The connection 
between touching the conductor and releasing the streams from the glass was not clear, and centering the focus 
on glass was also problematic. (NOLLET, 1746; SILVA 2011)

	 Benjamin Franklin (1706-1790) proposed the one-fluid theory to explain electrical phenomena, including 
the intriguing Leiden experiment. The one-fluid theory, as it was called, was based on the concept of electrical 
fluid constituted by particles that repelled each other and were attracted by the particles of the common matter. 
The electrical fluid permeated all bodies in a natural quantity. Even if a body showed no sign of electricity it was 
filled with the fluid in its pores. The electrical fluid could accumulate in parts of a body (or system), which would 
render it with an excess of fluid, that was the plus electricity. The fluid could also disperse itself from parts of a 
body (or system) which acquired a shortage of fluid, that was the minus electricity. In that sense, the Leyden jar 
experiment could be explained as a balance between the amount of electricity in the internal surface of the phial 
and its external surface. The electrostatic generator pumped electrical fluid to the glass of the jar, creating an 
excess of fluid in its internal face. When the researcher connected the outer and inner surfaces, a shock happened. 
(HEILBRON, 1979; FINN, 1969) This explanation depended on a supposed impermeability of the glass to the 
electric fluid, but experiments in which pieces of paper were attracted by an electric body through glass shacked 
Franklin’s explanation. (HOME & CONNOR, 1979) Despite this difficulty, Franklin’s theory prevailed in most parts 
of Europe, France was an exception at first. (HEILBRON, 1979) 

	 There is a notorious conceptual difference between Franklin’s view with Dufay’s view. Dufay’s vitreous 
and resinous electricity were qualitative differences to explain the electrical attraction and repulsion created 
from different material. They depended on the qualities of the electrical bodies. Franklin’s plus and minus were 
quantitative differences, they were mutable, a body could go from one electricity to another. They could even 

4 - For more about Aepinus’ experimental work on the tourmaline, see: HOME, R. W. Aepinus, the Tourmaline Crystal, and the Theory of Electricity and Magnetism. Isis, vol. 7, no. 1, 1976, p. 21-30.
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coexist, for example, in the Leyden jar. It only depended on the quantity of the electrical fluid moving in and out.  

	 In this essay, we consider the distinction between quantification and mathematization of a theory. 
(GINGRAS, 2001) The quantification of a theory means the production of numbers to measure experiments. The 
mathematization of a theory is the act of abstracting mathematical formulae relating physical concepts by the use 
of geometry or algebra (or both). Newton’s use of mathematics (especially geometry) in his studies on celestial 
mechanics is an important example. Geometry was the cornerstone of mathematics of that period. (KITCHER, 
1996) Newton’s work can be understood as pragmatic, he used geometry to explain observations on the 
movement of celestial bodies, but he did not propose a profound discussion about a mechanistic system to explain 
action at a distance. (GANDT, 1995) In the present work, we distinguish between two types of mathematization, a 
geometrical one and an arithmetical (or algebraic) one. We are interested in the latter.

	 The works by Leonhard Euler (1707-1783) introduced the arithmetical use of mathematics in natural 
philosophy, particularly calculus on mechanics. The arithmetization of mathematics is essential for its use in 
natural philosophy. The best example of Euler’s arithmetical procedure can be found in his study on infinitesimals. 
Newton’s infinitesimal was constructed in the physical realm by a continuous process that depended on the flux 
of time. In Euler’s work, the infinitesimal (or differential) was a special type of difference to be analytically added or 
subtracted. (SUISKY, 2009) This process made mathematics more abstract and, when applied to mechanics, Euler 
could attribute a physical meaning to mathematical relations between differentials. (DIAS, 2017) The difference 
between Euler’s and Newton’s mechanics relies on the role of axioms. Euler’s way of discovering a new principle 
of mechanics using Newton’s second axiom with mathematics as an aide, the now famous F=ma, transformed 
Newton’s first axiom into a theorem. Since, if one considers the total force equal to zero, one recovers a linear 
function that describes the motion on Newton’s first axiom (when the body is only subjected to the inertial force). 
(COELHO, 2018) This consequence was due (at least partially) to the arithmetic mathematization of mechanics. 

	 The mathematization of hydrodynamics influenced the mathematization of electricity. The basis of 
hydrodynamics was crafted in the development of its mathematical apparatus and physical concepts, along with the 
use of dynamical principles. (DARRIGOL & FRISCH, 2008) Since electricity was considered a fluid, hydrodynamics 
was a very promising reference to be used in electricity. The best example of this “recycling” was proposed by 
Johann Euler in his Recherches sur la cause Physique de l’Electricité, written in 1757 and published in 1759 by the 
Berlin Academy of Sciences. In Johann’s essay, the ether, which movement and accumulation explained the 
different phenomena of electricity, moved through pores present in all bodies. The variation of the width of the 
pores could obstruct the movement of the ether by changing its velocity and density. Following this reasoning, 
Johann built complicated equations which he solved using the approximation where neither the velocity nor the 
density varies in time. In this case, the density in a section of the pore was proportional to the exponential of 
the differences of velocities in sections of the tube; as the velocity increased, the elasticity dropped, when the 
velocity dropped, the elasticity increased. This process explained the attraction between an electrified body and 
a neutral one for, when the elasticity diminished, pressure diminished as well, and a neutral body was compelled to 
move towards an electrical one.  (EULER, 1759)

Mathematical reasoning in Aepinus	

	 This paper focus on Aepinus’ book entitled Tentamen Theoriae Electricitatis et Magnetismi . Aepinus 

started his book praising Franklin’s “very elegant theory” (HOME & CONNOR, 1979, p 241) and stressing the 

Franklinist basis of his electrical studies. The electric fluid was responsible for all electrical phenomena, and its part 

repelled each other. The particles of electric fluid were attracted by ordinary matter.  He redefined the electrics 

and non-electrics based on their capacity of communicating (i. e., conducting) the electrical virtue. The bodies 

with pores that obstructed the fluid’s movements were the electrics, the ones that do not were the non-electrics.  

(HOME & CONNOR, 1979)

5 - To explain attraction and repulsion, Franklin invoked electrical atmospheres that surrounded bodies in the plus state of electricity. The electrical atmospheres rendered critics from all Europe, including British philosopher John Canton 
(1718-1772). The electrical atmospheres were abandoned in the light of the Newtonian action at a distance, (HOME, 1972) or with the use of the apparatus (mathematical and conceptual) presented in hydrodynamics. (EULER, 1759)

7 - We used Home and Connor’s translation to English of this essay, with an introduction by Roderick Home: HOME, R. W.; CONNOR, P. J. Aepinus’s Essay on the Theory of Electricity and Magnetism. Princeton: Princeton University 
Press, 1979.

6 -  A translation of Johann’s essay is currently under development.

5

6

7

8
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	 After Aepinus’ description of the electric and magnetic fluid, he examined how an electric body maintains 
its electrical state. He imagined a body A and a particle of electrical fluid B present in the surface of A. To study this 
case, he used an arithmetical formalism, describing mathematically physical concepts such as force and electric 
fluid. A figure made by Aepinus help us clarify the example:

	 The body A contains a natural quantity of fluid ‘Q’ that could be “either electric or magnetic fluid” 
(AEPINUS, 1979, p. 246). Aepinus supposed a particle B of the fluid that is attached to the surface of the body, and 
the attraction between B and the whole body (i. e., ordinary matter) of A is named ‘a’. However, B also experiences 
the repulsion of the fluid, namely ‘r’.   Both of them are forces in the mechanical sense. Aepinus stated that “(…) the 
force by which the particle B is attracted toward the body A will be = a – r.” (AEPINUS, 1979, p. 246) Therefore “(…) 
if we assume that these forces are equal, it is clear that there is no action on the particle B, for the forces acting on 
it, and striving to produce contrary effects, destroy each other.” (AEPINUS, 1979, p. 244) Thus, Aepinus concluded 
that ‘a – r = 0’ by the concept of natural quantity. 

	 Aepinus then supposed the addition of a surplus of electric fluid in A by adding α as follows: “Let us 
suppose that, however this happens, there is added to the fluid contained in the body a definite quantity of it, 
uniformly distributed through the whole body, which is to the natural quantity of the fluid as α is to Q”. Thus, the 
new repulsion is ((Q+α)r/Q). Here Aepinus used what we now call rule of three, he assumed implicitly that the 
relation between the mechanical force and the amount of electric fluid is linear. Although this sounds obvious 
to us, it is a case of a physical assumption made in mathematical language. The attraction did not change, so the 
particle B ends up being attracted towards A by a force equals to ‘a – r – (α/Q)r’. Since ‘a – r = 0’, then the force that 
draws B towards A is equal to ‘– (α/Q)r’. By a change of signal, Aepinus described the force that repels the particle 
B from the body A as ‘(αr/Q)’. Hence, B should be reppeled from A. Aepinus argued that his calculation was valid 
for every particle of the fluid, and therefore every particle should fly away from A until ‘α’ reaches zero. (AEPINUS, 
1979, p. 246-247)

	 Aepinus was aware of this mathematical consequence and responded to it with a physical argument: 

	 Only one configuration can explain the conservation of the positive state when the body A was surrounded 
by electrics. Electrics had obstructed pores that prevented an easy entry of the electric fluid. Similar calculations 
and similar reasoning explain the conservation of the negative state of electricity. In this case, it is A that needs to 
be an electric, to avoid an easy entry of electric fluid from the environment.

Conclusions

	 In Aepinus’ calculation, we observed that physical assumptions were implicitly made in mathematical 
language. Aepinus represented physical entities with mathematical notation, manipulated that notation without 
the help of geometry, and ended up extracting physical consequences from the calculation. Newton’s influence 

“If we apply what has been proposed so far for electricity, it is soon obvious 
that the state of positive or negative electricity is not durable, but must 
always be quickly destroyed, unless some outside cause preserves it for 
some time.” (AEPINUS, 1979, p. 248)

Figure 1: A body A and a particle B of its electrical fluid in the surface. (HOME & CONNOR, 1979, p. 313)

8 - The electrics were defined by their ability to attract light bodies after friction, the non-eletrics were the ones that did  possess such property. It is common to assume that the electrics are what we call now insulators, and the non-electrics, 
conductors. This translation is not absolutely correct, cork was an electric material, but it’s now understood as a conductor.

9

9 - John L. Heilbron in his famous Electricity in the 17th & 18th Centuries describes Aepinus’ a and r with the notation of function of the distance, therefore, f(r). We keep Aepinus’ notation.
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in the one-fluid theory is also present when the author of the Tentamen described forces without the use of 
aether, effluvia or electrical atmospheres . Johann’s work is also interesting for a similar reason. Likewise, he used 
mathematics as a way to clarify a physical result (attraction), although the Newtonian paradigm was not present in 
his work since he avoided action at a distance only to use his ether and, with it, a hydrodynamical apparatus. The 
influences of Euler’s and Aepinus’ studies on European scientists still need further investigation. However it is safe 
to affirm that mathematical argumentations were a source of difficulty to the British electricians . 
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Resumo

O nome de Albert Einstein está fortemente incrustrado no imaginário popular. Podemos ver isso quando 

pesquisamos sobre seu nome, encontrando ilustrações as mais diversas. Assim, por que o trabalho e a persona 

de Einstein possuem até hoje uma popularidade tão forte? O objetivo desse trabalho é realizar um levantamento 

de alguns motivos possíveis de como e porque a imagem de Einstein se tornou tão cultuada. Encontramos 

diversos fatores que contribuíram para tal, como as expedições astronômicas chefiadas por Eddington em 1919 e 

a repercussão londrina do jornal The Times, que supostamente transformaram Einstein em celebridade de um dia 

para o outro (Pais, 1993). No âmbito social, a sua não participação no “Manifesto dos 93” foi ressaltada no contexto 

pós-guerra (Kevles, 2005). Em outra perspectiva, Elton (1986) aponta que o tratamento sensacionalista dado à 

confirmação de sua teoria pelos jornais dos Estados Unidos e da Inglaterra impulsionaram a sua notoriedade 

ao longo do mundo. Brush (1999) aponta também para fatores estéticos da TRG como contribuintes para sua 

aceitação. Percebemos que essa não é uma questão simples, mas vemos que tanto fatores sócio-políticos quanto 

os meios de divulgação da época colaboraram para a criação da imagem do Einstein que temos até hoje.

Introdução

	 Albert Einstein é um nome que frequentemente vemos presente no imaginário popular. Podemos 

observar isso quando pesquisamos em ferramentas de busca online sobre seu nome. Além de diversas biografias 

sobre o físico, encontramos referências a hospitais, documentários, citações – sendo elas verídicas ou não – figuras 

caricatas dele, assim como ilustrações das mais diversas – propagandas de aplicativos para celulares, peças de 

roupas, grafites, entre outros do mais amplo espectro. A imagem do cientista “louco”, um idoso que possui cabelos 

levantados e mostra a língua se tornou uma forma de venda de produtos e sua equação E=mc2 – provavelmente 

a mais conhecida fora do âmbito acadêmico – figura programas de televisão com conteúdo científico de todas 

as épocas. “O mito-Einstein reforçou um conjunto bem conhecido de estereótipos de cientista: homem, branco, 

excêntrico, desmedidamente inteligente, entre outros” (Noronha, 2014, p. 77).

	 É importante frisar que não estamos desvalorizando as contribuições notáveis do trabalho de Einstein 

à comunidade científica, mas é perceptível que a figura dele possui uma popularidade peculiar, principalmente 

se compararmos com outros físicos – inclusive contemporâneos. Podemos notar que “[a]s realizações de 

Einstein, por maior que elas fossem, não podem ser utilizadas para explicar o porquê de outros cientistas cujas 

realizações foram ao menos de magnitude similar, como Niels Bohr e Werner Heisenberg, não obtiveram nenhum 

reconhecimento público” (Missner, 1985, p. 268). Com isso podemos nos questionar: por que o trabalho e, 

consequentemente, a persona de Einstein possuem até hoje uma popularidade tão forte? Dessa forma, o objetivo 

desse trabalho é realizarmos uma breve revisão historiográfica acerca do surgimento da imagem – e fama – de 

Albert Einstein. Para tal, nos focaremos no período após a publicação da Teoria da Relatividade Geral, levando 

em conta o contexto social na época das expedições para o observação do eclipse solar de 1919 e a repercussão 

midiática em três ambientes distintos: Grã-Bretanha, Estados Unidos e Alemanha.

CAPÍTULO 18
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A Teoria e a deflexão da luz

	 Embora 1905 seja conhecido até hoje como “o ano milagroso” de Einstein, iniciaremos nossa análise em 
1911, ano em que Einstein se muda para Praga após ser nomeado professor catedrático na Universidade Karl-
Ferdinand. Em junho deste ano foi publicado um de seus importantes trabalhos no Annalen der Physik, intitulado 
Über den Einfluß der Schwerkraft auf die Ausbreitung des Lichtes [Sobre a Influência da Gravidade na Propagação 
da Luz]. Na terceira parte desse artigo, Einstein conduz um experimento mental iniciado com um par de relógios 
idênticos produzidos em uma região pequena do espaço, cujo campo gravitacional é constante. Ao aplicar o 
resultado desse Gedankenexperiment à deflexão de um raio de luz devido ao campo gravitacional do Sol, Einstein 
obtém uma deflexão igual a ɑ=0,83”. Ele finaliza seu artigo dizendo que é “urgente que os astrônomos aceitem a 
questão levantada, mesmo que as considerações dadas no anterior não tenham sido suficientemente fundadas 
ou mesmo aventureiras” (Einstein, 1911, p. 908, tradução nossa).

	 O valor para a deflexão da luz previsto em 1911 foi posteriormente corrigido por Einstein em 1916. Uma 
das principais modificações que ocorreu entre esses trabalhos é a maneira como o espaço era conceitualizado. 
Einstein ainda se utilizava da noção de espaço plano em 1911. Porém, em 1916, no seu artigo Die Grundlagen 
der allgemeinen Relativitätstheorie [Os Fundamentos da Teoria da Relatividade Geral], com a adoção da teoria 
de Riemann, Einstein corrigiu a previsão para a deflexão da luz nas proximidades do Sol. Agora, um “raio de luz 
que passa pelo Sol experimenta [..] uma curvatura de 1,7”” (Einstein, 1916, p. 822, tradução nossa). Com essa 
predição, o desafio foi proposto aos astrônomos do final da década de 1910 a realização de testes empíricos e 
observacionais que pudessem validar (ou não) a nova teoria proposta (Kevles, 2005). Esses valores previstos em 
1911 e 1916 seriam chamados respectivamente de “valor de Newton” e “valor de Einstein” por Eddington ao longo 
do desenvolvimento das expedições de 1919. Contudo, antes de explorarmos brevemente a forma como esse 
desenvolvimento se deu, precisamos observar em qual contexto social os cientistas europeus estavam inseridos, 
ou seja, como a Primeira Guerra Mundial pode ter afetado seus trabalhos. Embora o objetivo aqui não seja 
realizarmos um aprofundamento acerca de todos os fatos que ocorreram durante a Primeira Guerra, é importante 
apontarmos como alguns fatos desse período influenciaram fortemente na divulgação e aceitação dos trabalhos 
de Albert Einstein e de cientistas germânicos de forma geral.

Primeira Guerra Mundial e a difusão da ciência alemã

	 Alguns eventos que influenciaram a forma como a Europa observava a ciência desenvolvida na Alemanha 
– e também os cientistas que a desenvolviam – ocorreram um ano antes da publicação da Teoria da Relatividade 
Geral, iniciados durante a segunda batalha de Ypres. Embora agentes de origem química e biológica sejam 
utilizados como armas desde a antiguidade, a batalha de Ypres, no dia 22 de abril, “marca o primeiro uso em larga 
escala de um agente químico com a intenção de causar ferimentos severos ou morte, sendo assim classificado 
como uma arma de destruição em massa” (Szinicz, 2005, p. 170, tradução nossa). A imagem dos prussianos, com 
isso, sofreu uma desmoralização entre os europeus, sendo essa desmoralização reforçada seis meses após a 
batalha com a publicação de um manifesto intitulado Aufruf an die Kulturwelt [Apelo ao Mundo Culto], assinado 
por 93 intelectuais germânicos, conhecido como “Manifesto dos 93”. Nele, físicos, químicos, pintores e outros 
intelectuais germânicos influentes de diversas áreas protestavam “contra as mentiras e as calúnias com as quais 
nossos inimigos procuram contaminar a pura causa da Alemanha na pesada luta pela existência que lhe é imposta” 
(Nicolai, 1918, p. xi, tradução nossa), defendendo os militares alemães e retrucando as acusações de crimes de 
guerra durante a invasão da Bélgica.

	 Einstein, em contrapartida, não só recusou assinar o manifesto, como se juntou com alguns (poucos) 
cientistas para, ainda em 1915, escrever uma carta manifesto Aufruf an die Europäer [Apelo aos Europeus], no 
qual pedia a todos os homens educados de toda a Europa que não compactuassem com ações pró-guerra. Porém, 
embora existissem focos pacifistas, eles eram ocultados pelas propagandas de guerra, que ridicularizavam os 
que iam contra a guerra em si. Uma “renovada onda de propaganda descrevendo as barbaridades de campanhas 
ilimitadas de U-boats eficazmente imunizou o público contra o pacifismo” (Marquis, 1978, p. 488). Todos esses 
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fatores foram decisivos para cortar boa parte dos contatos que os cientistas germânicos possuíam com a 
comunidade da Tríplice Entente e seus aliados. “Em meados de 1917, o eminente matemático francês Emile 
Picard [...] disse a um influente membro da Academia Nacional de Ciência dos Estados Unidos que qualquer tipo 
de relações “pessoais” seria “impossível” com cientistas alemães inclusive após a guerra” (Kevles, 2005, p. 117, 
tradução nossa).

	 Com seu trabalho sobre a relatividade geral lançado em 1916, Einstein enfrentou dificuldades de que seu 
artigo fosse lido fora da Alemanha, tendo como fator contribuinte seus posicionamentos políticos. Como cidadão 
suíço, Einstein se considerava pacifista e internacionalista (Kevles, 2005). Mesmo assim, o seu trabalho foi lido 
pelo astrofísico inglês Arthur Eddington, que também era um pacifista declarado. Eddington foi fundamental para 
o desenvolvimento das expedições que observaram o eclipse solar em 1919, cujo objetivo era medir a deflexão da 
luz e comparar com as predições de Einstein. Eddington era um dos poucos pesquisadores ingleses que tentava 
manter contato tanto com pesquisadores de países neutros na guerra quanto com pesquisadores de países 
rivais ao Reino Unido. Seu contato com a Teoria da Relatividade Geral deu-se a partir de Willem de Sitter, físico 
e matemático holandês que submeteu dois artigos em 1916 sobre a relatividade geral para a Monthly Notices of 
the Royal Astronomical Society. No primeiro dos dois artigos, de Sitter apresenta o resultado para a deflexão da 
luz próxima ao Sol derivado da teoria de Einstein. Além dos artigos de de Sitter publicados, Eddington conseguiu 
uma cópia do artigo original de Einstein enviado através do físico holandês, como uma demonstração da amizade 
pessoal entre eles. De acordo com Eddington, “essas eram as únicas cópias dos artigos de Einstein disponíveis 
na Bretanha ou nos Estados Unidos até o fim da guerra” (Chandrasekhar, 1976, p. 251, tradução nossa). Assim, a 
publicação de Einstein de 1916 não era difundida de forma homogênea pela Europa. Sua teoria “era fortemente 
restringida por sua falta de evidências experimentais e sua dificuldade técnica no geral. Poucos cientistas poderiam 
manipular a matemática, e havia uma suspeita generalizada sobre uma teoria que era altamente abstrata” (Stanley, 
2003, p. 69, tradução nossa).

Um breve panorama das expedições de 1919

	 O episódio histórico do desenvolvimento das expedições de 1919 é deveras interessante e apenas 
sobre ele seria possível desenvolver um segundo trabalho. Por isso, apresentaremos aqui apenas alguns pontos 
importantes para compreendermos como foi obtido o resultado apresentado no dia 6 de novembro do mesmo 
ano e como ele influenciou na aceitação da TRG, tanto por parte da academia quanto por parte do público mais 
amplo.

	 Mesmo sem o total apoio da comunidade astronômica inglesa, Eddington iniciou o planejamento das 
expedições em novembro 1917, juntamente com Sir Frank Dyson, Astrônomo Real Britânico na época. Esse 
planejamento ficou a cargo da Joint Permanent Eclipse Committee, grupo criado em conjunto entre a Royal 
Society e a Royal Astronomical Society. As expedições, centradas unicamente em testar a predição da deflexão 
da luz (Kennefick, 2012), ocorreram em duas frentes: para primeira, na Ilha de Príncipe, foram Eddington e Edwin 
Cottingham; para a segunda, em Sobral, estavam presentes Andrew Crommelin e Charles Davidson. O eclipse solar 
ocorreu no dia 29 de maio de 1919 e ambas as frentes conseguiram registrar imagens dele. Sobre os resultados 
das expedições, haviam três resultados possíveis. Um resultado era que não houvesse deflexão nenhuma. Outra 
opção era uma “meia deflexão”, a primeira previsão feita por Einstein em 1911 – também conhecido como “valor 
de Newton”. A última, uma deflexão completa, prevista em 1916, que comprovaria a teoria de Einstein.

	 Devido a diversas dificuldades de análise das placas fotográficas, foi apenas quase seis meses após o 
eclipse que ocorreu uma reunião para que os resultados da expedição fossem apresentados. A reunião ocorreu 
no dia 6 de novembro de 1919, presidida por J. J. Thompson. Sendo o primeiro a falar, Dyson inicia explicando qual 
era o intuito das expedições, já que elas “eram desconhecidas para quase todos” (Stanley, 2003, p. 78, tradução 
nossa). Isso é explicitado posteriormente na fala de Thompson, já que ele inicia o período de debates dizendo que 
o peso que aqueles fatos apresentados têm para a física pode ser difícil de que a plateia assimile completamente 
(Thompson, 1919). Quando nos lembramos do contexto social que a Europa vivia durante a Primeira Guerra, fica 
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claro porque, mesmo entre seus pares, Dyson, Crommelin e Eddington necessitaram de um discurso descritivo 

desses. “Ainda não há evidências de que, antes de 1919, muitos físicos britânicos apreciavam a relatividade geral” 

(Earman e Glymour, 1980, p. 50, tradução nossa).

	 Já dia seguinte, dia 7 de novembro, o jornal londrino The Times publicou, entre o processo de reconstrução 

da Europa após a guerra, a seguinte notícia: REVOLUTION IN SCIENCE / NEW THEORY OF THE UNIVERSE / 

NEWTONIAN IDEAS OVERTHROWN. “Nesta edição do Times de Londres encontramos a primeira notícia dada a 

um mundo devastado pela guerra dos acontecimentos nas reuniões conjuntas das sociedades no dia anterior” 

(Pais, 1993, p. 373). Nessa primeira publicação no jornal havia basicamente um resumo da reunião que ocorrera no 

dia anterior. Contudo, pelos próximos dias, o foco das reportagens foi outro. Principalmente nos Estados Unidos 

e no Reino Unido, diversas matérias visavam explicar para o público o que era a teoria da relatividade e qual era 

a suposta “revolução na ciência”. Juntamente com a divulgação mundial dos resultados por parte dos jornais, 

ocorria também o processo de aceitação da teoria por parte da academia. 

A aceitação acadêmica da teoria

	 Como já apontado, a Teoria da Relatividade Geral não foi amplamente divulgada dentro da academia 

europeia por uma série de fatores, sendo apresentada para alguns cientistas a partir dos resultados das expedições 

de 1919. Assim, podemos nos questionar: o que leva uma determinada teoria nova a ser considerado parte do 

conhecimento estabelecido? Essa é uma questão complexa, sendo que, aqui, não pretendemos nos aprofundar 

em toda essa complexidade. Vamos nos apoiar em principalmente em dois trabalhos, o do Brush (1999) e do Kelves 

(2005). Na literatura da áreas, existem várias teorias históricas que analisam como se dá a recepção de uma teoria. 

Brush nos apresenta três fatores principais para aceitação da teoria: fatores empíricos, sociais e estéticos, sendo 

que eles não são independentes entre si.

	 Sobre os fatores empíricos, é interessante notar que “pode-se perguntar se a deflexão de luz forneceu 

melhor evidência para a teoria de Einstein do que a órbita de Mercúrio, porque era uma nova previsão” (Brush, 

1999, p. 196, tradução nossa). Porém, mesmo assim, a comunidade acadêmica não levou apenas esse fator em 

consideração. Não era apenas um experimento que, por sinal, não poderia ser reproduzido durante muitos anos, 

que influenciou na aceitação da teoria, mas com certeza é um fator contribuinte. Dessa forma, de acordo com 

Brush (1999), o principal valor atribuído à predição do resultado do eclipse é publicidade e a possibilidade de realiza 

o experimento que, se não fosse realizado em maio de 1919, poderia demorar muitos anos para ser feito.

	 Kevles (2005), por outro lado, atribui grande peso às expedições para a aceitação da teoria da relatividade 

geral. Como fator social, ele argumenta que o fato de as expedições ocorrerem logo após o fim da Primeira 

Guerra foi um fator contribuinte, pois as nacionalidades em questão eram simbólicas – expedições britânicas para 

testar uma teoria alemã. O terceiro fator, e talvez o mais distinto dos aspectos citados até então, é a questão da 

estética da teoria. Essa é uma visão de que, se uma teoria é bela, ela possui um valor intrínseco, pode ser vista na 

declaração de Dirac (1988, p. 21, tradução nossa): “Einstein parecia sentir que a beleza na base matemática era 

mais importante, de uma maneira muito fundamental, do que concordar com a observação”. 

	 Com esses três fatores, Brush (1999) desenvolve como a teoria foi aceita em três estágios: o primeiro 

deles dá-se quando alguns físicos adotam a teoria da relatividade restrita devido à sua beleza estética e 

sofisticação matemática. No segundo estágio, a aplicação dela para tratar de problemas pertinentes na época, 

como o comportamento do elétron. Por fim, futuramente, com a confirmação da predição da deflexão da luz e, 

tendo em vista, o contexto social no qual a Europa se encontrava, mesmo físicos “que não haviam previamente 

aceitado a relatividade agora [...] eram persuadidos de sua validade por uma combinação de fatores” (Brush, 1999, 

p. 208, tradução nossa) e a atenção do público mais amplo foi atraída. E justamente sobre essa atenção e como a 

mídia divulgou os resultados, em três países de importância no contexto da criação da imagem do Einstein, que 

vamos nos focar agora.
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A recepção britânica

	 A primeira reportagem sobre os resultados das expedições foi lançada no dia 7 de novembro de 1919, 
poucos meses após o fim da guerra. A notícia lançada pelo jornal The Times foi um dos primeiros contatos que 
a população britânica teve com a teoria de Einstein – e não só com a teoria, mas com o cientista em si. Porém, a 
publicação do “Revolution in Science” não foi o primeiro contato dos londrinos com as expedições. Sponsel nos 
mostra como esse texto, na verdade, o artigo “Revolution in Science” é uma culminação de uma longa cobertura 
feita anteriormente pela The Times sobre o andamento das expedições. “Seria mais preciso vê-lo como uma 
conclusão lógica da cobertura extensiva do The Times acerca das expedições da JPEC [Joint Permanent Eclipse 
Committee]” (Sponsel, 2002, p. 445, tradução nossa). A primeira notícia sobre as expedições foi publicada no dia 13 
de janeiro de 1919 e nela continha que “o astrônomo real, Sir Frank Dyson, organizou de enviar Dr. Crommelin e Sr. 
Davidson, da equipe do Observatório de Greenwich, para o norte do Brasil para observar o eclipse que acontecerá 
no final de Maio” (The Times apud Sponsel, 2002, p. 444, tradução nossa). Em abril, foi divulgado no jornal o motivo 
das expedições, sob o subtítulo “Um problema de física”.

	 Com essa cobertura prévia realizada, a questão posta era se as expedições produziriam resultado e, se 
sim, qual resultado. Alguns pontos são interessantes de ser notados acerca da publicação do dia 7 de novembro. 
O primeiro deles se dá no final do segundo parágrafo, onde está escrito que “houveram diferenças de opinião [na 
reunião do dia anterior] se os cientistas tinham que encarar simplesmente um novo e não explicado fato, ou contar 
com uma teoria que iria revolucionar completamente os fundamentos da física” (The Times, 1919a, p. 12, tradução 
nossa). Isso nos remete ao que já dissertamos anteriormente: a teoria de Einstein não foi automaticamente aceita 
pela comunidade científica, embora as tentativas de Eddington. “Ele [Eddington] também podia estar seguro em 
saber que ele fez todo o possível para preparar a audiência a aceitar algum grau de deflexão maior que 0,87” como 
uma evidencia crucial a favor de sua teoria valiosa” (Sponsel, 2002, p. 452, tradução nossa).

	 Uma pequena biografia de Einstein foi publicada pelo jornal no dia seguinte a “Revolution in Science”. 
Intitulada “Einstein’s Great Discovery”, a biografia iniciava da seguinte forma: “Dr. Albert Einstein, cujas 
descobertas astronômicas foram descritas na reunião da Royal Society de quinta como as mais notáveis desde a 
descoberta de Netuno, e como propondo uma nova filosofia para o universo, é um judeu suíço, quarenta e cinco 
anos [sic]” (The Times, 1919b, p. 3, tradução nossa). É interessante notar que a imagem de Einstein era a de um 
cientista suíço, ao invés de um alemão. Algumas semanas após a publicação de “Revolution in Science”, o The 
Times publicou um texto que o próprio Einstein escreveu, no qual ao final ele comenta a biografia publicada no dia 
8 de novembro. “Se eu chegar a ser considerado uma bête noire, as descrições seriam invertidas, e eu me tornarei 
um judeu suíço para os alemães e um homem alemão da ciência para os ingleses!” (Einstein apud Crelinsten, 1980, 
p. 117-118, tradução nossa).

	 A quantidade de artigos publicados, antes e depois do anúncio, nos aponta uma parte da estratégia 
utilizada por Eddington e Dyson para que a teoria de Einstein fosse aceita. Dirac (1988, p. 19, tradução nossa), 
futuramente, nos diria que “Eddington era muito bom em exposições populares. Ele tinha um grande talento para 
isso, e ele aplicava seu talento para explicar as fundações da teoria da relatividade para o público geral”. Para que 
o experimento obtivesse mais credibilidade, era necessário que ele fosse visto, não só pela academia, mas pela 
população mais ampla como um experimento crucial. Eddington ajudou a preparar a audiência britânica para 
receber os resultados da expedição, mostrando a importância de reconhecer as dinâmicas sociais na transmissão 
do conhecimento científico. Contudo, o mesmo não ocorreu nos Estado Unidos.

A recepção estadunidense 

	 A notícia sobre o resultado das expedições chegou aos Estados Unidos no dia 10 de novembro de 1919, 
quando o The New York Times publicou um artigo “Luzes todas tortas nos céus”, em tradução livre. Marshall 
Missner (1985) defende a tese de que em primeiro lugar foi a teoria da relatividade geral em si que se tornou famosa 
e, por conseguinte, foi desenvolvida a curiosidade acerca de Einstein. Missner nos aponta um fator interessante 
e crucial para compreendermos o porquê de a teoria ter se tornado famosa: a linguagem e a escolha certa das 
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palavras que foram veiculadas pelos jornais. Os termos utilizados, como “espaço curvo” ou “revolução”, eram 
familiares o suficiente para que o público ficasse instigado com elas. Um exemplo disso é o termo “revolução”, 
oriundo do artigo original do The Times, que no contexto americano possuía um significado peculiar. “Até aqueles 
que não aceitaram a teoria concordaram que ela tinha características revolucionárias. Um crítico a chamou de 
‘bolchevismo na ciência’. Protestos de outros [...] fizeram pouco para controlar a impressão de que uma mudança 
radical ocorrera na ciência” (Missner, 1985, p. 270, tradução nossa).

	 Graças ao uso dessas expressões, é possível construir uma imagem para a teoria. Primeiramente, 
ela não representa apenas uma descoberta nova, mas sim uma revolução na ciência e no senso comum, já que 
agora, através da relatividade, efeitos anteriormente inimagináveis poderiam ocorrer, efeitos que pareciam ter 
saído de sonhos, como encurvar o espaço e o tempo e talvez entrar na quarta dimensão. Contudo, era preciso 
ter cuidado, pois o lado sinistro da teoria era que ela era incompreensível para quem não fosse do seleto grupo 
dos doze homens que conseguiam compreendê-la, e ela poderia destruir o espaço e o tempo. Essa suposta 
incompreensibilidade da teoria possuía uma característica que se encaixa com os padrões sociais e econômicos 
dos Estados Unidos. Missner (1985, p. 281, tradução nossa) nos resume bem essa característica nesse extrato: 
levando em consideração de que se “apenas 12 homens entendiam a teoria significava que se alguém obtivesse o 
conhecimento, se tornaria parte de um grupo especial. Em uma sociedade que proclama que todos são iguais, mas 
que enfatiza a competição e sucesso, grande esforço foi dedicado para estar à frente”.

	 Apenas dois anos mais tarde, em 1921, quando o interesse geral sobre a teoria já estava em queda, 
ocorreu a primeira visita de Einstein aos Estados Unidos. Sua visita, na verdade, ocorreu por motivos sionistas, 
e não por propósitos acadêmicos. De acordo com Pais (1993), embora ele não fosse sionista, Blumenfeld – 
secretário-geral do executivo das organizações sionistas mundiais e amigo de Einstein – convenceu que ele 
viajasse juntamente com Chaim Weizmann, na época presidente da Organização Sionista, para arrecadar fundos 
para a construção da Universidade Hebraica. Juntamente com a comitiva, as notícias sobre sua visita foram 
primeiramente divulgadas por um jornal judaico, enfatizando principalmente a imagem de Weizmann e não a de 
Einstein. Os jornais, em um primeiro momento, “trataram Einstein como um membro interessante da delegação, 
mas não mais do que Menahem Mendel Usishkin, outro proeminente sionista” (Missner, 1985, p. 283, tradução 
nossa). Apenas posteriormente que os jornais convencionais iniciaram a divulgar sobre a visita da comitiva, mas 
colocando Einstein como personagem central dela. Dessa forma, a visita da comitiva sionista serviu para reviver a 
curiosidade da população estadunidense acerca de sua persona.

	 Vemos assim que a popularidade de Einstein nos Estados Unidos não foi de forma alguma algo inevitável, 
mas sim uma conjunção de fatores: iniciada pela imprensa britânica como uma forma de validação das expedições 
de Eddington e da própria teoria da relatividade geral, a propaganda em torno de sua imagem foi reforçada pela 
utilização dos termos corretos, em um momento de instabilidade entre guerras e com uma visita em um momento 
em que o interesse geral pela teoria estava iniciando uma queda. Para efeito de comparação, vamos agora analisar 
a recepção dos resultados obtidos pelas expedições de 1919 na Alemanha, onde o nome de Albert Einstein já era 
conhecido pela população antes mesmo das expedições.

A recepção alemã

	 No contexto alemão, durante a Primeira Guerra o bloqueio de informações e a propaganda de guerra 
não foram fatores decisivos para que a população prussiana tivesse contato com a teoria da relatividade geral. 
“Mesmo antes, Einstein era mais conhecido como um cientista para o público em geral do que seus colegas, como 
evidenciado por uma crítica de uma série de palestras por ocasião do sexagésimo aniversário de Max Planck” 
(Elton, 1986, p. 96, tradução nossa). A crítica citada, publicada pelo Vossische Zeitung no dia 23 de julho de 1918 na 
segunda página do jornal, é intitulada Das Weltbild des Physikers: Professor Einstein über des Motive des Forschung 
[A Visão de Mundo dos Físicos: Professor Einstein Sobre os Motivos da Pesquisa]. Embora apenas uma palestra 
fosse dada por Einstein, o título nos mostra que, mesmo quase um ano antes do eclipse de maio de 1919 ocorrer, 
o nome de Einstein já possuía prestígio suficiente para figurar no título da crítica, sendo que seu autor sabia que, 
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ao fazer isso, chamaria a atenção para que o público a lesse. 

	 Einstein recebeu uma notícia sobre os resultados prévios das expedições em um telegrama enviado no 
dia 22 de setembro de 1919 por Hendrik Lorentz que, assim como de Sitter, era holandês e por conta disso ainda 
conseguia ter contato com os físicos e astrônomos ingleses. “[E]ddington encontrou o deslocamento de estrelas 
na borda do sol por enquanto entre nove décimos de segundo e o dobro” (Lorentz, 1919, p. 167, tradução nossa). 
Cinco dias depois, Einstein escreveu à sua mãe, iniciando a carta da seguinte maneira: “Querida mãe! Hoje uma boa 
notícia. H. A. Lorentz telegrafou para mim que as expedições inglesas realmente provaram a deflexão da luz ao sol” 
(Einstein, 1919a, p. 170, tradução nossa). Mesmo sem saber qual das duas previsões possíveis seria comprovada 
pelas expedições, no dia 9 de outubro Einstein escreveu uma pequena carta para a revista Naturwissenschaften, 
onde ele dizia que a expedição liderada por seu amigo inglês Eddington havia detectado uma deflexão da luz entre 
0,9” e 1,8”, sendo que sua previsão era de 1,7” (Einstein, 1919b), que foi publicada oito dias depois. Além de publicar 
o telegrama de Einstein, a Naturwissenschaften a disponibilizou para o Vossische Zeitung. Dessa forma, o público 
alemão, tanto os cientistas quanto o público geral, possuíam informações preliminares acerca do resultado das 
expedições antes do anúncio oficial, diferentemente do público inglês e estadunidense.

	 Embora Pais (1993) nos diga que o início da lenda acerca de Einstein tenha iniciado no dia 7 de novembro 
de 1919, podemos perceber que o ritmo do desenvolvimento da fama de Einstein na Alemanha foi mais lento 
quando comparado com os outros locais que já analisamos. A notícia oficial dos resultados só foi publicada pelo 
Vossische Zeitung no dia 18 de novembro e ela se inicia remetendo às publicações anteriores feitas pelo jornal 
acerca das expedições inglesas. Outro jornal da época, o Frankfurter Zeitung, que não havia feito uma cobertura 
sobre as expedições da mesma forma que foi realizada pelo Vossische Zeitung, publicou no dia 23 de novembro um 
artigo de duzentas palavras na primeira página escrito pelo Born – e aprovado por Einstein – acerca da teoria da 
relatividade, intitulado “Espaço, tempo e gravidade”. “Born inicia e termina o artigo se referindo aos experimentos 
britânicos, embora ele cite apenas a notícia de Naturwissenschaften como fonte dos resultados” (Elton, 1986, p. 
99, tradução nossa). A primeira notícia que pode ser considerada sensacionalista nos jornais alemães foi publicada 
apenas em dezembro de 1919, quando o Berliner Illustrirte Zeitung dedicou a primeira página de seu jornal a uma 
foto de Einstein em uma pose pensativa, com uma legenda que dizia “Um novo gigante da história do mundo: 
Albert Einstein”. Ela “foi uma reação ao sensacionalismo da imprensa britânica e americana. Após isso, sem 
dúvida, Einstein se encontrou famoso também na Alemanha” (Elton, 1986, p. 99, tradução nossa).

Considerações Finais

	 Esses três casos por nós aqui apresentados – Reino Unido, Estados Unidos e Alemanha – nos mostra 
diferentes aspectos do processo de criação da imagem do Einstein. Poderíamos apresentar como se deu a 
recepção da teoria da relatividade geral em mais diversos locais, mas entendemos que, ao apresentar esses três, 
já conseguimos uma base para discussão acerca da popularização de sua teoria. 

	 Primeiramente, é possível perceber como a recepção da teoria e da persona de Einstein está intimamente 
interligada com o contexto social do país em questão. “Claramente o ‘estilo nacional’ da recepção, ou qualquer 
experiência social, está fortemente ligado à estrutura profissional de sua comunidade científica” (Glick, 1987, 
p. 383, tradução nossa). Isso fica evidente quando comparamos a recepção da comunidade científica e, por 
consequência, das publicações em jornais, entre o Reino Unido e da Alemanha. Enquanto no primeiro temos parte 
da comunidade científica participando das expedições do eclipse de maio de 1919 e tentando validar os dados lá 
obtidos e, por conseguinte, uma divulgação em termos de uma suposta rivalidade entre teorias e exaltação da 
cooperação internacional, na Alemanha nós observamos uma divulgação iniciada anteriormente e mais concisa, 
embora o contexto social do crescimento do sentimento antissemitista tenha influencia no aceitação da teoria 
por parte da comunidade científica. 

	 Outro ponto interessante é percebermos a linguagem utilizada pelos jornais, que propiciou a popularização 
da teoria. A própria natureza da linguagem mais comum que a relatividade possuía em comparação com outras 
descobertas científicas do início do século XX permitia que os cientistas participassem de forma mais próxima 



158

de vários aspectos da discussão jornalística e “popular” (Glick, 1987). Mas a participação dos cientistas nas 
discussões não era garantia de que a população mais ampla compreendesse o que ela dizia. Em partes, a questão 
da incompreensibilidade – e dos doze homens no contexto estadunidense – foi fundamental para a criação da 
mítica em torno da imagem de Albert Einstein. Não só no âmbito popular, mas também dentro da própria academia.

	 Na Alemanha o cenário era diferente. A incompreensibilidade da teoria de Einstein não era um fator 
de relevância na sua divulgação, mas mesmo assim os jornais iniciaram a publicar conteúdos considerados 
sensacionalistas devido à influência das publicações anglo-americanas (Elton, 1986). Com o caso da Alemanha, 
percebemos como essa imagem de Einstein, já iniciada a ser construída mesmo antes das expedições de 1919, 
foi influenciada pelas notícias sensacionalistas estrangeiras, pois “se Einstein tivesse sido tratado no exterior 
com a mesma responsabilidade que foi tratado na Alemanha no final de 1919 e no início de 1920, sua fama não 
poderia ter crescido além daquela que foi apropriadamente concedida a um grande cientista” (Elton, 1986, p. 103, 
tradução nossa).
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Resumo

Neste trabalho apresentamos um estudo histórico do conceito de linhas de força de Michael Faraday (1791-1867) 
respaldado na filosofia da ciência, com foco nas mudanças de sua ontologia ao longo de sua obra.  A ontologia 
das linhas está relacionado a diversos fatores; dentre eles, a ampla questão da propagação das forças (sendo à 
distância ou de forma mediada), os estudos de Faraday sobre a natureza da matéria, e com sua interpretação de 
alguns resultados experimentais, como aqueles relacionados com a indução de corrente. Ilustraremos que os 
desenvolvimentos em ciência ocorrem de forma complexa, e costumeiramente são produto da inter-relação de 
fatores teóricos, experimentais e epistemológicos. Apresentamos uma narrativa adequada ao uso no contexto 
educacional, que retém um nível de complexidade suficiente para ilustrar o desenvolvimento científico de forma 
adequada mas, ainda assim, é acessível para estudantes e professores.

Introdução

	 Estudamos, neste trabalho, uma entidade muito presente na obra de Michael Faraday (1791 -1867): 
as linhas de força. Observando suas ocorrências em sua principal obra, o Experimental Researches in Electricity 
(FARADAY, 1952), notamos que elas são introduzidas desde a primeira série de pesquisas, publicadas em 1831, 
até as últimas, publicadas em 1854. As linhas de força foram inicialmente introduzidas na obra de Faraday com um 
objetivo descritivo. Elas são introduzidas na lei da indução de correntes, uma lei fenomenológica que busca apenas 
prever em quais ocasiões ocorreria produção de corrente em um fio condutor ao movê-lo nas proximidades de 
um campo magnético (FARADAY, 1831). Entretanto, ao longo de sua pesquisa, Faraday propõe que estas linhas 
poderiam ser consideradas uma entidade física, que teria papel causal nos fenômenos. Em mais de 20 anos de 
pesquisas, Faraday alterou várias vezes a forma como interpretava as linhas de força. Neste trabalho, exploramos 
especificamente a evolução da interpretação de Faraday sobre a ontologia das linhas, ou seja, sobre o papel que 
elas possuíam na teoria científica, e os fatores que influenciaram esse desenvolvimento.  

	 Tanto as linhas de força quanto seu desenvolvimento ontológico já foram amplamente abordados na 
literatura (WILLIAMS, 1965; DION 2006). Este trabalho busca se distinguir dessas discussões combinando dois 
pontos. Primeiramente buscamos traçar uma narrativa que vise à aplicação em contexto educacional. Para isso, 
a narrativa não deve ser demasiadamente complexa a ponto de se tornar um obstáculo ao aprendizado. Porém, 
ela deve ser suficientemente sofisticada a fim de contribuir com o desenvolvimento da visão do aluno sobre a 
ciência, sem contribuir com simplificações da natureza histórica, comumente disseminadas em livros didáticos. 
Portanto, ressaltamos pontos deste episódio histórico capazes de ilustrar certas lições que desejamos transmitir, 
sem carregar nossa narrativa com detalhes que talvez fossem proveitosos apenas para historiadores. A aplicação 
no ensino já foi explorada (DION, 2018; POCOVI, 2002), contudo nosso trabalho se distingue desses ao construir 
uma narrativa histórica que enfatiza a pluralidade de fatores que influenciaram na alteração da interpretação de 
Faraday das linhas. Com isso, pretendemos ressaltar a complexidade do desenvolvimento científico, mostrando 

CAPÍTULO 19
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que este não ocorre devido a simples experimentos cruciais, mas sim por uma elaborada inter-relação de fatores.   

Realismo Científico

	 O debate do realismo científico é um tópico presente na atual filosofia da ciência. Os filósofos adeptos do 

realismo científico costumam defender que o desenvolvimento científico é, em média, progressivo, oferecendo 

um conhecimento sobre o mundo cada vez mais preciso. Defendem também que a ciência é capaz de nos informar 

corretamente sobre o mundo material mesmo além de nossa percepção empírica (LEPLIN, 1984). Os diferentes 

filósofos realistas defendem visões que tendem a esses dois pontos e a teses correlatas a eles; enquanto os 

denominados antirrealistas discordam destes de alguma forma.  

	 Para os propósitos deste trabalho é conveniente focarmos um determinado recorte do debate, a 

chamada “questão do realismo dos entes teóricos”. Os realistas defendem que os entes teóricos das teorias 

mais maduras descrevem com alguma precisão o mundo real. A seara de posições antirrealistas discorda, em 

alguma medida, dessa possibilidade, e considera que as entidades teóricas teriam algum outro papel nas teorias 

científicas. Salientamos aqui uma dessas posturas, denominada instrumentalismo, que trata as entidades teóricas 

como sendo apenas um instrumento útil para a dedução de resultados empíricos (PESSOA, 2009).

	 Em termos da segunda interpretação, podemos assumir mais de uma teoria para um mesmo conjunto 

de fenômenos. Como não consideramos que as entidades teóricas de fato existam, o fato de utilizarmos teorias 

diferentes, que pressupõem entidades distintas, não faz com que elas sejam contraditórias, o importante é apenas 

que elas sejam capazes de “deduzir” os fenômenos observáveis corretamente.

	 Neste trabalho fazemos um empréstimo dos termos “realismo” e “instrumentalismo” para nos referirmos 

às posturas que Faraday adotou em relação às linhas de força. O primeiro indica as ocasiões nas quais ele as 

considerou como sendo entidades reais, que causavam ou tinham algum papel nos fenômenos que ele buscava 

explicar. O segundo se refere aos momentos que as linhas possuíam um caráter “ilustrativo”, isto é, que ajudavam 

a enunciar uma lei, mas que não eram a explicação causal do fenômeno.

	 Observamos, por último, a diferença do contexto de Faraday e o contexto atual do debate. A preocupação 

dos filósofos contemporâneos geralmente está voltada à possibilidade dos termos teóricos em geral serem 

tratados ou não de forma realista. Faraday aparenta tomar essa possibilidade como dada, e se preocupa em 

discutir (ou às vezes apenas considerar implicitamente) quais entidades seriam ou não reais.  

Fator 1: Ação à distância

	 Um dos aspectos dos fenômenos elétricos e magnéticos que requeriam uma explicação é o fato de 

corpos elétricos e/ou magnetizados serem capazes de influenciar uns aos outros mesmo quando eles não se 

tocam. Corpos com cargas elétricas diferentes podem se atrair; imãs podem se atrair ou se repelir, dependendo 

de seu posicionamento; o movimento de um corpo magnetizado pode causar corrente em condutores em sua 

vizinhança etc. 

	 Antes de abordarmos como esse aspecto era encarado no século XIX, época na qual Faraday estudou 

os fenômenos elétricos e magnéticos, é importante mencionar como Isaac Newton (1642-1727) estabeleceu o 

paradigma que seria tão presente nessa época para entender a interação de corpos à distância. Em contraste 

com outros pesquisadores de sua época, que buscavam explicar o movimento dos planetas por uma perspectiva 

mecanicista que só aceitava forças de contato, Newton descreveu tais movimentos utilizando uma lei dinâmica 

(a lei da gravitação universal) que descrevia qual era a força que os planetas exerciam uns sobre os outros, e 

consequentemente quais seriam seus movimentos. Supunha-se que esta atração era exercida na direção da reta 

que unia o centro de massa dos corpos, sem mencionar nenhum meio de transmissão. Esta lei tinha o benefício de 
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explicar também a queda dos corpos na superfície terrestre. Uma diferença importante entre as duas abordagens 

é que na abordagem mecanicista o pesquisador se via obrigado a fazer uma hipótese sobre o mecanismo que 

causava a atração. A abordagem newtoniana eximia-se de conjecturar sobre esse mecanismo, contentando-

se apenas com a descrição formal desse (HESSE, 1955). Nesta perspectiva uma explicação causal, no sentido 

mecanicista, estaria fora do escopo de uma teoria física . 

	 No início do século XIX, o paradigma newtoniano era bastante influente entre os estudiosos britânicos. 

As abordagens dos fenômenos elétricos e magnéticos, além da gravidade, também descreviam os fenômenos em 

termos de leis dinâmicas, evitando a busca de causas mecânicas.  Isso é notável na lei de Coulomb sobre a atração 

e repulsão de corpos elétricos, a qual é formalmente idêntica à lei da gravitação universal. Já existiam nessa época 

algumas abordagens matemáticas, como as de Poisson e Laplace, que se distanciavam desse paradigma ao se 

referirem ao espaço entre os corpos usando uma função potencial. 

	 Entretanto, Faraday desempenha um papel notável no rompimento com este paradigma ao defender que 

a transmissão da eletricidade e magnetismo exigia uma explicação física distinta daquela oferecida até então para 

a gravidade, mencionando diversos fatores  para justificar tal mudança. Um dos mais relevantes é o fato de que 

muitos destes fenômenos se manifestam em linhas curvas. Isso pode ser observado em um experimento realizado 

em 1837. Neste posiciona-se a face curva de um hemisfério de latão sobre um cilindro isolante carregado. Em 

seguida posicionava-se um corpo de teste carregado em diversas posições, começando na borda do hemisfério 

e, sucessivamente, movendo-o sobre sua face plana em direção ao seu eixo e depois o elevando de forma alinhada 

a este. Ao observar como a força que esse corpo sofre varia em relação a sua posição, Faraday infere que as linhas 

de força deveriam ser curvas para que o padrão de força observado fosse satisfeito (FARADAY, 1837, p.1224). 

Podemos ainda mencionar um exemplo mais simples do magnetismo: se observamos a influência de um imã 

sobre limalha de ferro espalhada ao seu redor notamos que o padrão que a limalha assume é curvo. Isto marca 

uma diferença relevante em relação à gravitação e, consequentemente, à abordagem da ação à distância, pois 

esta atua somente em linhas retas.

	 A insatisfação de Faraday com a ação à distância é muito relevante para a questão da ontologia das linhas 

de força. As linhas de força são entidades responsáveis pela transmissão da ação. Fazer um uso realista destas 

implica em fazer referência ao espaço que existe entre os corpos. Se o paradigma da ação à distância nos termos 

newtonianos fosse aceito por Faraday, a interpretação realista das linhas seria inviável, pois nesse paradigma 

considera-se desnecessária a descrição de um meio de transmissão da ação. 

Fator 2: Experimentos

	 Apresentaremos agora um experimento realizado em 1832 por Faraday que desempenhou um papel 
relevante no desenvolvimento da ontologia das linhas. Nesta época, Faraday já havia descoberto a indução de 
correntes e formulado a lei da indução. Ele a enunciara descrevendo em quais casos haveria geração de corrente 
em um fio condutor movendo-se nas proximidades de um polo magnético, e qual sentido teria essa corrente 
(FARADAY, 1831, p.114). A forma mais simples de se visualizar em quais casos isso ocorre seria verificar se o fio 
cortava em seu caminho uma linha de força, que poderia ser “retratada” por limalha de ferro espalhada em torno 
do imã. Aqui é importante relembrar que essas linhas não eram consideradas entidades reais. Elas possuíam aqui 
o que nós descrevemos anteriormente por “interpretação instrumentalista”.

	 Um problema que existia com a lei da indução é que ela apresentava uma ambiguidade em sua aplicação. 
Da forma que ela tinha sido enunciada inicialmente por Faraday, que levou em conta o conhecimento empírico 
disponível, não ficava claro se a indução de correntes ocorreria apenas se o fio condutor transladasse entre 
regiões de maior e menor intensidade de “força”  magnética, ou se era necessário apenas que ele cortasse linhas 
de força mesmo em regiões de “força” constante.

1 - A postura de Newton sobre esta questão possui mais nuances do que esta breve exposição pode dar a entender. Apesar de Newton apresentar esta interpretação formal sobre a ação à distância, na qual os corpos se atraem sem 
mediação mecânica, ele não considerava que essa era a última palavra sobre os fenômenos. Isso pode ser notado em suas conjecturas sobre o mecanismo da gravidade em termos do éter na Query 21 do Óptica (NEWTON, 1704).
2 - No artigo On the Physical Lines of Magnetic Force (FARADAY, 1852) Faraday oferece um argumento à favor da realidade física das linhas de força magnéticas, comparando suas características com outras linhas de força. Este trabalho 
pode também ser consultado como um sumário coeso das razões que levaram Faraday a julgar a abordagem da ação à distância inadequada para a eletricidade e eletromagnetismo.
3 - Faraday comumente usa o termo “força” para se referir a aproximadamente o que hoje entenderíamos por campo. 

1
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	 Para resolver esse problema, Faraday compara dois resultados experimentais. No primeiro experimento 
ele acoplou um imã cilíndrico a um disco de cobre, de forma que ambos pudessem girar conjuntamente em torno 
de seus eixos. Quando dois contatos são ligados a um galvanômetro no centro e na lateral do disco de cobre, 
quando o disco é girado, o contato lateral desliza pelo disco. Ao girar o sistema composto de imã e disco, nota-se 

a produção de corrente. Em uma variação deste experimento com o imã desacoplado do disco gira-se apenas o 

imã, mantendo o disco estacionário; neste caso não existe a produção de corrente.

	 Analisemos o segundo resultado. Empregando a lei proposta por Faraday a este resultado, somos 

tentados a afirmar que o disco não corta linhas de força, pois ele não sofre indução de corrente. Poderíamos nos 

opor a tal conclusão afirmando que o que ocorre neste caso é que o disco está cortando linhas de força de mesma 

intensidade, e deveríamos utilizar esta variação para afirmar que se faz necessário que o condutor se mova entre 

regiões de diferentes intensidades de linhas. 

	 Porém, se fosse esse o caso, como poderíamos explicar o resultado do primeiro experimento? Devido 

à simetria circular da montagem devemos considerar que o disco está cortando apenas linhas de mesma 

intensidade. Desta forma concluímos que a translação do condutor entre regiões de mesma intensidade de linhas 

de força é suficiente para a produção de corrente.

	 Então por que isso não ocorre no segundo experimento? Faraday explora essa questão em uma série de 

quatro experimentos, concluindo que as linhas de força possuem certa independência em relação à matéria, de 

forma que mesmo quando o imã é girado as linhas podem continuar estacionárias:

	 Portanto, uma independência singular entre magnetismo e o imã no qual aquele reside é tornada evidente. 

(FARADAY, 1832, p.220, tradução nossa)

	 Atribuir independência entre linhas de força e matéria pode ser interpretado como uma alteração do status 

ontológico das linhas de força em direção a um caráter realista. Nas palavras de Williams (1965, tradução nossa):

	 A linha de força, que começou em 1821 como uma forma prática de se visualizar o caminho que um polo 

magnético isolado iria seguir, tornou-se muito mais real. Ela era uma entidade real, de alguma forma associada à 

matéria, mas também independente dela. 

	 Desta forma podemos averiguar como esse experimento possuiu um impacto na interpretação de 

Faraday das linhas de força, mesmo que possamos questionar se este impacto foi tão definitivo quanto Williams 

nos leva a crer .

Fator 3: Matéria

	 Por último, mencionamos um fator de natureza teórica: a necessidade que Faraday teve de reformular 

sua visão de matéria ao longo de sua pesquisa. Como pontuamos na seção sobre ação à distância, Faraday 

considerava que o paradigma newtoniano de ação à distância era inadequado para a eletricidade e magnetismo. 

Por isso Faraday postulou, ao menos no início de suas especulações teóricas, que deveria existir algum tipo de 

matéria no espaço que transmitisse a ação entre corpos que interagem elétrica ou magneticamente (DION, 2006). 

O primeiro modelo proposto foi o de partículas polarizadas. Este modelo propunha que as partículas de matéria 

poderiam se polarizar na proximidade de corpos eletrificados ou de outras partículas polarizadas. Essa polarização 

sucessiva das partículas seria a responsável por transmitir a ação. Entretanto, como Robert Hare comenta com 

Faraday por meio de carta esse modelo continuava suscetível às críticas de Faraday sobre a ação à distância, pois 

ele substituía a ação a grandes distâncias por uma ação a pequenas distâncias. (Dion 2006)

	 Visando resolver este problema, Faraday propõem uma alternativa de concepção de matéria no manuscrito 

Matter (1844), cujo argumento sintetizamos a seguir. O britânico inicia seu argumento enunciando o princípio de 

que não devemos realizar mais suposições além das mínimas necessárias, uma vez que cada suposição extra traz 

4 - Ver Nersessian (1985) para uma interessante análise de como os historiadores discordam a respeito da data na qual Faraday teria concebido uma noção de campo, conceito profundamente ligado à ideia de linhas de força.
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consigo a possibilidade de erro. Após isso, ele diz que a única maneira possível de se conhecer a matéria é pelas 

propriedades que ela apresenta.

	 Faraday então expõe a “visão comum” da matéria, como sendo composta de um “núcleo material” e 

forças. As forças seriam responsáveis pelas propriedades da matéria, mas mesmo assim, nesta visão, a existência 

dos átomos é considerada independente das forças. Discorre, então, a respeito de quais propriedades da matéria 

devem ser analisadas. Uma delas é a gravitação, ou seja, a capacidade que a matéria possui de atrair outras porções 

de matéria a grandes distâncias. A segunda, que é particularmente relevante para o argumento, é a de que os 

átomos mantêm-se invariavelmente afastados uns dos outros por forças repulsivas. Isso pode ser demonstrado 

pelo fato de que porções macroscópicas de matéria podem sempre ocupar volumes menores ao serem esfriadas 

ou submetidas à pressão. Faraday crê que isso é devido à aproximação mútua dos átomos sem que eles nunca se 

toquem. Uma vez que os átomos jamais se tocam, podemos inferir que não existe como estimar o quão pequenos 

eles são, podendo imaginá-los arbitrariamente pequenos, ou até como sendo pontos imateriais. 

	 Devido a estas observações, e ao princípio de realizar o menor número de suposições necessárias, 

Faraday conclui:

	 Que razão real existe, portanto, para se supor que haja um tal núcleo em uma partícula de matéria? Eu acredito 

que um átomo de matéria seja uma quantidade imutável de poder, e tão indestrutível como qualquer um daqueles 

átomos que Newton ou outros possam ter imaginado como constituídos de núcleos; e creio que esse poder esteja 

agrupado ao redor e vinculado a um centro, tanto quanto outros supõem-no associado a um núcleo; mas para que 

precisamos do núcleo, ou como ele é reconhecido, ou o que ele é independentemente do poder ao seu redor e nas suas 

vizinhanças, não posso imaginar pois, abstraído de suas propriedades, não resta pensamento algum em minha mente, 

no qual eu possa encontrar a ideia de um núcleo. (FARADAY, 1844) 

	 Desta forma, Faraday construiu um modelo de matéria que resolveria o problema da ação à distância, 

pois essa se estenderia por todo o espaço. Adicionalmente notamos como um argumento puramente teórico, 

que não faz referência a experimentos particulares, faz com que Faraday conceda prioridade ontológica à força (e, 

consequentemente, às linhas de força) em detrimento da ideia comum de matéria.

Conclusão

	 Exploramos neste trabalho a trajetória das linhas de força, que foram introduzidas por Faraday como 
entidades instrumentais e, gradativamente, foram adquirindo um estatuto ontológico realista. Em nossa discussão 
dessa evolução ilustramos a ampla gama de diferentes fatores que influenciaram essa mudança. Ressaltamos que 
existem outros fatores que poderiam ser mencionados além destes, escolhemos apresentar estes em específico 
porque são representativos da pluralidade de argumentos envolvidos no problema.

	 Ao se posicionar sobre uma questão teórica ampla, ou seja, sobre a impossibilidade da ação à distância e 
defender a necessidade de algum tipo de meio de propagação da força, Faraday possibilitou que as linhas de força 
pudessem ser entendidas como a entidade real que teria o papel de propagação da força (fator 1). Constatamos 
também a importância de argumentos provenientes de experiências, como foi o caso da argumentação a favor 
da independência das linhas da força em relação à matéria (fator 2). Por último, analisamos como um argumento 
predominante teórico que defende a prioridade ontológica das forças em detrimento da matéria também pode se 
mostrar relevante (fator 3). 

	 No contexto educacional essa análise pode ser utilizada para enriquecer a perspectiva dos alunos a 
respeito do desenvolvimento científico. Os pontos levantados aqui podem ser utilizados para confrontar, por 
exemplo, visões empíricas ingênuas, que acreditam que os desenvolvimentos científicos são completamente 
provados por meio de experiências. Confrontamos também a ideia de que estes desenvolvimentos ocorram de 
uma forma linear, na qual podemos reconstruir racionalmente uma linha argumentativa do ponto de partida das 
pesquisas até seu ponto final, unindo cada um dos passos de forma lógica. Vimos aqui que os diversos fatores 
parecem agir de forma paralela, possuindo uma interação complexa. 
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Resumo

Pesquisas indicam certo consenso sobre a importância da História das Ciências no Ensino. Contudo, 
constantemente encontramos materiais que supervalorizam um único personagem, exaltando o mito da 
genialidade como pré-requisito para participação no desenvolvimento da Ciência. Neste trabalho, analisamos 
o caso do físico brasileiro César Lattes que, por ter participado da detecção do méson π em 1947, foi tratado 
como celebridade em seu país - o que pode ser percebido em artigos jornalísticos e cartas de parabenização. 
Isto se manteve em biografias e no uso de sua imagem como exemplo de engrandecimento da Ciência brasileira. 
Procuramos apontar problemas nessa abordagem, mostrando outra perspectiva de sua biografia. Com base em 
fontes primárias do Arquivo Histórico do IFUSP, contextualiza-se o trabalho de Lattes no conjunto de pesquisas 
realizadas no Departamento de Física da Faculdade de Filosofia, Ciências e Letras (FFCL-USP), de modo a situá-lo 
em uma tradição de pesquisa iniciada nos anos 30. Como resultado, mostra-se a possibilidade de uma História 
Social das Ciências permitir a compreensão de elementos raramente presentes nas pesquisas em Natureza da 
Ciência e Ensino. Em especial, destaca-se o papel de políticas institucionais e a circulação internacional de ideias 
como elementos importantes do desenvolvimento das Ciências.

Introdução

	 A história da ciência, quando utilizada na divulgação científica, frequentemente passa por simplificações 
e adaptações que, apesar de necessárias dentro de processos de popularização, acabam por ocultar certas 
etapas necessárias ao fazer científico, reforçando uma imagem estereotipada da ciência e de seus produtores 
(BASÍLIO, 2018). Esta imagem pode ser reconhecida, por exemplo, em discursos que destacam a ciência como 
uma atividade objetiva e universal, e o cientista como indivíduo possuidor de habilidades inatas.

	 Tais abordagens são frequentemente utilizadas, em todo o mundo, para representar uma ciência 
produzida majoritariamente na Europa e nos Estados Unidos. Já em países onde se conhece muito pouco a 
respeito da produção científica local, como é o caso do Brasil, a adoção deste tipo de narrativa faz surgir questões 
como: “Os cientistas brasileiros são tão geniais quanto os estrangeiros?” e “Suas contribuições à ciência são 
relevantes o suficiente para que sua história seja contada?”. 

	 Essas questões refletem o não  reconhecimento do público brasileiro com a atividade científica. Ao não 
se identificar como participante de um grupo (p.e. europeus) com determinadas características supostamente 
necessárias para o fazer científico (p.e. genialidade), o público é levado a crer que, a priori, essas características 
não competem a ele (GURGEL et al, 2016), dificultando a sua relação com o conhecimento científico.

	 Na tentativa de acalmar essas inquietações, acaba-se por produzir  materiais já viciados no discurso 
mitificado com o propósito de enaltecer cientistas locais. Porém, no lugar de contribuir para a aproximação entre 

CAPÍTULO 20
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público e ciência, aumenta-se o estranhamento, devido ao contraste entre a narrativa assumida e as condições da 
ciência brasileira. Ao lidar com este tipo de material, que narra a trajetória apenas dos êxitos científicos, sente-se 
o mesmo distanciamento já experienciado com relação aos grandes mitos da ciência mundial.

	 É preciso reconhecer que, ao se investigar sobre as formas como a popularização da ciência e da história 
da ciência se dão, muitas particularidades relativas às localidades assumem um papel central (GAVROGLU, 2012). 
No caso brasileiro, é possível identificar uma divulgação científica que se dá através de dois aspectos principais: 
primeiro, com a criação de estereótipos, como genialidade, racionalidade elevada e isolamento dos cientistas, 
já presentes na narrativa popularizada da ciência mundial; segundo, com a exaltação da produção brasileira, 
destacando, além das qualidades anteriormente citadas, a nacionalidade dos personagens como parâmetro de 
identificação com o público e a capacidade de superação das condições incipientes.

	 Neste trabalho, fazemos uma análise acerca da divulgação da detecção dos mésons π na natureza e sua 
produção artificial em aceleradores, ambos trabalhos associados ao físico brasileiro César Lattes. Iniciamos com 
uma breve introdução histórica do trabalho de Lattes baseada em fontes primárias do Arquivo Histórico do IFUSP 
e em produções secundárias que contam uma ampla biografia sua, como os trabalhos de Heráclio Tavares (2017) 
e Ana Maria Ribeiro de Andrade (1999). Ressaltamos que  nosso principal propósito não é contar detalhadamente 
sua história, visto que outros autores, como Tavares (2017) e Andrade (1999), já analisaram as contribuições 
de César Lattes. Tampouco pretendemos fazer um julgamento de suas pesquisas para a física ou ratificar seu 
impacto. O objetivo é indicar alguns aspectos de sua carreira que favoreceram sua participação na detecção do 
méson 𝝅,  os contextos nos quais estava inserido, a  formação de sua imagem como “gênio brasileiro” e  como o 
manejo desta história, ao evidenciar ou ocultar certos fatos, serviram a um propósito ideológico.

	 Muitos poderiam ter sido escolhidos para ilustrar este trabalho, tendo em vista que a representação 
historiográfica dos principais personagens do período de institucionalização das ciências no Brasil é, ainda, 
bastante mitificada. A escolha por César Lattes se deu principalmente por suas representações e permanência 
no imaginário acadêmico brasileiro como possuidor de uma “genialidade” inata, insubordinada ao contexto de 
produção científica de sua época, assim como pela, sempre comentada, controvérsia relacionada ao prêmio Nobel 
de Física de 1950 e recorrência da vinculação de sua imagem à uma história bem sucedida de ciência brasileira (que 
pode ser identificado no uso de seu nome para designar a plataforma de currículos acadêmicos). Encontramos 
em Lattes aspectos que potencializam sua caracterização e representação canonizada e buscamos questionar 
alguns pontos dessa trajetória, os situando e contrastando com o percurso da Física no Brasil, os contextos sociais, 
políticos e institucionais de suas produções. Apontamos que, na década de 40, essa representação flerta com  
interesses nacionalistas e paradoxais e que a constância destes discursos no tratamento de cientistas trás uma 
dimensão negativa para o entendimento da história da ciência, muitas vezes contradizendo as práticas científicas 
que efetivamente contribuíram para o desenvolvimento da Física neste período.

O contexto da descoberta - A Física no Brasil nos anos 30 e 40 e o méson de Lattes 

	 Cesar Lattes ingressou, em 1941, com 17 anos, na graduação em Física da recém criada Faculdade de 
Filosofia Ciências e Letras da USP (FFCL-USP). Possivelmente, seu interesse no ramo científico se deu graças ao 
contato que teve, durante o período de sua formação escolar, com a cultura européia, visto que seus pais eram 
italianos com uma condição econômica favorável no Brasil e que teve a oportunidade de estudar em escolas de 
elite bilíngues em Curitiba e São Paulo (TAVARES, 2017).

	 Foi no Departamento de Física da FFCL-USP onde iniciou sua carreira científica, logo após sua formação 
em 1943, trabalhando inicialmente como assistente de Gleb Wataghin na pesquisa teórica com partículas 
elementares, e posteriormente com Giuseppe Occhialini na pesquisa experimental em raios cósmicos utilizando 
a câmara de Wilson (ANDRADE, 1999). O pequeno espaço para a pesquisa em física na USP, assim como o baixo 
número de alunos e assistentes permitia a existência de um ambiente intelectual de proximidade e entusiasmo 
entre seus participantes (TAVARES, 2017). Desde  sua criação, a FFCL contou com a presença de professores 
europeus, chamados a partir de missões internacionais realizadas por uma parcela da elite política paulista 
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interessada em manter o status quo das relações de poder frente aos outros estados depois do insucesso da 
Revolução de 1932. Para isso, a criação do novo modelo universitário, com a Faculdade de Filosofia tendo papel 
central em relação a atividades técnicas e aplicadas, apresentava uma proposta para constituição de uma elite 
intelectual, da qual se supunha o direcionamento do país, com a formação de cientistas, professores e técnicos 
(WATAGHIN, 1992). Visava-se uma renovação, centrada em São Paulo, capaz de equiparar o Brasil aos processos 
culturais, intelectuais e científicos que ocorriam nos ditos países desenvolvidos.

	 O físico teórico ítalo-ucraniano Gleb Wataghin chegou ao Departamento de Física da FFCL em 1934, vindo 
da Universidade de Turim, Itália, onde trabalhava com mecânica quântica. Na FFCL, propôs a pesquisa em raios 
cósmicos desde o início, talvez por ser um assunto com o qual estava familiarizado na Itália, e/ou por ser uma área 
cujos equipamentos podiam ser construídos pelos próprios pesquisadores a baixos custos, o que era vantajoso 
dada a ausência de um laboratório de Física na FFCL. O Departamento de Física da USP encontrava-se em uma 
pequena sala no edifício da Escola Politécnica, separado do resto da faculdade. Wataghin e seus assistentes, 
como Marcello Damy, Mario Schenberg e Paulus Aulus Pompéia, além do físico experimental italiano Giuseppe 
Occhialini, que veio ao Brasil em 1937 para trabalhar junto com Wataghin, foram os responsáveis por equipá-la, 
transformando-a em um laboratório favorável para a pesquisa, principalmente, em raios cósmicos. 

	 No Brasil, Wataghin e Occhialini, ambos integrados à comunidade científica européia, mantiveram constante 
correspondência com físicos de grandes centros de pesquisa da Europa e dos Estados Unidos, possibilitando aos 
brasileiros uma forte interlocução com os laboratórios estrangeiros (ANDRADE, 1999). Mesmo com pouca estrutura 
para a pesquisa na década de 1930, os resultados obtidos no Brasil eram publicados em anais internacionais, 
dialogando  com as necessidades de pesquisa européias, onde os principais temas da Física eram discutidos.

	 Quando César Lattes ingressou no Departamento de Física da FFCL, tradições de pesquisa em raios 
cósmicos e de forte comunicação com centros internacionais já estavam alicerçadas naquele ambiente, e 
acompanharam toda a sua trajetória acadêmica. A intrincada conexão entre políticas nacionais e internacionais 
possibilitaram a existência e investimentos em pesquisas de base (“desinteressadas”), sendo os raios cósmicos, 
estudados por Wataghin, Lattes e outros um exemplo da mudança nos modos de fazer científico brasileiro e de 
comunicação entre a comunidade científica, em diversos lugares do mundo.

	 Com a entrada do Brasil na Segunda Guerra Mundial, em 1942, ao lado dos Aliados, as atividades dos 
professores italianos na USP, como Wataghin e Occhialini, foram encerradas. Com isso, Wataghin procurou 
continuar as pesquisas em raios cósmicos com alguns poucos estudantes, dentre eles, César Lattes, no porão 
do prédio (TAVARES, 2017). Occhialini foi para Bristol (UK) em 1945, ao H. H. Wills Laboratory de Cecil Powell, ao 
final da Segunda Guerra, após ter realizado trabalhos com filmes fotográficos no laboratório de Carlos Chagas, na 
Universidade do Brasil, de 1943 a 1944, quando não estava mais vinculado à USP (TAVARES, 2017). No ano seguinte, 
Lattes foi ao laboratório britânico, com bolsa da British Council, trabalhar junto a Occhialini testando emulsões 
nucleares em chapas fotográficas, uma das principais técnicas para detecção de partículas elementares. 

	 Nos anos 40, as chapas fotográficas começavam a ser utilizadas para análise das detecções de raios 
cósmicos, pois apresentavam maior precisão na identificação das trajetórias das partículas em relação à câmara de 
nuvens (também chamada câmara de Wilson), que consistia na visualização da trajetória em vapor supersaturado. 
Contudo, o método ainda apresentava algumas dificuldades, primeiro com relação à permanência das imagens 
na chapa durante o tempo necessário para identificação e medição das posições das partículas; segundo, com 
relação ao fading (esmaecimento), que dificultava a precisão do método. 

	 Algum tempo após sua chegada, Lattes propôs o revestimento das chapas com Boro, o que auxilia na 
permanência das imagens. Ainda em 1946, ele foi para a Bolívia no pico de Chacaltaya (aproximadamente 5400 
metros de altura), com Occhialini e Andrea Wataghin (filho de Gleb), verificar a eficácia das novas chapas. Os 
resultados foram extremamente satisfatórios, e as chapas retornaram ao laboratório de Cecil Powell, para 
identificação sobre a natureza daquelas partículas elementares, dado que em 1935 o físico japonês Hideki Yukawa, 
havia proposto teoricamente a existência de partículas com massa intermediária (os mésons). A importância da 
demonstração da existência dos mésons se dava neste contexto tanto para conhecimento da natureza elementar 
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da matéria quanto para validar o funcionamento da mecânica quântica, tendo em vista que Yukawa utilizou-se do 
princípio da incerteza para propor esse tipo de partícula.

	 Deste trabalho de análise das chapas expostas em Chacaltaya resultou a detecção do méson 𝝅 na 
natureza, em 1947. Lattes desempenhou um papel importante na equipe de Cecil Powell, por conhecer o método 
de aperfeiçoamento das chapas, e essa identificação posteriormente rendeu o prêmio nobel a Cecil Powell, então 
chefe do laboratório. A atribuição é controversa, em especial para brasileiros e italianos, tendo em vista que a 
identificação do méson só foi possível graças ao trabalho realizado por Lattes e Occhialini.

	 Ainda em 1947, Lattes foi para a Universidade de Berkeley, Estados Unidos com bolsa da Fundação Rockefeller, 
trabalhar com aceleradores de partículas do tipo sinclocyclotron, no Radiation Laboratory, coordenado por Eugene 
Gardner, contribuindo em 1948 para a produção artificial do méson 𝝅. O   acelerador vinha produzindo mésons e  César 
Lattes possuía as habilidades para identificá-los devido à experiência adquirida nas pesquisas anteriores (TAVARES, 
2017). Essa produção ficou conhecida como um marco para a utilização posterior de aceleradores de partículas 
nos estudos de física nuclear, sendo importante destacar, os interesses econômicos e técnicos das instituições e 
fabricantes dessas grandes máquinas em demonstrar a eficiência de seus equipamentos.

O nacionalismo e a repercussão do méson no Brasil

	 As colaborações de Lattes nas pesquisas mais recentes em física nuclear não passaram despercebidas 
pelo público brasileiro. Desde a década de 1920, vinha germinando no Brasil um sentimento nacionalista, ou 
seja, diferentes setores da sociedade brasileira, separadamente, começavam a pensar nas necessidades de 
desenvolvimento e autonomia econômica do país (JAGUARIBE, 1958). Tal sentimento, difundido nas últimas duas 
décadas, ganhou mais força na década de 1940, principalmente depois de 1945, quando foi dado fim à Segunda 
Guerra Mundial, dado que a situação fragilizada dos países europeus abria possibilidade para países de terceiro 
mundo emergirem economicamente (VIDEIRA, 2004).

	 Entre os cientistas brasileiros, principalmente entre os físicos brasileiros, que são o grupo tratado neste 
trabalho, esse sentimento nacionalista se refletia na busca pela valorização das pesquisas e do desenvolvimento 
científico e tecnológico no Brasil, principalmente na forma de financiamento público às atividades de pesquisa. Em 
comparação com os Estados Unidos e as potências européias, o Brasil dispunha de pouco apoio governamental e 
não possuía espaço e estrutura suficiente para a pesquisa científica contemporânea, que exigia laboratórios cada 
vez mais tecnológicos e integrados com as indústrias. Assim, muitos físicos brasileiros, que haviam experimentado 
as condições de pesquisa desses países em atividades de intercâmbio, passaram a agir através de meios midiáticos 
de circulação popular defendendo a ciência como parte essencial para o desenvolvimento nacional (VIDEIRA, 
2004) e em setores políticos, apoiando a criação de centros capazes de fornecer essa estrutura.

	 Considerando este contexto de formação de uma identidade nacional entre os físicos brasileiros (assim 
como em outros setores da sociedade), não é surpresa que a participação de Lattes como um dos personagens de 
maior destaque em uma pesquisa com resultados bastante relevantes para os desdobramentos da física nuclear 
(área estratégica no pós-Segunda Guerra) tenha servido aos interesses de valorização nacional, gerando narrativas 
mitificadas e exaltando características individuais próprias de Lattes. Esta tendência de pensamento pode ser 
percebida principalmente na repercussão em periódicos populares da época, mas também no reconhecimento 
por parte da comunidade científica, por meio das diversas parabenizações recebidas pelo Departamento de Física 
da FFCL. 

	 Mesmo antes da detecção do méson artificial, apareciam em alguns periódicos, principalmente no Rio 
de Janeiro e em São Paulo, artigos jornalísticos sobre a participação de Lattes no laboratório de Powell. O jornal 
carioca A Noite publicou, em fevereiro de 1948, notícia ressaltando o trabalho de Lattes e de todos os “jovens 
pesquisadores brasileiros”. Porém, é com a produção artificial do méson que a maioria das notícias começam a 
abordar o tema com mais cuidado e destaque. Isso possivelmente estaria relacionado à interesses econômicos 
e industriais sobre a compra e fabricação dos aceleradores, tendo em vista que estes eram muito dispendiosos, 
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sendo  de interesse tanto da comunidade científica e industrial internacional (produtora dessas grandes máquinas) 
quanto da comunidade científica brasileira (com interesse na compra) informar que os resultados dos quais Lattes 
participou atestavam a efetividade da manipulação de partículas.

	 Neste trabalho analisamos publicações a respeito da descoberta do qual Lattes participou em três 
periódicos distintos nos anos de 1948 e 1949: Jornal A Noite (RJ), jornal de forte tiragem no Rio de Janeiro durante 
a década de 40; Revista O Cruzeiro (RJ), considerada a principal revista ilustrada da época, vinculada aos Diários 
associados de Assis Chateaubriand, um dos maiores conglomerados de mídia brasileiro, e que tinha como ênfase 
editorial os avanços tecnológicos e a modernidade; e Jornal O Estado de São Paulo (SP), jornal de forte tiragem em 
São Paulo e vinculado aos interesses da USP, dado que os responsáveis pelo jornal foram também participantes 
ativos na criação da universidade. Os exemplares do Jornal A Noite e da Revista O Cruzeiro  foram obtidos do Acervo 
Digital da Biblioteca Nacional e os exemplares do Jornal O Estado de São Paulo, do Acervo Digital do Estadão.

	 As publicações analisadas, em geral, se propunham principalmente a divulgar o trabalho de Lattes, como 
sendo um trabalho de relevância extrema para a física nuclear. Principalmente no Jornal A Noite e no Estado de 
São Paulo, dizia-se que a produção artificial do méson π teria sido a mais importante descoberta da física atômica 
e nuclear, perdendo apenas para a desintegração do átomo, afirmação que foi originalmente feita pelo físico 
estadunidense Ernest Lawrence, chefe do Radiation Laboratory, publicada no The New York Times em março de 
1948. A reprodução desta afirmação, quando muito repercutida nos periódicos brasileiros, indica, primeiro, certo 
interesse em comparar a pesquisa realizada por um brasileiro com outras descobertas realizadas por estrangeiros, 
mesmo Lattes tendo efetivamente realizado seus maiores trabalhos em centros de pesquisas na Europa e nos 
Estados Unidos; e segundo, interesse em inflacionar as características presentes no cientista e na vida pessoal 
de Lattes que propiciaram tal desenvolvimento, contribuindo para a formação de um arquétipo para os jovens 
cientistas brasileiros, e assim, para o desenvolvimento do país.

	 Grande parte dos artigos recorria a uma narrativa de adjetivos, algumas considerando o coletivo de 
“pesquisadores [brasileiros] jovens [...] com êxitos invulgares”, outras mais focadas em Lattes, incluindo aspectos 
relacionados à sua vida privada, como seu casamento. A questão da idade (Lattes possuía entre 23 e 24 anos) era 
sempre destacada, sugerindo que os conhecimentos e técnicas eram inatos ao pesquisador. 

	 Na época também começavam a surgir aspectos referentes aos posicionamentos políticos dos cientistas, 
que se mostravam publicamente nacionalistas e buscavam exigir investimentos brasileiros em estruturas 
necessárias para a existência da pesquisa no país (VIDEIRA, 2004). Essas caracterizações se viam potencializadas 
pela valorização que as pesquisas nucleares receberam como campo depois da Segunda Guerra Mundial, como 
um meio de garantir alteridade, em especial, dos países subdesenvolvidos.

	 A vinculação da imagem de César Lattes com a produção científica nacional bem como uma supervalorização 
do caráter patriótico do cientista aparece nos três periódicos de maneiras distintas. Destacamos especialmente 
o trecho abaixo, publicado na revista O Cruzeiro em  08 de maio de 1948, que destaca a personalidade de Lattes 
como típica de um cientista europeu, e encerra com afirmação contundente de sua qualidade de brasileiro: 

“[...] Mas, em ciência, como explicar que seja brasileiro êsse César Mansueto 
Giulio Lattes? Até que a gente acredite que êle é mesmo brasileiro e 
que é personalidade mundial (no duro!) há dentro de cada um de nós um 
combatezinho entre a desconfiança, que começa com o nome: é capaz que 
o homem seja italiano. Mas não: é brasileiro de nascimento; é até do Paraná, 
que todo mundo conhece porque é a terra do Teleco, Volta a desconfiança: 
vai ver que nasceu lá mas é um dos tais que nem sabe falar direito [...]”

	 Com o intuito de garantir alteridade do país através do desenvolvimento intelectual, muitas notícias 
encontradas nos periódicos descritos eram feitas com a participação de comentadores científicos, especialmente 
José Leite Lopes e o próprio César Lattes, que se dispunham a fazer resumos descritivos explicando cada etapa 
do processo que levou à descoberta do méson 𝝅 e  quais novas perspectivas ela traria para a  pesquisa em física 
nuclear. Boa parte das divulgações eram feitas de forma a valorizar a estrutura dos laboratórios estrangeiros e 
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eventualmente ressaltar a falta de recursos disponíveis no Brasil, além de sempre colocarem a descoberta de 
Lattes como algo esperado e até “sonhado” por todos os físicos do mundo.

	 Com as detecções e sua demonstrada importância pela mídia, a expectativa passou a ser pelo retorno 
de Lattes ao Brasil, dado que o cientista ainda possuía bolsa da Fundação Rockefeller para continuar seus estudos 
em Berkeley até fevereiro de 1949. O destino era incerto mas sua posição permitiu questionar, e até certo ponto, 
pressionar aspectos referentes a falta de condições de pesquisa no país, ao mesmo tempo que, não inerte ao 
espírito nacionalista, se mostrava confiante e disposto a retornar para contribuir com a criação dessas condições, 
como afirmou em entrevista ao Jornal A Noite, de 10 de dezembro de 1948:

“[...] em fevereiro do ano próximo pretendo retornar definitivamente ao 
Brasil para aqui me dedicar à pesquisa. Só tornarei a ausentar-me do país, 
se de todo não me for dado trabalhar entre nós, por falta de recursos e 
material de pesquisa”

	 César Lattes, tal como seu colega José Leite Lopes e outros cientistas brasileiros, responsáveis pela 
difusão das pesquisas, tinham amplo acesso aos mecanismos midiáticos. Alguns veículos de mídia, como o 
próprio O Estado de São Paulo, estavam ligados às universidades, o que permitia aos acadêmicos usar isto a seu 
favor. Porém, a representação dos “grandes feitos científicos” dos brasileiros, geralmente realizados na Europa ou 
nos Estados Unidos, contrastavam com as condições sociais de abandono intelectual e material de grande parte 
da população brasileira, que em sua maioria era semi analfabeta, sem acesso a água encanada e luz elétrica até a 
primeira década do século XXI.

	 Uma pergunta que pode surgir ao analisar estes periódicos é: A quem tais publicações se destinam? 
Considerando o nível de especificidade técnica com que elas foram apresentadas. Existem múltiplas respostas 
possíveis à esta pergunta, mas o que parece coerente com o escopo deste trabalho é caracterizar tais publicações 
com um duplo papel: o da difusão de um conhecimento não trivial e caro, sendo necessário portanto manter 
os investidores (públicos ou privados) sempre minimamente informados acerca dos trabalhos realizados; e da 
própria formação da identidade científica brasileira, funcionando na tensão entre ser ainda incipiente, portanto, 
dependente em muitos níveis de agentes internacionais e orgulho nacional, possibilitando uma perspectiva 
desenvolvimentista para uma nação brasileira.

	 Segundo Jaguaribe (1958), existiriam dois tipos diferentes de nacionalismo, um de grupos que já se 
constituem como nação e buscam preservar as condições necessárias para manter este estado, e outra de 
grupos ainda não constituídos em nação, que buscam construir esta condição. O Brasil se caracterizaria (e talvez 
ainda possa se caracterizar) na segunda definição, buscando em mecanismos de integração nacional uma certa 
coerência capaz de fazer convergir os interesses dos diversos grupos da complexa rede social que forma o país.

	 Enxergamos que Lattes e diversos outros cientistas brasileiros partilhavam, em especial no momento 
de institucionalização científica, características de um nacionalismo integrador, não podendo ser confundido 
com simples reprodução de discursos nacionalistas de outros países, ou como algum tipo de ingenuidade. O 
nacionalismo da comunidade científica brasileira não era um elemento de busca por independência política e corte 
de relações, do contrário, foi um meio necessário para que se buscasse transformar a situação profissional da 
ciência frente às instituições políticas e administrativas e principalmente frente à sociedade brasileira (VIDEIRA, 
2004).

	 Estes cientistas se encontravam, de fato, na vanguarda da ciência brasileira e, seus acertos e erros 
repercutiram nas próximas gerações. Graças ao contexto social de grandes mudanças, tanto eles quanto quem 
criava suas representações possuía, em algum nível, essa consciência.

Considerações Finais

	 A forma como a imagem de César Lattes foi vinculada à ideia de sucesso da ciência brasileira, no final da 
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década de 40 com a descoberta do méson π, pode ter ocorrido por conta de um crescente sentimento nacionalista 
brasileiro que atingiu o meio científico na época. Este processo deu-se, especialmente, devido ao reconhecimento 
da ciência como essencial ao desenvolvimento econômico dos países no pós-Segunda Guerra, o que, no Brasil, 
gerava desconforto por conta da pouca institucionalização para a pesquisa e o baixo número de pesquisadores. 

	 Meios midiáticos de circulação popular foram utilizados por cientistas brasileiros para defender a 
importância da ciência para o desenvolvimento do país frente à sociedade. O caso de Lattes serviu, neste contexto 
para demonstrar a importância da institucionalização de uma ciência nacional, e ao mesmo tempo propagava a 
ideia de um arquétipo de cientista.

	 Nos anos posteriores, sua imagem continuou servindo a diversos interesses ideológicos. Seu nome 
esteve associado à institucionalização da ciência brasileira, por conta de sua participação na criação de centros 
de pesquisa no Brasil (como o CBPF - Centro Brasileiro de Pesquisas Físicas). Também foi utilizado para nomear a 
plataforma virtual de currículo brasileira, a “Plataforma Lattes” - em um sistema acadêmico com viés produtivista 
esse imaginário acerca de Lattes, possuidor de uma carreira meteórica, com grandes produções em pouco tempo 
se faz bastante conveniente. E por fim, a imagem criada deste cientista é, até hoje, proclamada como um exemplo 
de excelência e cientificidade nacional.

	 Muitos fatores podem estar por trás da imagem que se criou de César Lattes, mas questões ligadas à 
política e economia nacional na época da descoberta do méson π e os meios de divulgação midiáticos se mostraram 
como relevantes para tentar construir a história desta imagem que temos até hoje.

	 A caracterização e uso ideológico da imagem de cientistas não é uma exclusividade brasileira, o mesmo 
ocorre com os maiores personagens da história da ciência mundial. O caso de Lattes, porém, indica dificuldades 
relacionadas à produção científica no país, Tenta-se sanar tais dificuldades através da divulgação de narrativas 
distantes da realidade, que comparam cientistas brasileiros e europeus, subestimando as diferenças abissais 
entre essas culturas e, principalmente, investimentos e estruturas para o empreendimento científico. 
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Resumo

O Prêmio Nobel é o reconhecimento oficial de maior prestígio dado pela comunidade científica aos seus 

representantes. Os ganhadores ministram uma palestra oficial sobre seus trabalhos, em que transmitem suas 

visões a respeito de como foram seus desenvolvimentos. Neste trabalho analisamos aspectos de natureza da 

ciência identificados nas palestras de Marie Curie em 1911, Chandrasekhara Venkata Raman em 1930, Alexander 

Fleming em 1945 e de Richard Feynman em 1965. Nossas análises basearam-se na proposta de Ciência Integral 

para estudos sobre natureza da ciência e na metodologia da Análise Textual Discursiva. Os resultados, fontes 

e metodologia podem ser aproveitados em um programa de ensino de ciências que vise uma apresentação 

contextualizada, não apenas sobre os produtos da ciência, mas sobre as ciências e seus processos.

Introdução

	 Na sociedade contemporânea, é de suma importância entender de forma contextualizada como são 
construídas as ciências, que interesses, objetivos e métodos permeiam os desenvolvimentos científicos, bem 
como as possíveis limitações, aproximações e controvérsias existentes. No âmbito do ensino de ciências, é 
importante realizar uma abordagem que vise não somente os produtos finais das ciências, mas também inclua 
discussões a respeito de como as ciências são construídas ao longo da história. O uso da História das Ciências 
para abordar esses aspectos ditos metacientíficos tem se mostrado eficaz e desejável, pois, além de esclarecer 
os aspectos conceituais das ciências, permite que sejam discutidas questões como os conflitos de interesses 
entre cientistas, as muitas relações entre ciência e sociedade, o papel dos contextos históricos, sociais, culturais 
e filosóficos na construção científica, dentre outros (MARTINS, 2006).

	 Neste trabalho apresentamos uma análise de quatro discursos proferidos em nomeações de quatro 
edições do Prêmio Nobel, a fim de explicitar aspectos de Natureza da Ciência transmitidos pelos laureados em 
suas comunicações . 

Prêmio Nobel em Contexto

	 Os processos de indicação e seleção dos ganhadores do Nobel a cada ano envolvem diversos entraves 
burocráticos que ocorrem ao longo dos meses que antecedem a premiação. A percepção ingênua de que a escolha 
dos vencedores do Prêmio Nobel é neutra e leva em consideração somente o mérito dos trabalhos reconhecidos é 
errônea. Há preferências em relação a certos campos de pesquisa em detrimento de outros. Também há vieses de 
nacionalidade, notados no fato de que pouquíssimos foram os casos de laureados em áreas científicas oriundos 
de países em desenvolvimento ou fora do eixo europeu-estadunidense (KRAGH, 2002) .

	 Ao longo dos anos, uma grande quantidade de pessoas foi premiada. Por exemplo, em Física, 210 
profissionais foram premiados desde 1901. Salvo exceções, em todos os casos foram proferidos discursos oficiais. 
1 - Para um estudo mais aprofundado sobre o tema, veja (LÍCIO, 2018).
2 - Mesmo sendo uma fonte de 2002, a afirmação continua válida até os dias atuais, em que continua havendo predominância de ganhadores da Europa e dos Estados Unidos nas áreas científicas.

1
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Ao mesmo tempo em que isso torna impossível fazermos uma análise de todos os casos em nosso estudo, esse 
grande número de materiais permite que o Prêmio Nobel possa ser muito explorado no ensino de ciências. Todos 
os discursos, traduzidos para o inglês, estão disponíveis gratuitamente pelo website oficial do Prêmio .

Natureza da Ciência e Ciência Integral

	 Discussões sobre o que compõe o que hoje chamamos de Natureza da Ciência (NdC) não são novas. 
Trabalhos sobre esse tema existem desde pelo menos o século XIX. No entanto, o entendimento contemporâneo 
sobre NdC tem raízes em meados do século XX. Estudos sobre sociologia da ciência, desenvolvidos no século 
passado, problematizaram temas como os interesses políticos dos cientistas, vieses das pesquisas científicas 
hegemônicas e, de forma geral, a não neutralidade dos desenvolvimentos científicos.

	 Na literatura sobre ensino de ciências existem estudos com diferentes abordagens sobre as ciências e sua 
natureza, para que não se tome a ciência como completamente deslocada das influências sociais, políticas, ideológicas, 
metacientíficas em geral, nem que esses aspectos sejam hiperbólicos, no sentido de distorcer a parte conceitual 
ou relativizá-la por completo (BAGDONAS e SILVA, 2013; IRZIK e NOLA, 2011; RUDOLPH, 2000; CLOUGH, 2008; 
ALLCHIN, 2011; DIJK, 2011; DUSCHL e GRANDY, 2013; MARTINS, 2015). Para que uma formação científica básica seja 
crítica, evitando a continuação de visões fantasiosas sobre o trabalho científico, é necessário abordar esses tópicos 
metacientíficos de maneira explícita, sem suplantar a parte operacional e instrumental das ciências.

	 Dentre as várias abordagens propostas nos últimos anos, neste trabalho adotamos como referencial 
de análise a ideia de Ciência Integral (em inglês, Whole Science ), de Douglas Allchin (ALLCHIN, 2011; ALLCHIN, 
2013). Nessa proposta, NdC é abordada levando em consideração as dimensões conceituais, observacionais 
e socioculturais da validação dos conhecimentos científicos. Essa escolha de referencial teórico deu-se 
devido à relação direta que o material aqui estudado possui com o aspecto da comunicação e validação do 
conhecimento científico. 

	 A abordagem sob a ótica da Ciência Integral permite que sejam abordados temas importantes para o 
contexto atual do ensino científico. Explicita-se que não devemos confiar cegamente nas ideias comunicadas 
por cientistas já que cientistas podem exprimir opiniões controversas e falhas a respeito de muitos temas. Por 
outro lado, o que faz um conhecimento científico ser consolidado vai além de uma mera disputa entre poderes 
e discursos, pois existem meios de validação que tornam o conhecimento científico confiável para além de 
argumentos baseados na autoridade dos cientistas. Também é ressaltado o cuidado para não se ensinar uma 
pseudo-história . Para tanto, o ensino deve ser contextualizado, apresentando fontes primárias e secundárias de 
boa qualidade em seu embasamento.

Análise Textual Discursiva

	 O método empregado para a análise das palestras é o de Análise Textual Discursiva (ATD), proposto por 
Roque Moraes e Maria do Carmo Galiazzi. A ATD assume pressupostos que a localizam entre alguns aspectos 
relacionados à Análise de Conteúdo de Laurence Bardin, contando também com algumas características 
comumente associadas a certas vertentes da Análise do Discurso (MORAES e GALIAZZI, 2016). Nossa intenção 
é encontrar informações relacionadas a conceitos de NdC, particularmente às dimensões de confiabilidade 
do conhecimento científico. A análise realizada passa por cinco etapas, podendo ou não ocorrerem de forma 
sequencial e cronológica:

• Seleção do material: Identificação das amostras de informação a serem analisadas; primeira leitura dos 
materiais a fim de averiguar se a seleção é compatível com os objetivos da pesquisa, isto é, se os documentos são 
pertinentes e representativos. A escolha das palestras analisadas levou em consideração a representatividade 
por gênero, nacionalidade e época histórica. 

3 - O website oficial do Prêmio, com todas as fontes disponíveis gratuitamente em inglês, é  https://www.nobelprize.org/.

4 - O nome “ciência integral” é uma analogia aos alimentos integrais, em oposição a alimentos ultraprocessados que passaram por processos de refinamento artificial, a fim de realçar certos sabores e mascarar outros. Nesse 
sentido, Allchin defende que uma abordagem sobre natureza da ciência deva apresentar as ciências sem que haja demasiada adição ou remoção de seus “nutrientes”.
5 - Termo que faz referência à ideia de pseudociência, que remete às tentativas de demarcação entre ciência verdadeira e ciência falsa, o que nem sempre é algo simples de ser feito, mas que apresenta importantes conceitos a 
respeito da validade de um determinado campo do conhecimento (ALLCHIN, 2004).
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• Unitarização: Os materiais são relidos para que as unidades de análise sejam explicitadas. Frases, palavras, 
temas ou trechos que trazem informações relevantes aos objetivos da análise são destacados para posterior 
aprofundamento. A unitarização do material analisado foi feita pela separação entre os parágrafos conforme 
as transcrições oficiais dos discursos. Atribuímos índices aos materiais a fim de facilitar a referência a trechos 
específicos. Como nenhuma das transcrições estudadas possui numeração nos parágrafos, esta foi dada por nós 
considerando a versão disponível no website do Prêmio Nobel. 

• Categorização: Os dados são agrupados de acordo com categorias de similaridade; trata-se de uma classificação 
dos elementos selecionados segundo critérios determinados pelo intérprete. As categorias foram determinadas 
de acordo com as dimensões de confiabilidade do conhecimento científico.

• Descrição: Comunicação dos resultados do trabalho realizado, sem, no entanto, ainda fazer inferências por 
meio de interpretações. No caso da abordagem qualitativa, esta etapa é representada pela produção de sínteses 
a respeito de cada um dos materiais analisados, utilizando, quando pertinente, citações diretas ao material.

• Interpretação: Além de aprofundar e interpretar ideias que possam ter sido apresentadas na etapa da descrição, 
também é possível inferir se é válido fazer alguma generalização dos resultados obtidos, isto é, se as informações 
apresentadas podem ser extrapoladas a outros contextos, e, caso positivo, quais.

	 O corpus de análise é o conjunto dos discursos oficiais ministrados pelos laureados na ocasião da 
premiação. A fim de entender o contexto da premiação e as perspectivas trazidas por cada laureado, foram 
feitos estudos biográficos e fontes secundárias sobre os episódios históricos abordados, bem como a leitura de 
discursos proferidos por outros durante a premiação, por exemplo, o chamado “discurso de apresentação”, no 
qual alguma autoridade relacionada ao comitê científico do Prêmio Nobel apresenta os premiados ao público os 
motivos da escolha.

	 Em todas as leituras, deu-se ênfase a aspectos que pudessem salientar, de maneira direta ou indireta, 
conceitos relacionados à Ciência Integral. Por isso, tanto a parte da categorização quanto a da interpretação 
estão permeadas por essa linha de raciocínio. Todas as traduções foram feitas por nós, e, conforme forem citados 
trechos dos discursos, será apontado o parágrafo conforme o documento oficial.

Análises Realizadas

Marie Curie, Prêmio Nobel de Química de 1911

	 O Prêmio Nobel de Química de 1911 foi entregue a Maria Salomea Sklodowska, ou Marie Curie (1867-1934), 
“em reconhecimento aos seus serviços para o avanço da Química pela descoberta dos elementos Rádio e Polônio, 
pelo isolamento do Rádio e o estudo da natureza e compostos deste notável elemento” (NOBEL MEDIA AB, 2014). 

	 Uma ideia bastante enfatizada pelo discurso proferido por Marie Curie é a de que seu trabalho foi guiado 
por uma metodologia bem delimitada e linear. Essa visão vai ao encontro do que muitas vezes pode ser encontrado 
em materiais de divulgação científica ou de instrução científica básica, como livros-textos, podendo dar algumas 
pistas a respeito de como a ciência era vista pela comunidade científica da época. Os parágrafos 10 a 13 são 
particularmente importantes para nossa análise, pois eles apresentam uma sequência muito bem delimitada de 
como Marie Curie entendia o processo de produção de conhecimento científico (nossa ênfase):

10 Fiquei chocada pelo fato de que a atividade dos compostos de urânio e tório parecia ser uma propriedade 
atômica do elemento urânio e do elemento tório. 

11 Eu medi a atividade de um número de minerais; todos eles que pareciam ser radioativos, sempre continham 
urânio ou tório. Mas um fato inesperado foi notado: certos minerais (pechblenda, torbernita, autunita) tinham 
uma atividade maior do que o esperado com base no conteúdo de urânio ou tório. [...] Para explicar esse ponto eu 
preparei torbernita sintética de produtos puros, obtendo  obtive cristais cujas atividades eram completamente 
consistentes com o conteúdo de urânio; esta atividade é cerca de metade da do urânio.



176

12 Eu então pensei que a atividade maior dos minerais naturais deve ser determinada pela presença de uma 
menor quantidade de um material altamente radioativo, diferente de urânio, tório e dos elementos conhecidos 
atualmente.

13 Fomos, então, levados a criar um novo método de procurar elementos, um método baseado em radioatividade, 
considerada uma propriedade atômica da matéria. Cada separação química é seguida por uma medição da atividade 
dos produtos obtidos, e, dessa maneira, é possível determinar como a substância ativa se comporta do ponto de 
vista químico. Este método veio a ter aplicações gerais, sendo similar, em algum sentido, à análise espectral. Devido 
à alta variedade da radiação emitida, o método pode ser aperfeiçoado e estendido, de forma que seja possível não 
apenas descobrir materiais radioativos, mas distingui-los entre si com grande certeza (CURIE, 1911).

Essa sequência de ações é uma amostra de que Marie Curie entendia o desenrolar do trabalho científico como 
guiado por um método linear e bem definido: primeiramente, segundo ela, houve uma observação de um 
fenômeno inesperado; a seguir, foi necessário realizar medidas exaustivas sobre o fenômeno, para apenas então 
poder haver uma explicação sob a luz dessas medições objetivas. Apenas no final de todo esse processo seria 
permitido tecer conclusões ou generalizações a respeito do que fora observado. Essa sequência exemplifica a 
visão indutivista clássica.  

	 Sob a abordagem da Ciência Integral, os seguintes aspectos de confiabilidade ficam realçados no discurso 
de Curie:

• Dimensão Observacional: Além da metodologia linear descrita pela cientista, ela também ressalta em outros 
momentos a importância da replicação sistemática dos experimentos. 

• Dimensão Conceitual: Generalização de uma teoria a partir de resultados particulares. Ao fazer a medição de 
um fenômeno relacionado a casos de minerais específicos, Curie generalizou sua teoria para o entendimento da 
radioatividade.

• Dimensão Sociocultural: Contexto filosófico refletido na narrativa da cientista, influenciada pelo pensamento 
indutivo-positivista de sua época.

Chandrasekhara Venkata Raman, Prêmio Nobel de Física de 1930

	 O Prêmio Nobel de Física de 1930 foi dado a Chandrasekhara Venkata Raman (1888-1970), nascido na 
Índia, e que, embora tenha desenvolvido parte de suas pesquisas na Inglaterra , na época do Prêmio era filiado à 
Universidade de Calcutá, na Índia. O Prêmio foi dado devido “aos seus trabalhos sobre o espalhamento da luz e da 
descoberta do efeito nomeado em sua homenagem ”. (NOBEL MEDIA AB, 2014) Raman, que tinha certa influência 
nos círculos europeus ocidentais de ciências, fazia questão de realçar suas origens. Este aspecto é evidente em 
sua palestra. Em muitas ocasiões, Raman enfatiza a importância que o trabalho coletivo teve na descoberta, 
nomeando individualmente cada um dos cientistas que trabalharam com ele e descrevendo o que cada um estava 
encarregado de fazer. Vemos, por exemplo, nos parágrafos 3, 4 e 5 (ênfases nossas):

3 O espalhamento da luz em fluidos foi estudado por Ramanathan [...] Misturas líquidas foram investigadas por 
Kameswara Rao [...] Srivastava estudou o espalhamento da luz em cristais, [...] Ramdas investigou o espalhamento 
da luz em superfícies liquidas [...] Sogani investigou a difração de raios X em líquidos, a fim de conectá-la com o 
comportamento óptico do material e testar a aplicação da teoria de flutuação ao espalhamento de raios X.

4 [...] Krishnan examinou muitos líquidos, seu trabalho mostrou muito claramente a dependência da anisotropia 
óptica das moléculas em suas constituições químicas. Ramakrishna Rao estudou a despolarização da luz 
espalhada em um grande número de gases e vapores [...] Venkateswaram estudou o espalhamento da luz em 
soluções aquosas [...] Ramachandra Rao investigou líquidos compostos por moléculas altamente alongadas, 
também substâncias polares num grande alcance de temperaturas, e descobriu a influência da forma molecular e 
da associação molecular na despolarização da luz espalhada em líquidos.

6 - A Índia era colônia britânica nesta época.

7 - O Prêmio dado a Raman é envolto por controvérsias, posto que, à mesma época, um grupo de cientistas soviéticos registrou ter estudado os mesmos efeitos físicos, sem, no entanto, alcançarem reconhecimento pelo Nobel 
(SINGH e REISS, 2001). 
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	 A interpretação das observações com líquidos envolveu o desenvolvimento de uma teoria molecular de 
espalhamento de luz em meios densos, que foi feito por Ramanathan, eu e Krishnan. (RAMAN, 1930)

	 A nomeação explícita de tantos colaboradores é uma particularidade de Raman, podendo nos indicar 
alguma coisa sobre como a ciência estava sendo desenvolvida na época, bem como algumas das ideias pessoais 
defendidas pelo cientista. O trabalho científico, em vez de ser algo construído isoladamente, como às vezes 
é fantasiado por obras introdutórias sobre ciências ou materiais de divulgação científica (OLESKO, 2015), é 
geralmente realizado de maneira coletiva, com grupos de pesquisa coordenados, em que cada setor desenvolve 
uma parte específica de um grande projeto de investigação, mesmo que o objetivo seja, como neste caso, o 
entendimento de um fenômeno e o teste de teorias por meio de experimentos que forneçam evidências que a 
suportem. Além disso, a premiação de Raman é representativa de uma exceção à regra de que os premiados são 
geralmente europeus ou estadunidenses.

	 Outros aspectos mencionados por Raman em seu discurso incluem a importância das condições 
materiais de pesquisa e as analogias conceituais entre o efeito Raman e o espalhamento Compton. No primeiro 
caso, o cientista comenta sobre a inconclusividade de alguns dos resultados da pesquisa de seu grupo, resolvida 
apenas a compra de um equipamento laboratorial mais potente. Esse relato é relevante para embasar discussões 
a respeito, por exemplo, da importância do investimento em pesquisas de ciência e tecnologia, posto que certos 
resultados importantes só podem ser validados mediante a disponibilidade de condições adequadas de pesquisa.

	 Quanto às analogias, Raman dedica uma seção inteira de seu discurso para explicar como as investigações 
a respeito do efeito nomeado em sua homenagem foram norteadas, conceitualmente, pelo já consolidado 
entendimento teórico sobre o Efeito Compton, referente ao espalhamento de raios-X por elétrons. O uso de 
analogias com fenômenos conhecidos para explicar fenômenos sendo investigados é comum na história. 

	 Sob o ponto de vista da Ciência Integral, temos:

• Dimensão Observacional: Validação de observações experimentais mediante equipamentos novos e mais 
precisos.

• Dimensão Conceitual: Uso de analogias para explicar um novo efeito em comparação a um efeito já consolidado 
(Efeito Compton). Esse recurso é recorrente na história dos desenvolvimentos científicos.

• Dimensão Sociocultural: Intenção de realçar o trabalho de cientistas indianos; ciência como empreendimento 
coletivo; necessidade de condições materiais adequadas para a realização de uma pesquisa científica.

Prêmio Nobel de Fisiologia ou Medicina de 1945

	 O Prêmio Nobel de Fisiologia ou Medicina de 1945 foi dado a Alexander Fleming (1881-1955) “pela 
descoberta da penicilina e seu efeito curativo em várias doenças infecciosas” (NOBEL MEDIA AB, 2014). Fleming 
dividiu em partes iguais o Prêmio com outros dois cientistas: o alemão Ernst Boris Chain (1906 – 1979) e o 
australiano Howard Walter Florey (1898 – 1968). 

	 Fleming é um cientista famoso devido à importância que a penicilina teve na melhora da condição de saúde 
do ser humano a partir do século XX. A história da penicilina é alvo de muitos registros anedóticos, e, em parte, 
o próprio Fleming, em seu discurso, contribui para essa visão, descrevendo que a descoberta começou com uma 
observação desinteressada e puramente acidental (FLEMING, 1945). Em outras partes do discurso, no entanto, 
Fleming relata ter interesse sobre antissépticos e antibióticos pelos menos desde a época da Primeira Guerra 
Mundial, e descreve processos complexos de estudos sobre os efeitos do mofo de Penicillium que contaminara 
suas amostras. Essa contradição de Fleming é uma fonte para se problematizar as narrativas racionalizadas e, 
muitas vezes, exageradas, a respeito do trabalho científico. Fica claro no discurso de Fleming que suas descobertas 
não foram frutos de um mero acaso ou sorte, mas que o cientista já se dedicava a entender sobre certa área de 
pesquisa desde muitos anos antes. A forma como Fleming realiza testes clínicos, experimentos e tira conclusões 
a respeito da viabilidade da penicilina como medicamento também indica a experiência prévia do cientista, 
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não sendo sustentável a posição de que a penicilina foi desenvolvida por meio de um acaso e de uma suposta 
genialidade de Fleming.

	 Além destes, outro aspecto chama a atenção na narrativa construída por Fleming devido a uma importante 
omissão: as observações e os estudos científicos sobre o mofo Penicillium não eram completamente inéditas 
na época de Fleming. Há registros pelo menos desde a época do britânico John Tyndall (1820-1893) a respeito 
do mofo e suas propriedades. No entanto, os estudos considerados modernos a respeito da penicilina tiveram 
importante participação do microbiologista belga André Gratia (1893-1950) e das cientistas que trabalharam 
junto com ele, Sara Dath e Berenice Rhodes . Fleming conhecia esses trabalhos, chegando a considerá-los, no 
mesmo ano de 1945, como pioneiros na descoberta da penicilina (SCOVILLE, BROUWER e DUJARDIN, 1999). O 
fato de que Fleming não mencionou esses trabalhos em seu discurso oficial pode apontar que o cientista tinha 
interesse em levar maior parte dos créditos da descoberta.

	 Sob o ponto de vista da Ciência Integral, os seguintes aspectos são realçados:

• Dimensão Observacional: As observações raramente ocorrem ao acaso; cientistas são guiados por estudos 
anteriores ou interesses nem sempre explicitados.

• Dimensão Conceitual: são apresentados diversos métodos que o cientista usou para seguir sua linha de 
pesquisa, sendo então uma visão contraditória àquela que defende a existência de um único método.

• Dimensão Sociocultural: Fleming explicita a influência das Guerras Mundiais em seu pensamento científico. 
Além disso, é realçado que o caminho da descoberta de um medicamento até sua disponibilização não é simples, 
requerendo trabalho de muitos grupos de cientistas. Omissão do trabalho de Gratia é uma atitude questionável 
sob a perspectiva da ética científica.

Prêmio Nobel de Física de 1965

	 O Prêmio Nobel de Física de 1965 foi dado a três cientistas: O japonês Sin-Itiro Tomonaga (1906 – 1979), 
os norte-americanos Julian Schwinger (1918 – 1994) e Richard Phillips Feynman (1918 – 1988). O motivo pelo qual 
estes cientistas foram laureados foi “por seus trabalhos fundamentais em eletrodinâmica quântica, com grandes 
consequências na física de partículas elementares.” (NOBEL MEDIA AB, 2014) Dentre esses físicos, o mais popular 
é Richard Feynman, talvez por se tratar de uma personagem excêntrica das ciências. Além de suas importantes 
contribuições para a física teórica, Feynman também é famoso suas aulas condensadas na série de livros Lições 
de Física (tradução brasileira da série The Feynman Lectures on Physics) e por seus modos informais de explicar 
assuntos cientificamente complexos.

	 O discurso de Feynman é repleto de anedotas, como era comum ao descrever a história de seus 
desenvolvimentos. Uma delas diz respeito à natureza dos pósitrons. No 25º parágrafo de sua palestra, encontramos 
o seguinte trecho:

25	 Como um subproduto dessa mesma visão, eu recebi certo dia um 
telefonema do Professor Wheeler na pós-graduação de Princeton, em que 
ele disse “Feynman, eu sei por que todos os elétrons têm mesma carga e 
mesma massa”. “Por quê?”. “Porque eles são todos o mesmo elétron!”. 
E então ele me explicou pelo telefone: “suponha que as linhas de mundo 
que estávamos considerando ordinariamente até agora no espaço e no 
tempo, em vez de seguirem em frente no tempo, fossem um tremendo nó. 
Então, quando cortamos através do nó, pelo plano correspondente a um 
plano fixo, veríamos muitas, muitas linhas de mundo, e isso representaria 
muitos elétrons, exceto por um detalhe: se, em uma seção, essa é uma 
linha de mundo comum de elétron, na seção em que ela se inverte e está 
voltando do futuro nós teríamos o sinal errado para o tempo próprio das 

8 - Infelizmente, não encontramos estudos específicos sobre essas mulheres na literatura. Mesmo nas fontes primárias, isto é, nos periódicos da década de 1920 e 1930 em que seus trabalhos são publicados, há informações 
biográficas somente de Gratia. As cientistas são apenas citadas como co-autoras.
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quadrivelocidades próprias, e isso é equivalente a trocar o sinal da carga, 
portanto, aquela parte da trajetória atuaria como um pósitron”. “Mas, 
Professor”, eu disse, “não existem tantos pósitrons quanto elétrons”. 
“Bem, talvez eles estejam escondidos nos prótons ou algo assim”, ele 
disse. Eu não levei tão a sério a ideia de que todos os elétrons são o mesmo, 
como levei a observação de que pósitrons poderiam ser representados 
simplesmente como elétrons indo do futuro para o passado em uma seção 
inversa de suas linhas de mundo. Isso, eu roubei! (FEYNMAN, 1965)

63	 [...] A única descrição física real é aquela que descreve o significado 
experimental das quantidades na equação – ou melhor, o modo como as 
equações são usadas ao descrever observações experimentais. Esse sendo 
o caso, talvez a melhor maneira de proceder seja adivinhar as equações, 
e desprezar modelos físicos ou descrições. Por exemplo, McCullough 
adivinhou as equações corretas para propagação de luz num cristal, muito 
antes de seus colegas, que usavam modelos elásticos, conseguirem obter 
algum significado do problema. Ou então, Dirac obteve sua equação para a 
descrição do elétron de uma maneira quase puramente matemática.

64	 Portanto, eu penso que a adivinhação de equações pode ser o 
melhor método para proceder e obter as leis das partes da física que 
atualmente são desconhecidas. Ainda assim, quando eu era muito mais 
novo, eu tentei essa adivinhação de equações e vi muitos estudantes 
também tentarem, mas é sempre muito fácil ir para direções selvagemente 
incorretas e impossíveis. Penso que o problema seja não o de achar 
um melhor ou mais eficiente método, mas qualquer método afinal [...] 
(FEYNMAN, 1965).

	 Este trecho realça o aspecto da não linearidade entre a construção de uma ideia científica e sua aceitação 
pela comunidade científica. A ideia de que só há um elétron no universo não é científica, e não é assim que se 
entende a natureza dos elétrons contemporaneamente. No entanto, a ideia do pósitron ser entendido como um 
elétron “viajando para o passado”, oriunda da primeira ideia, foi importante para os desenvolvimentos teóricos 
da eletrodinâmica quântica. Atualmente, essa ideia é válida para ilustrar a simetria entre grandezas temporais e 
cargas elétricas, um conceito central da física de partículas elementares.

	 Outros pontos se sobressaem no discurso de Feynman: ele relata, em vários parágrafos, sobre erros que 
cometeu em sua pesquisa até chegar a resultados corretos. Além disso, menciona inclusive erros que não levaram 
a respostas corretas. Os erros apresentados são tanto de natureza conceitual quanto de natureza operacional. 

	 Feynman também faz referências ao pragmatismo defendido por ele, em detrimento de um formalismo 
muito rigoroso. Numa das anedotas, Feynman menciona que a busca pela utilidade dos desenvolvimentos 
científicos é típica de cientistas estadunidenses, mostrando, assim, um viés de nacionalidade sobre a forma como 
Feynman entende seu trabalho. Em outro momento, o laureado chega a defender que a melhor maneira de se 
chegar a uma nova lei da natureza é por meio da adivinhação de equações. Isso pode ser conferido, por exemplo, 
nos trechos dos parágrafos 63 e 64:

A postura pragmática apresentada por Feynman contradiz algumas visões propagadas sobre ciências, em que 
os cientistas sempre buscam uma racionalidade e um rigor em seus trabalhos. Feynman nos mostra que esse 
claramente não era o caso dele, pelo menos segundo sua narrativa. 

No âmbito sociocultural, é notável que Feynman use argumentações machistas em alguns trechos de sua palestra, 
especialmente no último parágrafo, em que compara as velhas teorias a “senhoras que não fazem mais palpitar os 
corações dos mais jovens” e são resumidas a “boas mães”:
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66	 Então o que aconteceu com a velha teoria com a qual eu me 
apaixonei quando jovem? Bem, eu diria que ela se tornou uma velha senhora, 
com pouca atratividade sobrando, e os jovens de hoje não sentem mais 
palpitações no coração quando olham para ela. Mas o que nós podemos 
dizer de melhor sobre qualquer velha mulher é que ela se tornou uma mãe 
muito boa e deu à luz alguns bons filhos. E eu agradeço a Academia Sueca 
de Ciências por elogiar um deles. Obrigado (FEYNMAN, 1965).

	 O machismo de Feynman já foi tratado na literatura, inclusive por ele próprio (FEYNMAN e LEIGHTON, 
1988). Ao fazer essa comparação misógina, Feynman revela que também era influenciado por sua época e sua 
cultura, sendo o machismo ubiquamente presente na sua forma de ver o mundo. Esse tipo de posicionamento 
controverso abre caminhos para que se enxerguem os cientistas de maneira crítica, em vez de idealizadas. Os 
profissionais da ciência, como quaisquer outros, são passíveis a dizerem absurdos, ao mesmo passo em que isso 
não reduz sua importância para o desenvolvimento de sua área de pesquisa científica.

	 Portanto, sob o ponto de vista da Ciência Integral, temos:

• Dimensão observacional: As teorias, ao serem desenvolvidas, geralmente são corroboradas por evidências 
experimentais disponíveis. Feynman era um físico teórico, mas mesmo assim ressaltava que as teorias eram 
desenvolvidas tendo em vista os resultados experimentais conhecidos.

• Dimensão conceitual: o pragmatismo empregado por Feynman no desenvolvimento de suas técnicas, muitas 
vezes abrindo mão do rigor matemático, é contrário à ideia de que a física pautada por um rigor matemático e isso 
é um dos fatores que garante sua credibilidade. 

• Dimensão sociocultural: Colaboração de outros cientistas, em especial Wheeler, e como as ideias científicas 
muitas vezes podem ter origens não científicas. Comparação do modo de trabalho de um cientista norte-
americano com um cientista europeu é mencionada. O machismo de Feynman explicita que cientistas também 
podem ter posicionamentos preconceituosos, ofensivos e absurdos.

Conclusões

	 Ao longo das análises, pudemos ressaltar diversos aspectos de NdC presentes em discursos oficiais de 
cientistas importantes. Por vezes, esses aspectos eram intencionalmente salientados, como o caso da valorização 
dos cientistas indianos por parte de Raman. Em outros, os aspectos são apresentados de maneira mais sutil, 
quase subliminar: Marie Curie tem a ideia de metodologia científica linear e indutiva intrincada à sua forma de ver 
ciência. Feynman, ao mesmo tempo em que despreza o rigor matemático, também parece ter certo desprezo por 
mulheres.

	 As palestras oficiais do Nobel são materiais relativamente acessíveis, com a dificuldade de serem 
apresentados somente em inglês. Ainda assim, essas fontes históricas se mostram promissoras para que 
algumas ideias fantasiosas sobre os desenvolvimentos científicos e sobre o caráter dos cientistas possam ser 
problematizadas. Mesmo no caso de uma anedota tão famosa quanto a da descoberta da penicilina, supostamente 
acidental, encontramos no próprio relato de Fleming indícios de que não foi bem assim.

	 O Prêmio Nobel é uma fonte rica para se explorar aspectos de NdC transmitidos pelos próprios cientistas 
a respeito de seus trabalhos. Essa exploração é relevante no contexto de um ensino de ciências que busque 
fomentar uma visão crítica não somente sobre os produtos das ciências, mas sobre seus processos e contextos 
históricos. Neste trabalho, apresentamos alguns dos aspectos encontrados em palestras específicas do Prêmio 
Nobel. Mais aspectos dessas palestras serão publicados na dissertação final de mestrado do autor deste artigo.
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Resumo

Pesquisas recentes apontam o portfólio como um instrumento de avaliação importante na formação de 

professores, pois ele permite constante reflexão e autoavaliação sobre o aprendizado. Por esses motivos 

acreditamos que o portfólio seja um instrumento de avaliação com potencial para avaliar os conhecimentos 

sobre Natureza da Ciência (NdC) de professores. Nessa pesquisa buscamos compreender como o portfólio 

de um licenciando, elaborado durante sua participação na disciplina de Prática de Ensino de Química II (PEQ II), 

nos fornece evidências sobre seu aprendizado de NdC, bem como sua visão sobre o uso desse instrumento de 

avaliação na formação docente, a partir da análise do questionário. Para a análise fizemos a leitura do portfólio 

identificando as reflexões do licenciando sobre NdC e os momentos em que ele realizou autoavaliação sobre 

seu processo de aprendizagem. Analisamos as respostas do questionário, a fim de averiguar as concepções 

do licenciando sobre o uso do portfólio e buscamos articular as respostas do questionário com as reflexões do 

licenciando no portfólio. A partir da análise concluímos que o portfólio permitiu que o licenciando refletisse sobre 

NdC e realizasse autoavaliação, demonstrando seu aprendizado sobre o tema. 

Introdução

	 O processo de avaliar tem sua importância e contribuições no espaço escolar. Atualmente, ainda pode-
se observar nas avaliações conduzidas em escolas da educação básica e instituições de ensino superior, uma 
predominância de provas/exames realizados ao final de algum determinado conteúdo ou unidade ensinados. Esse 
tipo de prática avaliativa pode vir a ser apenas um modo do professor quantificar o aprendizado do aluno. Todavia, 
além de pensar na avaliação como um meio de quantificar o que o aluno aprendeu de determinado conteúdo, 
também devemos pensar na prática avaliativa como um meio de auxiliar os alunos e professores durante o 
processo de ensino e aprendizagem que ocorre na sala de aula (VILLAS BOAS, 2004).

	 Existe um tipo de proposta de avaliação designada por avaliação formativa, que segundo Zanellato (2008), 
constitui-se em um processo permanente de regulação de aprendizagem, ou seja, é uma avaliação contínua que 
acontece durante todo o processo de ensino e aprendizagem. Nesse tipo de avaliação, o professor deve estar 
em constante comunicação com o aluno, de forma que durante o processo possa orientá-lo, a fim de auxiliá-lo a 
refletir sobre o próprio aprendizado e a realizar autoavaliação.

	 Nessa perspectiva, muitos autores (como SILVA, SÁ-CHAVES, 2008; VILLAS BOAS, 2004; REZENDE, 
2010; ZANELLATO, 2008) destacam o portfólio como um instrumento que permite a avaliação formativa no espaço 
escolar. O portfólio é um instrumento utilizado há vários anos, o qual recebeu diferentes nomenclaturas durante 
a história, como diário de bordo e dossiê. Por vezes, é visto como uma pasta individual em que os profissionais 
colocam seus trabalhos produzidos ao longo de um período de tempo. Entretanto, o portfólio tem um importante 
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papel no ensino e aprendizagem como um instrumento avaliativo (ZANELLATO, 2008). 

	 De acordo com Hernández (2007), o portfólio pode ser definido, como um conjunto de diferentes tipos de 
documentos como, notas pessoais, experiências de aula, trabalhos pontuais, entre outros. Segundo Collins (1992) 
no portfólio deve ser apresentada uma coleção de evidências organizadas sobre o próprio trabalho, no qual tem 
um propósito e depende do contexto em que é construído. Dessa forma, ele é um instrumento que também pode 
vir a ser adequado para se utilizar na educação, por adquirir múltiplas aparências e permitir várias possibilidades 
de construção.

	 Esse instrumento avaliativo é elaborado ao longo do processo de ensino e aprendizagem e o aluno 
durante a sua construção tem autonomia sobre o seu trabalho. Esse instrumento permite ao aluno pensar e 
refletir sobre seu próprio aprendizado, bem como participar efetivamente de sua própria avaliação, estimulando 
o desenvolvimento do pensamento crítico reflexivo, sendo que todas essas ações devem ser feitas com o auxílio 
do professor. Nessa perspectiva, o professor a partir da verificação do que esta sendo desenvolvido pelo aluno, 
também pode (re)pensar em sua prática na sala de aula (VILLAS BOAS, 2004). 

	 Segundo Silva e Sá Chaves (2008), as potencialidades do portfólio enquanto instrumento de avaliação 
formativa, e sua possível contribuição para cursos de formação de professores é devido ao fato dos sujeitos 
desenvolverem habilidades reflexivas e serem ativos em seus processos de ensino e aprendizagem. Em síntese, o 
portfólio possui duas características essenciais que contribuem para sua potencialidade no campo da educação, 
e que o caracterizam como instrumento de avaliação: a reflexão e a autoavaliação. Pensando-se nessas questões 
o portfólio pode vir a ser um instrumento para avaliar conhecimentos de NdC na formação de professores.

	 A inserção de NdC no ensino para os alunos da educação básica e na formação de professores é defendida 
por alguns autores, que apontam a importância de uma educação científica (como CACHAPUZ et al., 2005; 
MATTHEWS, 1995; LEDERMAN et al., 2002). 

	 Os autores Lerderman, Abd-El-Khalick, Bell e Schwartz (2002) ressaltam que há uma dificuldade de um 
consenso entre filósofos, historiadores e cientistas sobre uma definição exata do que é ciência. Isso ocorre devido 
ao caráter complexo e multifacetado da ciência. No entanto, pensando na importância de uma educação científica, 
Lederman et al. (2002) acreditam que existe um nível de generalidade sobre aspectos relacionados à ciência. 
Os autores também afirmam que para essas generalizações existem poucas divergências entre os filósofos e 
historiadores da ciência e devem ser pensadas se são acessíveis e compreensíveis para o ensino básico, bem 
como relevantes para os alunos. Diante disso, Lerderman e seus colaboradores criaram uma lista de aspectos 
que eles caracterizam como consensuais na ciência e acessíveis aos estudantes, os quais são considerados 
importantes para serem incluídos nos currículos da educação básica. Esses são: (i) O conhecimento científico 
é provisório; (ii) O conhecimento científico tem caráter empírico;  (iii) O conhecimento é norteado por teorias; 
(iv) O conhecimento científico é produto da criatividade e imaginação humana; (v) O conhecimento científico é 
influenciado pelo contexto cultural e social; (vi) A diferença entre observação e inferência; (vii) A diferença entre 
teorias científicas e leis. 

	 A lista consensual de características da ciência de acordo com Matthews (2012) (apud DURBANO, 2012) 
mostram-se úteis para o professor e contribuem para a inserção de NdC nas salas de aula. No entanto, alguns 
autores argumentam que a lista não contempla diversos aspectos que são característicos da ciência, por não levar 
em consideração as especificidades de cada área do conhecimento científico (IRZIK; NOLA, 2011; MATTHEWS, 
1998). Aspectos como a credibilidade das afirmações científicas, o papel do financiamento, da motivação, do 
processo de revisão entre os pares (ALCHIN, 2011). De acordo com Justi e Erduran (2015), a ciência pode ser 
caracterizada a partir de diferentes áreas, de modo que, diferentes aspectos de NdC podem ser elencados e 
discutidos a partir do contexto de cada uma. Por exemplo, na área da economia, podemos ressaltar que existe 
influência de fatores econômicos na produção e utilização do conhecimento científico. As autoras ressaltam 
também que a diversificação entre as áreas da ciência e as características de NdC são importantes para que o 
aluno tenha uma visão ampla da ciência. 

	 De acordo com Allchin, Andersen e Nielsen (2014) o ensino de NdC deve acontecer de maneira explícita 
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e contextualizada. Segundo os autores, o ensino de ciências realizado de maneira descontextualizada apresenta 
um retrato limitado sobre a ciência, ignorando as suas múltiplas facetas e complexidades do que ela oferece. 
O ensino explícito de acordo com Abd-El-Khalick e Lederman (2002) é mais eficiente devido ao fato dos alunos 
compreenderem aspectos sobre NdC que poderiam passar despercebidos em uma abordagem implícita . Nessa 
perspectiva, Allchin (2011) salienta que os professores precisam auxiliar os alunos no processo de construção dos 
seus conhecimentos sobre a ciência, sendo ele o responsável não somente por proferir princípios de NdC, mas 
também oferecer ambientes de aprendizagem aos alunos que proporcionem a reflexão e o pensamento crítico 
em relação aos aspectos de NdC. 

	 Nesse sentido, é necessário enfatizar a importância do ensino de NdC nos cursos de formação de 
professores, visto que eles são os intermediadores do processo de ensino e aprendizagem e os comunicadores 
sobre a ciência. Assim, além de terem o conhecimento do conteúdo científico os professores devem conhecer os 
aspectos sociais, históricos e culturais que permeiam o conteúdo da sua disciplina (ALMEIDA, 2015).  

Objetivos da pesquisa 

	 Na presente pesquisa analisamos o portfólio elaborado por um licenciando em Química durante sua 
participação na disciplina de PEQ II, a fim de analisar como o portfólio nos fornece evidências sobre sua compreensão 
de NdC e quais as concepções do licenciando sobre o uso do portfólio em um curso de formação de professores. 

Contexto da Pesquisa

	 A presente pesquisa é derivada de um trabalho de conclusão de curso, desenvolvido a partir da análise do 
questionário e do portfólio de um licenciando em Química. O portfólio foi elaborado durante a realização da disciplina 
de PEQ II, ofertada no 6º período do curso de licenciatura em Química pela Universidade Federal de Ouro Preto. 

	 A disciplina de PEQ II, abordou os temas de NdC e Modelagem. Para o desenvolvimento do tema de 
NdC a disciplina tinha por objetivo: (i) apresentar aos licenciandos as visões deformadas de NdC; (ii) apresentar 
a perspectiva da visão consensual sobre NdC de Lederman e colaboradores; (iii) destacar o uso da história 
da ciência, por exemplo casos históricos, como possibilidade de explorar NdC no ensino; (iv) fazer com que os 
licenciandos utilizassem a história da ciência de maneira criativa e exercitar o ensino explícito de NdC; (v) elaborar 
planos de aula voltado para ensino médio, articulando conteúdo químico e NdC; (vi) desenvolver planos de aula 
num contexto real de ensino e refletir sobre tal situação. 

Aspectos metodológicos 

Seleção e caracterização da amostra 

	 A turma de PEQ II, era composta por 7 licenciandos em Química. Nenhum dos licenciandos havia elaborado 
portfólio durante o curso de graduação, ou seja, era o primeiro contato que eles haviam tido com esse instrumento 
de avaliação. 

	 Para selecionar a amostra utilizamos o seguinte critério: o licenciando que realizou constante reflexão em 
seu portfólio sobre NdC, a partir das atividades desenvolvidas na disciplina, de modo que pudéssemos investigar 
seu conhecimento sobre o tema. De acordo com esse critério, dois licenciandos foram selecionados. Os demais 
alunos apresentaram descrições das aulas e breves reflexões sobre NdC, de modo que não seria possível investigar 
seus conhecimentos sobre NdC.  É necessário destacar também que a primeira autora do trabalho foi uma das 
estudantes da turma que cursou a disciplina e por esse motivo seu portfólio não poderia ser analisado.

	 Neste trabalho apresentamos a análise do portfólio de um dos licenciandos selecionados como amostra, 
o qual recebeu o nome fictício de Mateus. O licenciando estava no sexto período do curso de Química Licenciatura 
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e declarou em seu portfólio o interesse pelo tema NdC, o qual havia sido despertado ao cursar as disciplinas 
de História da Química (disciplina obrigatória do curso de licenciatura em Química) e Argumentação no Ensino 
de Química (disciplina eletiva), nas quais houve discussão de textos sobre a história da ciência e sobre casos 
históricos. No entanto, o caráter da disciplina e as atividades desenvolvidas foram distintas das disciplinas citadas. 

Coleta de dados 

	 A professora utilizou como método de avaliação da disciplina de PEQ II: i) elaboração e o desenvolvimento 
de planos de aula para o ensino médio em um contexto real de ensino, relacionando o tema NdC e o conteúdo de 
química; ii) apresentação em grupo de estudos de casos históricos; iii) portfólio, que é um dos instrumentos de 
coleta de dados desta pesquisa. 

	 O portfólio deveria ser elaborado ao longo da realização da disciplina e deveria ser entregue ao final da 
mesma. Como foi o primeiro contato dos licenciandos com esse instrumento de avaliação, a professora explicou 
o que era o portfólio e como ele deveria ser elaborado. De acordo com as orientações os licenciandos deveriam 
apresentar reflexões sobre o que foi desenvolvido e aprendido durante toda a disciplina, e enfatizou que o 
portfólio não era um mero resumo do que foi visto ou descrição das atividades. Nele deveriam ser demonstradas 
as evidências do que o licenciando aprendeu e reflexões sobre o que foi abordado durante as aulas, tendo 
características de uma autoavaliação e uma avaliação sobre a disciplina.  

	 A professora também se disponibilizou para esclarecer qualquer dúvida quanto ao portfólio ao longo de sua 
elaboração. Em relação ao feedback do trabalho, a professora se predispôs em ler o portfólio em fase de elaboração 
para que fossem realizada as devidas considerações sobre o seu desenvolvimento. Porém os licenciandos enviaram 
apenas no final da disciplina havendo apenas um retorno por parte da professora para os alunos. 

	 Além do portfólio foi utilizado o questionário como instrumento de coleta de dados. Ele foi aplicado após o 
término da disciplina. Esse instrumento continha sete questões abertas, as quais tinham como objetivo investigar a 
percepção do licenciando sobre o desenvolvimento e elaboração do portfólio, realizada pela primeira vez no curso. 

Análise de dados 

	 Como mencionado anteriormente, o portfólio é um conjunto de diferentes tipos de documentos 
como, notas pessoais, experiências de aula, trabalhos pontuais, entre outros (HERNÁNDEZ, 2007). Por ser um 
documento que pode ser consultado diversas vezes, o portfólio consiste em uma fonte de dados estável, na qual 
podem ser retiradas evidências fortes que fundamentam as afirmações do pesquisador (LÜDKE; ANDRÉ, 2015). 
Dessa forma, para a presente pesquisa será feita uma análise documental, a fim de identificar no portfólio do 
licenciando o seu entendimento sobre ciência a partir das suas reflexões sobre o tema e autoavaliações sobre seu 
processo de aprendizagem. 

	 Primeiramente foi realizada a leitura do portfólio de modo a identificar os momentos em que o licenciando 
realizou reflexão sobre NdC e autoavaliação, Consideramos como reflexão, de acordo com os autores Pimenta 
e Ghedin (2006), uma prática em que o licenciando realiza um processo mental de voltar e pensar sobre suas 
experiências vividas, seus atos, de modo que sua reflexão possa mudar ou dirigir as suas ações no futuro. E 
como autoavaliação de acordo com Santos (2001), os momentos em que o licenciando realizou um olhar crítico e 
consciente sobre o trabalho que está sendo feito, de modo que o licenciando avalia o seu próprio desenvolvimento 
durante o processo de ensino e aprendizagem. Desse modo, buscamos compreender o significado das ideias 
expressas pelo licenciando sobre NdC presentes no portfólio. 

	 Deve-se ressaltar que durante a análise não nos limitamos apenas aos aspectos da lista consensual de 
características sobre NdC de Lederman et al. (2002), pois objetivamos uma compreensão mais ampla da ciência, 
defendidas pela literatura (como ALLCHIN, 2011; IRZIK; NOLA, 2011;  JUSTI; ERDURAN, 2015, MATTHEWS, 2012).	
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	 Em seguida, foi feita a leitura das respostas das questões do questionário do licenciando, de modo a 
identificar suas concepções sobre o uso do portfólio. Também buscamos identificar nas respostas do questionário 
se o licenciando considerou a reflexão e autoavaliação importantes para a elaboração do portfólio, assim como 
a criatividade. Esses pontos são princípios norteadores do portfólio, o qual caracteriza e atribuem as suas 
potencialidades para que seja considerado como um instrumento de avaliação formativa (VILLAS BOAS, 2004). 
Diante disso buscamos identificar e articular as respostas do questionário com o portfólio do licenciando. Para 
ficar claro como foi feita a análise e articulação das respostas do questionário com o portfólio será apresentado 
um exemplo.

	 Na resposta da questão 3 do questionário o licenciando nos evidencia que ao longo do seu trabalho ele 
pôde refletir sobre o que estava aprendendo e sobre os conhecimentos desenvolvidos ao longo da disciplina, 
como é mostrado a seguir:

	 “Foi muito interessante, pois pude refletir sobre o que havia estudado na disciplina. Gostei, pois eu pude ser 
criativo, não fiz um texto formal, fugi um pouco dos padrões e normas de escrita. Me senti como um autor de algo que 
pudesse contar como aprendi não apenas por uma linguagem técnica. Por isso foi um tipo de texto que acredito conter 
um pouco de minhas emoções e sensações.”  

	 A resposta do licenciando, evidenciou que o portfólio proporcionou reflexões sobre NdC e permitiu 
a utilização de sua criatividade. A partir dessa resposta buscamos identificar e descrever os momentos em 
que Mateus foi criativo para elaborar seu portfólio e os momentos em que realizou reflexão sobre NdC. Deve 
ser ressaltado que durante essa análise procuramos identificar quais as atividades sobre NdC da disciplina o 
licenciando fazia referência, como as discussões feitas na sala de aula sobre o tema. 

	 Buscamos também, a partir das respostas das questões do questionário, identificar quais as concepções 
do licenciando sobre a utilização do portfólio como um instrumento de avaliação. Se o licenciando considerou 
o portfólio como um bom instrumento de avaliação, bem como também, se ele considerou um instrumento 
avaliativo mais eficaz do que outros instrumentos para avaliar os conhecimentos de NdC.

	 Deve ser ressaltado que o licenciando optou por organizar seu portfólio em textos. Em cada texto o 
licenciando fazia reflexões sobre as atividades que foram abordadas na disciplina. Dessa forma, fizemos a análise 
de cada texto relacionado a NdC. Deve ser enfatizado também que durante a análise foi feita uma triangulação dos 
dados pelas três autoras do presente trabalho. 

Resultados e discussão dos resultados

	 A seguir serão apresentados os resultados e a discussão dos mesmos, realizados a partir da análise do 
portfólio do licenciando em conjunto com o questionário aplicado. 

	 Durante todo o portfólio o licenciando realizou constante reflexão sobre as atividades desenvolvidas 
durante sua participação na disciplina de PEQ II. Dos 7 textos elaborados pelo Mateus em seu portfólio 4 
continham reflexões sobre NdC. A reflexão foi um elemento importante para o licenciando ao elaborar o portfólio, 
como pode ser evidenciado na resposta da questão 3 do questionário, que visava identificar como foi o processo 
de elaboração do portfólio na disciplina. Podemos observar que ele declarou nessa questão que foi possível ser 
criativo, utilizando de uma escrita não formal e fugindo um pouco dos padrões e normas de escrita. A criatividade 
foi um dos aspectos característicos do portfólio do Mateus.  Dessa forma, a partir da resposta do licenciando e com 
a análise do portfólio foi possível identificar esses momentos de criatividade. Eles foram observados nos títulos 
dos textos utilizados pelo licenciando, para discutir sobre as atividades realizadas durante a disciplina. O portfólio 
do licenciando foi dividido em sete textos e os títulos utilizados para cada um dos textos foram apresentados de 
maneira criativa, eles também remetiam as discussões e reflexões do licenciando ao longo portfólio, como por 
exemplo: TEXTO 1- EURECA!!! JOGUEI FORA A MAÇÃ DE NEWTON!!!

	 No texto 1,  Mateus apontou que existe um grande problema nos livros didáticos utilizados no ensino 
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básico devido a forma com que esses livros abordam a história dos cientistas e as descobertas, que por fim podem 
acarretar visões deformadas nos estudantes sobre como ocorre de fato a produção do conhecimento científico. 
A discussão sobre possíveis visões deformadas foi feita na sala de aula a partir da leitura do texto: Possíveis visões 
deformadas da ciência e da tecnologia. A necessária renovação do ensino das ciências (CACHAPUZ et al., 2005).

Além dos títulos dos textos, Mateus utilizou de sua criatividade em imagens que apresentou para ilustrar suas 
reflexões sobre ciência como a que segue abaixo: 

	 A figura 1 foi retirada do portfólio do licenciado em sua discussão realizada no TEXTO 1. Mateus a utilizou 
para ilustrar sua crítica relacionada aos livros didáticos. O licenciando utilizou a imagem para ilustrar a descoberta 
da gravidade por Newton ao ver a maçã cair, a qual é conhecida e difundida pelas pessoas, até mesmo pelos livros 
de ciência e acaba reforçando uma visão deformada de que os cientistas fazem descobertas ao acaso e que 
são gênios. A criatividade é um dos princípios norteadores do portfólio como diz Villas Boas (2004), pois esse 
instrumento fornece a oportunidade do aluno decidir como organizar o seu trabalho, de buscar formas diferentes 
para poder apresentá-lo o estimulando a sempre tomar as suas próprias decisões. 

	 A questão 7 do questionário visava identificar se o licenciando considerou o portfólio um bom instrumento 
de avaliação. Em sua resposta Mateus relatou que o portfólio foi um bom instrumento de avaliação, pois durante 
a sua elaboração além de mostrar o seu aprendizado, foi um momento que pode estar aprendendo. Isso também 
pôde ser evidenciado no portfólio, quando notamos por meio da análise, as reflexões feitas pelo licenciando sobre 
NdC, as quais ele ressaltou alguns aspectos sobre a temática, de forma contextualizada, como sintetizada a seguir:

	 A ciência é um empreendimento humano: O licenciando ressaltou esse aspecto nos textos 1, 3 e 4. Por 
exemplo, no texto 4 o licenciando fez referência as aulas em que foi trabalhado os casos históricos, no qual foi 
discutido sobre a descoberta da radioatividade. Foi possível observar nesse texto que o licenciando ressaltou esse 
aspecto no momento em que refletiu sobre a visão que muitas pessoas possuem sobre os cientistas da qual são 
seres geniais, com capacidades extraordinárias além da capacidade humana. Mateus relembrou do grande esforço 
de Marie para fazer seus estudos e realizar suas pesquisas. O licenciando ressaltou que com o caso histórico 
percebe-se que ela era uma grande cientista com ideias brilhantes, mas para isso houve muito trabalho e estudo, 
de modo que a ciência é feita por pessoas normais e não por seres com capacidades sobre-humanas. 

	 A produção do conhecimento científico é norteada por teorias: esse aspecto foi ressaltado pelo 
licenciando no texto 1, o qual fazia discussões sobre as visões deformadas dos alunos. Mateus ressaltou esse 
aspecto ao refletir sobre a história de que Newton descobriu a gravidade vendo a maçã cair, na qual transmite 
uma visão deformada para os alunos. Notou-se que Mateus conseguiu compreender que o cientista ao fazer suas 
pesquisas é guiado por ideias apriorísticas devido aos seus conhecimentos obtidos pelos seus estudos, e que eles 
não fazem suas descobertas pelo acaso. Essas suas reflexões se refere às aulas em que foi abordada a discussão 
sobre as visões deformadas dos estudantes sobre ciência e o licenciando a partir disso pensou em um contexto, 
no caso os livros didáticos, que podem reforçar essas visões distorcidas da ciência. 

	 A ciência é contextualizada: ao refletir no texto 1 sobre como abordar NdC na sala de aula, de modo a 
evitar que os alunos construam visões deformadas sobre ciência, Mateus salientou a necessidade de utilizar o 
contexto, no qual foi produzido o conhecimento científico para abordar conceitos de química, demonstrando 
compreender que a ciência é contextualizada. 

	 A produção do conhecimento científico ocorre de maneira colaborativa: Mateus ressaltou esse aspecto 

Figura 1. Imagem presente no portfólio do licenciando no texto 1 que faz referência a Newton e a descoberta da gravidade.
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nos textos 3 e 4, ao refletir sobre  a necessidade de colaboradores para a realização de pesquisas. Por exemplo, 
no texto 3 ele fez uma análise crítica sobre um desenho animado chamado Johnny test, ressaltando que as 
protagonistas sempre trabalham sozinhas em seu laboratório, e que não fica evidente no desenho que existe 
uma comunidade científica, reforçando a visão de que o cientista trabalha sozinho. Mateus também apontou 
que no desenho animado não é mostrado a importância dos financiadores de pesquisa que colaboram com para 
a realização da mesma, por exemplo, os reagentes para os experimentos são obtidos com facilidade, dando a 
impressão de que na ciência não há uma preocupação com os recursos financeiros.  

	 A ética na ciência: Mateus ressaltou esse aspecto no texto 3, quando escreve sobre um cachorro falante 
presente no desenho animado Johnny test, o qual é fruto de experimentos realizados pelas protagonistas. O 
licenciando ressaltou que este fato pode passar a ideia de que na ciência não existe uma ética e as pesquisas são 
feitas com animais e humanos sem nenhuma restrição.

	 A divulgação do conhecimento científico: o licenciando ressaltou esse aspecto no texto 4, ao fazer  
referência a atividade realizada em sala de aula sobre um estudo de caso histórico relacionado a descoberta da 
radioatividade. Mateus refletiu sobre o fato de que Thompson também havia feito às mesmas conclusões que 
Becquerel sobre a fosforescência dos compostos de Urânio. Porém Becquerel é mais conhecido e lhe foi dado o 
mérito pela descoberta da radioatividade, devido ao fato de ter publicado primeiro os seus estudos, lhe garantido 
o reconhecimento. 

	 A ciência não é elitista: o licenciando destacou esse aspecto no texto 4, ao refletir sobre a participação 
da cientista Marie Curie, na descoberta da radioatividade. Mateus relatou que por meio de sua experiência com 
o caso histórico, compreendeu a dificuldade que a mulher enfrenta no ramo da ciência, devido à sociedade 
machista, a qual era ainda pior algumas décadas atrás por não se ver tantas mulheres nesse campo. O licenciando 
compreendeu que ciência não é só feita apenas por homens, ela não define sexo e é independente do gênero. 

	 Mateus além de refletir sobre esses aspectos, também refletiu sobre a abordagem de NdC no ensino 
de ciências, afirmando que a abordagem explícita e contextualizada é mais eficiente. Também refletiu sobre a 
confiabilidade das fontes utilizadas para trabalhar com casos históricos, pois percebeu durante a elaboração do 
trabalho realizado em sala de aula que deve ter atenção ao procurar as fontes, pois encontrou dados que não 
condiziam com as informações dos artigos passados pela professora da disciplina. 

	 As reflexões feitas pelo Mateus é um princípio importante do portfólio para auxiliar o aluno no seu 
processo de aprendizagem. Dessa forma deve ser ressaltado que a elaboração desse instrumento não se limita 
apenas a organização e apresentação de evidências do aprendizado do aluno, pois para que cumpra com suas 
finalidades de avalição formativa deve haver reflexões sobre essas evidências (VILLAS BOAS, 2004). 

	 Outro princípio norteador do portfólio que é importante é a autoavaliação. Durante a elaboração do 
portfólio o estudante deve realizar uma avaliação sobre seu próprio progresso, com o objetivo de avançar sempre, 
reconhecendo por meio de suas produções as suas fragilidades e potencialidades (VILLAS BOAS, 2004). A partir 
da análise foi possível identificar momentos de autoavaliação do licenciando como, por exemplo, no texto 1 em 
que relata que não sabia como poderia abordar história da ciência no ensino, mesmo tendo o conhecimento sobre 
as críticas dos livros didáticos. 

	 “Embora eu já tivesse ouvido críticas à forma como os livros trazem esses acontecimentos eu não sabia 
como se poderia trabalhar com história da ciência. Foi nesta disciplina que aprendi algumas formas de como se pode 
trabalhar. Vimos que é interessante se trabalhar com casos históricos, e a partir desses ressaltar aspectos de natureza 
da ciência. Ou seja, após relatar um acontecimento deve-se procurar explicitar algumas coisas para os alunos sobre 
algumas características da ciência.”

	 Em relação a concepção do licenciando sobre o uso do portfólio como um instrumento avaliativo, foi 
possível observar, a partir da leitura da resposta do questionário, que o licenciando considerou o portfólio como 
um instrumento mais adequado do que provas para avaliar os conhecimentos sobre NdC. Isso pode ser observado 
na resposta de uma das questões do questionário que tinha como objetivo identificar a concepção do licenciando 
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se o mesmo considera que para a avaliação do seu conhecimento construído na disciplina de PEQ II, o portfólio 
tinha sido um instrumento de avaliação mais eficaz que outros métodos de avaliação (por exemplo, seminários, 
teste e prova). A resposta a essa questão é apresenta a seguir:

	 “Acredito que sim, pois estava engajado na disciplina, nesse sentido acredito que uma prova é inútil. O aluno 
poder contar o que aprendeu permite ao professor avaliar a disciplina e não simplesmente uma verificação para que 
possa dar nota. Neste sentido o professor pode avaliar e ver o que precisa ser melhorado ou não na disciplina e uma 
prova talvez não permita isso.”

	 O licenciando relatou que o portfólio é um instrumento que permite o aluno demonstrar seu aprendizado, 
diante disso a avaliação vai além de uma apenas verificação e atribuição de nota, pois o professor também pode 
fazer uma avaliação da sua própria disciplina e saber o que pode ser melhorado. 

	 Uma das questões do questionário tinha como objetivo identificar a concepção do licenciando sobre se 
o mesmo considera o portfólio um bom instrumento de avalição. Mateus relatou na resposta que o portfólio é um 
bom instrumento, pois permite que aluno além de demonstrar seu aprendizado ele também está aprendendo 
enquanto o constrói. 

	 “Sim, pois além do aluno mostrar o que ele aprendeu é um momento em que ele pode estar aprendendo. Por 
isso acredito que usarei em alguns contextos este instrumento de análise.”

	 Mateus também nos evidenciou em suas respostas do questionário a importância do papel do professor 
no processo de construção do trabalho do aluno. O aluno relatou que as discussões sobre o portfólio na sala de 
aula contribuíram para a sua escrita, porém faltou alguns apontamentos para auxiliar a elaboração. Apesar de o 
portfólio fornecer autonomia ao aluno para elaborar seu próprio trabalho, deve haver uma comunicação constante 
entre professor e aluno. O professor é responsável para orientar o uso da reflexão, como também da autoavaliação 
e deve estar sempre atento e disponível para ajudar o licenciando a observar o progresso no processo de ensino e 
aprendizagem (VILLAS BOAS, 2004).

Considerações finais 

	 Tivemos como objetivo investigar como o portfólio nos fornece evidências sobre o conhecimento de 
NdC do licenciando. A partir da análise do portfólio foi possível identificar os momentos em que o licenciando 
refletiu sobre NdC e realizou autoavaliação sobre seu conhecimento. As reflexões sobre NdC foram realizadas 
de maneira contextualizada, ou seja, foram feitas a partir da reflexão sobre as atividades realizadas em sala 
de aula, sobre os assuntos que lhe despertaram interesse. Em suas reflexões, Mateus ressaltou aspectos de 
NdC em diferentes textos a partir das atividades desenvolvidas durante a disciplina, que foram: a ciência é um 
empreendimento humano; a produção do conhecimento científico é norteada por teorias; a ética na ciência; 
a ciência é contextualizada, a importância da divulgação do conhecimento científico, a ciência não é elitista 
e a produção do conhecimento científico ocorre de maneira colaborativa . Desse modo, pelas suas reflexões o 
licenciando conseguiu demonstrar seu entendimento sobre a temática. Deve ser ressaltado que Villas Boas (2004) 
afirma que o portfólio é um processo em desenvolvimento em que o aluno deve ser um sujeito ativo evidenciando 
seu aprendizado e suas dificuldades, e dessa forma a autora destaca que a reflexão é uma parte significativa desse 
processo. Além das reflexões sobre NdC o licenciando realizou autoavaliação sobre seu processo de ensino e 
aprendizagem. A autoavaliação é um processo importante em que o aluno consegue reconhecer quais as suas 
dificuldades durante seu processo de ensino e aprendizagem, com o objetivo de sempre evoluir (VILLAS BOAS, 
2004). Desse modo, a partir desses dois princípios norteadores do portfólio (reflexão e autoavaliação) foi possível 
investigar o conhecimento sobre NdC do licenciando. 

	 Tivemos como objetivo também investigar as concepções do licenciando sobre o uso do portfólio. 
Podemos concluir, de acordo com a visão do licenciando, que a elaboração do portfólio foi uma oportunidade para 
que ele pudesse aprender a aprender, por ser um instrumento que o possibilitou refletir sobre seu processo de 
aprendizagem. O portfólio permitiu que o licenciando tivesse a liberdade de utilizar sua criatividade e se sentir 
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o autor do próprio trabalho. Essas concepções do licenciando é ressaltada por Villas Boas (2004) que afirma 
que o portfólio é um processo em desenvolvimento e que o aluno deve ser um sujeito ativo evidenciando seu 
aprendizado e suas dificuldades, e devido a isso permite que o aluno faça reflexões e tenha autonomia sobre o 
próprio trabalho.

	 De acordo com o licenciando, o portfólio foi um instrumento avaliativo mais adequado do que uma 
prova para avaliar os conhecimentos de NdC desenvolvidos na disciplina, e permite que o aluno demonstre 
evidências do seu aprendizado, além de ser um instrumento que possibilita o professor avaliar sua própria prática, 
indo além de uma apenas verificação por nota. Segundo Paulson, Paulson e Meyer (1991) enquanto avaliações 
tradicionais oferecem uma resposta em números de forma que podem ser contabilizados, o portfólio oferece uma 
oportunidade de analisar os alunos em contexto mais amplo.

	 O portfólio demonstrou ter potencial para a avaliação dos conhecimentos sobre NdC do licenciando 
apresentado nessa pesquisa. Alguns pontos podem ter contribuído para o êxito do uso desse instrumento, 
nesse caso específico, como o engajamento do estudante e o interesse do mesmo pelo tema da disciplina, como 
o mesmo destacou. De acordo com Abd-El-Khalick e Lederman (2000), a motivação e interesse do sujeito em 
aprender determinado conteúdo favorece a aprendizagem do mesmo, em especial, para o tema NdC. No entanto, 
o próprio licenciando ponderou que poderia ter havido uma maior orientação quanto a forma de elaborar o 
portfólio. Julgamos que isso possa ter sido um dos fatores que contribuíram para a falta de sucesso na produção 
do portfólio de alguns licenciandos, visto que somente dois deles conseguiram refletir sobre o tema NdC. Isso 
pôde ser percebido também pela resposta do questionário dos demais licenciandos, que demonstraram não 
compreender como elaborar o portfólio. Isso também se justifica por ser o primeiro contato deles com esse 
tipo de avaliação. Apesar de o portfólio fornecer autonomia ao aluno sobre o próprio trabalho deve haver uma 
comunicação constante entre professor e aluno. O professor é responsável para orientar o uso da reflexão, como 
também da autoavaliação e deve estar sempre atento e disponível para ajudar o licenciando a observar o progresso 
no processo de ensino e aprendizagem (VILLAS BOAS, 2004). Nesse sentido, cabe ressaltar a necessidade de mais 
discussões a cerca do uso do portfólio, pois além desses fatos, poucas pesquisas discutem sobre o uso desse 
instrumento de avaliação na formação de professores, sendo importante para a compreensão das diferentes 
formas de como utilizar esse instrumento (COLLINS, 1992). 
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Resumo

Vários estudos têm buscado promover e investigar a compreensão sobre ciência dos professores. Um número 

significativo de instrumentos de pesquisa já foram propostos com esse objetivo, como questionários e entrevistas. 

Problemas quanto aos instrumentos e a avaliação a que se propõem têm sido apontados pela literatura. Levando-

se em consideração tal problemática, buscamos nesta pesquisa compreender quais as visões sobre ciência 

de uma licencianda em química relacionadas a um estudo de caso contemporâneo, realizado em um curso de 

formação inicial sobre a temática Natureza da Ciência (NdC). Utilizamos o portfólio como instrumento alternativo 

para avaliar o conhecimento sobre ciência da licencianda e investigamos como o mesmo possibilitou avaliar seus 

conhecimentos sobre o tema. Realizamos uma análise documental a fim de identificar, no conjunto de textos 

que faziam parte do portfólio elaborado pela licencianda, seu entendimento sobre ciência. Buscamos identificar 

também os aspectos sobre ciência ressaltados por ela, e se eles foram justificados ou exemplificados a partir do 

contexto vivenciado. A análise indica que a participação da licencianda no estudo de caso contribuiu para que ela 

refletisse sobre aspectos da ciência que podem ser compreendidos a partir de um caso contemporâneo. Além 

disso, o portfólio possibilitou a compreensão mais profunda dos conhecimentos da licencianda sobre ciência. 

Introdução

	 Nas últimas décadas, o interesse em promover e investigar a compreensão sobre ciência dos professores 
tem sido amplamente explorado em diferentes países e em diversos níveis educacionais (Bartholomew, Osborne, 
& Ratcliffe, 2004; Irez, 2006; Lederman, 2007; Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, & Schwarz, 2002; Lederman, Wade, 
& Bell, 1998). Nessa perspectiva, pesquisas têm apresentando diferentes estratégias de ensino, como estudo de 
caso contemporâneo, que podem ser utilizadas para promover a compreensão sobre ciência dos estudantes (por 
exemplo, Allchin, Andersen, & Nielsen, 2014; Porto, 2010). 

	 De acordo com Allchin et al. (2014), os casos contemporâneos podem ser entendidos como casos da 
história da ciência que ainda são controversos, cujos temas ainda estão em discussão na comunidade científica, 
pois não há um consenso sobre o conhecimento científico (por exemplo, o uso de pesticidas, os alimentos 
transgênicos e o aquecimento global). A partir dos casos contemporâneos os estudantes podem desenvolver uma 
compreensão sobre como a ciência funciona e saber interpretar a confiabilidade das afirmações científicas em 
tomada de decisão, ou seja, desenvolver uma compreensão funcional da ciência (Allchin, 2011). Segundo Allchin 
et al. (2014), os casos contemporâneos contemplam questões as quais podem estar presentes no cotidiano do 
estudante, e são interessantes para a contextualização do ensino de NdC, além de estimularem o interesse dos 
estudantes. Os estudantes podem tornar-se aptos a analisar os aspectos como: a incerteza, a provisoriedade e 
a subjetividade do conhecimento científico, o papel do financiamento, os interesses políticos e o contexto social 
que influencia e é influenciado pela ciência. Esses são alguns aspectos que caracterizam a ciência e de acordo com 
Allchin et al. (2014), seria necessário utilizar diferentes abordagens de modo a se obter uma compreensão mais 
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ampla sobre ciência. 

	 Alguns autores  (por exemplo, Abd-El-Khalick & Lederman, 2000a; Allchin, 2013; Irzik & Nola, 2011) 
enfatizam que para promover a compreensão sobre NdC é necessário utilizar uma abordagem explícita, ou seja, 
a enunciação dos aspectos de NdC deve ser promovida pelo instrutor de forma clara, levando em consideração 
que a compreensão sobre ciência é um dos produtos esperados do ensino. Isso não significa que a enunciação 
deve ocorrer de forma declarativa, mas a partir da realização e discussão de atividades que possam abordar 
conhecimentos de NdC. 

	 Pensando em como avaliar os conhecimentos sobre NdC dos professores um número significativo 
de instrumentos de pesquisa tem sido gerado (por exemplo, questionários, entrevistas e testes em escala) 
sendo que as perspectivas de análise podem ser quantitativas e/ou qualitativas (Guerra-Ramos, 2012). No 
entanto, problemas quanto aos instrumentos e a avaliação a que se propõem têm sido apontados pela literatura 
relacionados, por exemplo, com a visão restrita da compreensão sobre ciência do professor e a dependência que 
os resultados possuem dos critérios de “adequação” adotados pelos pesquisadores (Guerra-Ramos, 2012). 

	 Segundo Guerra-Ramos (2012), algumas pesquisas não consideram as possíveis dificuldades que os 
professores possam ter ao se depararem com perguntas diretas, as quais exigem que ele explicite e articule seus 
conhecimentos sobre ciência em um tempo predeterminado. Muitas vezes, são questões as quais os professores 
nunca se depararam anteriormente, e que impossibilitam refletir, articular as ideias, justificá-las e elaborá-las (por 
exemplo, como os questionários elaborados por Lederman et al., 2002; Rampal, 1992). Segundo a autora, esses 
instrumentos de pesquisa não exploram as ideias dos professores com profundidade, de forma que a complexa 
rede de ideias que o professor pode possuir sobre ciência pode perder seu significado. 

	 Guerra-Ramos (2012) também afirma que muitas pesquisas que utilizam questões descontextualizadas, 
dificultam a realização de reflexão por parte do professor. Por exemplo, no questionário elaborado por Lederman 
et al. (2002) denominado Views of Nature of Science Questionnaire (VNOS), é difícil recordar quais são os 
significados dos termos “lei”, “teoria” (para responder questão que pede a distinção entre lei e teoria) ou até 
mesmo “cientista” (para responder sobre o que é ciência e o trabalho do cientista), sem que seja fornecido um 
contexto, o qual auxilie a reflexão por parte do professor. 

	 Levando-se em consideração tal problemática, o portfólio apresenta-se como uma alternativa para avaliar 
os conhecimentos sobre ciência dos professores em formação, porque constitui um instrumento de aprendizagem 
que favorece o desenvolvimento da capacidade de reflexão, autoavaliação e aprendizagem, permitindo que os 
professores em formação possam melhorar seus desempenhos (Torres, 2007). O portfólio é um instrumento que 
visa mostrar o progresso e avanço do estudante, permitindo que ele desenvolva a tomada de decisão ao produzir 
um trabalho criativo, aprendendo a selecionar evidências do seu aprendizado e fazer julgamentos sobre o seu 
desempenho (Paulson, Paulson, & Meyer, 1991).

	 Podemos definir o portfólio como um conjunto de diferentes classes de documentos, como notas 
pessoais, experiências de aula, trabalhos pontuais, representações visuais, os quais fornecem evidências do 
conhecimento construído pelo estudante ao longo de um período, das estratégias e disposições utilizadas pelo 
estudante para aprender e continuar aprendendo (Hernández, 1998). 

	 De acordo com Collins (1992), o portfólio além de constituir um instrumento de reflexão, pode ser utilizado 
para a realização de avaliações autênticas, pois pode conter evidências do progresso do estudante de diferentes 
fontes. A partir do portfólio podemos analisar, avaliar, executar e apresentar as produções dos estudantes que 
são desenvolvidas ao longo de um período, por meio das ações de ensino e aprendizagem. Essas produções são 
as evidências dos conceitos, fatos, procedimentos, atitudes desenvolvidas e intermediadas por um professor 
orientador (Rezende, 2010). Segundo Çimer (2011), no contexto de formação de professores, é necessário que 
este seja supervisionado e orientado continuamente, de forma que se obtenha êxito na utilização do portfólio, ou 
seja, que tenha contínuo feedback do professor orientador.

	 De acordo com Collins (1992), o portfólio tem um grande potencial e as pesquisas sobre portfólios podem 
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ajudar os educadores a compreender as diversas formas de se utilizar esse instrumento, a fim de promover 
a aprendizagem. Nessa perspectiva, deve se levar em consideração a finalidade do portfólio, a estrutura e a 
autenticidade, de maneira a proporcionar a oportunidade de usar essa ferramenta da melhor forma. 

Questões de pesquisa

	 Este trabalho objetiva discutir as seguintes questões de pesquisa:

• Quais as visões de NdC, relacionadas a um caso contemporâneo, apresentadas por uma licencianda em suas 
reflexões no portfólio?

• Como o portfólio nos informa sobre a aprendizagem de NdC da licencianda?

Contexto da pesquisa

	 O estudo de caso contemporâneo foi realizado em um curso de formação inicial sobre Natureza da Ciência 
desenvolvido no âmbito do Programa Institucional de Bolsa de Iniciação à Docência (PIBID), de uma Universidade 
Federal localizada no estado de Minas Gerais, Brasil. O curso de formação foi desenvolvido com 16 licenciandos 
em Química (de uma graduação noturna com duração de 8 semestres) em diferentes períodos do curso (cursavam 
do 2º ao 8º períodos).

	 O curso de formação inicial foi desenvolvido em três etapas ao longo de três semestres letivos. Durante 
esse período ocorreram encontros presenciais semanalmente, com duração de 4 horas, para realização e 
discussão das atividades realizadas no curso. A primeira etapa tinha como objetivo promover o desenvolvimento 
dos conhecimentos sobre NdC dos licenciandos. Nessa etapa foram realizadas leituras e discussões sobre o tema 
e três estudos de casos (dois casos históricos e um caso contemporâneo). A segunda e terceira etapas tinham 
como objetivos elaborar planos de aula e sequências didáticas que articulavam o conteúdo de química e NdC, 
bem como desenvolver os planos de aula e sequências didáticas nas escolas de rede pública de ensino médio. 
Nesse trabalho a análise contempla a compreensão de NdC de uma licencianda, atrelada ao estudo de caso 
contemporâneo. 

	 O caso contemporâneo foi a última atividade da primeira etapa do curso de formação e envolveu a 
realização de um júri simulado, o qual os licenciandos avaliaram se o governo deveria liberar verba para a realização 
de pesquisas com alimentos transgênicos. Para a realização do júri, os licenciandos foram separados em três 
grupos: um a favor do financiamento (grupo do agronegócio), outro contra (grupo do Greenpeace) e um grupo 
que representou os deputados, os quais analisariam os argumentos dos demais grupos e votariam a favor ou 
contra o financiamento das pesquisas com alimentos transgênicos pelo governo. Os licenciandos tiveram três 
semanas para discutir sobre o tema e elaborar os argumentos para o júri, tendo como auxílio os textos sobre o 
tema, disponibilizados pelas colaboradoras e pela coordenadora do curso de formação. 

Aspectos metodológicos

Amostra

	 Para a seleção da amostra foram utilizados os seguintes critérios: i) os licenciandos que participaram 
de toda a etapa de desenvolvimento dos conhecimentos de NdC (etapa I do curso de formação inicial); ii) os 
licenciandos que realizaram reflexões sobre o processo de aprendizagem de NdC propiciado pela 1º etapa do 
curso de formação, em específico o caso contemporâneo (isto é, apresentaram textos menos descritivos e com 
mais elementos pessoais de reflexão sobre o entendimento de NdC). Nesse trabalho apresentamos a análise das 
reflexões de uma licencianda. 
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	 A licencianda cursava o 4º período do curso de Química licenciatura e quando iniciou o curso de formação 
ainda não havia tido contato com o tema NdC e não tinha experiência docente. É necessário ressaltar que a 
licencianda declarou no início do curso  que tinha grande interesse pelo estudo de história e filosofia da ciência, o 
que pode justificar seu engajamento ao realizar as atividades do curso de formação.

Coleta de dados

	 Uma das atividades realizadas pelos licenciandos no PIBID era elaborar textos semanalmente. O 
portfólio era o conjunto desses textos elaborados semanalmente pelos licenciandos, no qual eles deveriam 
realizar descrições e reflexões sobre as atividades desenvolvidas no curso. Os textos eram enviados para o e-mail 
da coordenadora do PIBID no prazo de uma semana após cada encontro presencial. Os textos eram lidos pela 
coordenadora e pelas colaboradoras do curso e periodicamente elas forneciam um feedback aos estudantes. 
Ao elaborar os textos para o portfólio, os licenciandos tinham a oportunidade de refletir sobre NdC a partir dos 
estudos de casos realizadas no curso. De modo que, nosso objetivo é analisar as visões de NdC da licencianda a 
partir de suas reflexões suscitadas pelo estudo de caso contemporâneo realizado no curso de formação.

	 O portfólio foi escolhido para ser analisado por ser um instrumento de coleta de dados aberto, que 
poderia nos possibilitar compreender mais completamente os pensamentos da licencianda sobre o que é ciência 
(comparativamente a outros instrumentos, como por exemplo, questionários estruturados, em que as questões 
são mais dirigidas ou descontextualizadas (Guerra-Ramos, 2012)).

	 É importante destacar que nessa pesquisa consideramos o portfólio como o conjunto de textos 
elaborados pelos licenciandos no curso de formação inicial, nos quais eles deveriam refletir sobre suas próprias 
ideias sobre o que é ciência a partir de uma abordagem de ensino contextualizada. 

	 Ao final da primeira etapa do curso de formação a licencianda elaborou 14 textos que compunham o 
seu portfólio. Desses, três são referentes à preparação e realização do caso contemporâneo, os quais foram 
analisados nesse trabalho, enumerados como texto 10, 11 e 13 .

	 É necessário ressaltar que desde o início do curso de formação os participantes foram informados 
que os encontros e as atividades realizadas no projeto seriam utilizados em pesquisas. Eles assinaram Termos 
de Consentimento Livre e Esclarecido, autorizando o registro e utilização dos dados. O projeto de pesquisa foi 
aprovado pelo comitê de ética em pesquisa em educação de uma Universidade Federal do Sudeste do país.

Análise dos dados

	 Realizamos análise de conteúdo com intuito de sistematizar a análise do portfólio. Ao escolher esse tipo 
de análise podemos optar por criar categorias previamente ou ao analisar os dados, de modo a gerar ou testar uma 
teoria. (Cohen, Manion, & Morrison, 2011). No presente trabalho, as categorias foram criadas ao analisar os dados, 
de forma que, as teorizações foram construídas a partir das evidências encontradas. Buscamos compreender as 
visões da licencianda sobre NdC, ou seja, os aspectos que ela considerou como característicos da ciência e qual 
a sua compreensão sobre os mesmos, ao analisar os textos elaborados por ela no portfólio, assim como analisar 
como o portfólio nos informa quais os conhecimentos sobre NdC da licencianda. 

	 Inicialmente, realizamos a leitura dos textos do portfólio identificando os momentos em que a licencianda 
refletiu sobre ciência. Em seguida, identificamos os aspectos de NdC ressaltados pela licencianda (de forma 
explícita ou implícita) nos textos do portfólio. Buscamos também verificar se os aspectos eram meramente 
declarados ou se eles eram exemplificados e/ou justificados, pois identificamos diferenças no modo como a 
licenciada os destacou. Consideramos como exemplo os momentos nos quais a licencianda somente citou o tema 
que havia sido estudado para fazer menção àquilo que caracterizava como sendo NdC, sem mais esclarecimentos 
sobre sua compreensão do aspecto de NdC. Consideramos como justificativa da sua afirmativa, os momentos em 
que a licencianda apresentou mais esclarecimentos sobre o que pensou sobre ciência.
1 - Essa declaração foi gravada durante os encontros presenciais do curso de formação inicial.
2 - O texto 12 foi referente a uma atividade de leitura sobre NdC e ensino de ciências, que foi realizada no período em os licenciandos estavam elaborando os argumentos para apresentar no dia do júri simulado.

1

2
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	 Foram criadas categorias de análise para que pudéssemos identificar e apresentar os conhecimentos 
sobre NdC desenvolvidos pela licencianda ao longo da sua participação no estudo de caso contemporâneo. De 
acordo com a perspectiva de Allchin et al. (2014), as categorias foram criadas a partir da análise das reflexões 
da licencianda, que se originaram do contexto vivenciados por ela. Não tivemos como objetivo de análise criar 
uma lista de caracterização da ciência e buscá-la nos dados, de modo que, os aspectos de NdC que identificamos 
devem ser compreendidos a partir do contexto que emergiram. 

	 Para analisar como o portfólio nos informou sobre a aprendizagem de NdC da licencianda, buscamos 
observar se a licencianda realizou reflexões sobre o tema nos textos do portfólio, e se o portfólio auxiliou a 
licencianda refletir, articular, elaborar e justificar suas ideias sobre ciência. 

Resultados e discussões

	 Na realização do estudo de caso, os licenciandos tinham a tarefa de pensar em NdC a partir de reflexões 
propiciadas pelo contexto. A licencianda elaborou três textos relativos ao estudo de caso contemporâneo para o 
seu portfólio, os quais foram analisados. Nos textos a licencianda apresentou reflexões sobre ciência e ressaltou 
diferentes aspectos de NdC, os quais foram justificados ou exemplificados, ou seja, eles não foram meramente 
declarados. A partir das reflexões da licencianda sobre NdC nos textos do portfólio, podemos compreender quais 
as suas visões sobre ciência, sendo que em suas reflexões foram ressaltados seis aspectos de NdC. São eles: 
a ciência é contextualizada, a persuasão na ciência, a divulgação do conhecimento científico, o conhecimento 
científico é provisório, a ciência não é neutra e o conhecimento científico é produzido a partir de evidências. A 
compreensão da licencianda sobre esses aspectos está sintetizada a seguir.

• a ciência é contextualizada: a licencianda compreendeu que a ciência sofre influência do contexto social, 
econômico e político. Esse aspecto foi citado pela licencianda no texto 11. O trecho a seguir mostra como esse 
aspecto foi ressaltado pela licencianda. 

	 “O tema alimentos transgênicos corresponde ao que tem sido constantemente discutido nos encontros: a 
ciência está completamente vinculada a fatores sociais, econômicos e políticos”. [Trecho retirado do texto 11]

	 Nesse trecho a licencianda ressaltou que a ciência é influenciada pelos fatores sociais, econômicos e 
políticos. Esse aspecto foi categorizado como a ciência é contextualizada. O aspecto foi destacado pela licencianda 
de forma explícita e exemplificado ao citar o tema alimentos transgênicos. 

• a persuasão na ciência: a licencianda compreendeu que é necessário o convencimento dos pares para que o 
conhecimento seja aceito como científico, e o convencimento dos financiadores para que possam investir nas 
pesquisas. Esse aspecto foi citado pela licencianda no texto 13. O trecho a seguir mostra como esse aspecto foi 
ressaltado pela licencianda. 

	 “Por meio da experiência vivenciada não apenas neste encontro, mas como em outros já ocorridos, pude 
perceber o quão importante é a argumentação na ciência. O convencimento dos pares é algo imprescindível dentro da 
comunidade científica – uma vez que a “veracidade” de uma proposição só acontece mediante a aceitação da mesma 
no meio científico – como também fora dela, já que muitas vezes é necessário o apoio de entidades privadas ou públicas 
para que uma pesquisa possa ser realizada”  [Trecho retirado do texto 13].

	 Nesse trecho a licencianda destacou como é importante a persuasão na ciência, e justificou sua afirmativa 
ao escrever que a persuasão é necessária para convencer os pares de modo que o conhecimento seja aceito como 
científico, como também para obter financiamento de pesquisa.

• a divulgação do conhecimento científico: a licencianda entendeu que o conhecimento científico deve ser divulgado 
para possibilitar troca e partilha de saberes, mas que as patentes tomam direção contrária, ao impedir que o 
conhecimento científico seja divulgado. Esse aspecto foi citado pela licencianda no texto 11. O trecho a seguir 
mostra como esse aspecto foi ressaltado pela licencianda. 
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	 “Outro ponto importante discutido neste encontro foi sobre patentes. A partir do momento em que 
a comunidade científica compartilha o conhecimento produzido, é possível conhecer mais sobre determinado 
assunto e, desta maneira, formar alguma opinião a respeito do mesmo. Contudo, as patentes não permitem este 
compartilhamento do conhecimento produzido. As patentes são conhecimentos produzidos por alguém, mas que são 
omitidos e, toda vez que alguém ou alguma entidade faz uso daquele conhecimento, o detentor da patente recebe 
alguma valorização por isso” [Trecho retirado do texto 11].

	 Nesse trecho a licencianda destacou o aspecto de NdC e o justificou ao escrever sobre as patentes (que 
haviam sido comentadas pela coordenadora do curso ao dizer sobre o se tratavam e como se distinguiam de artigos 
científicos). Em sua visão, as patentes impedem que o conhecimento científico seja divulgado amplamente. 

• a ciência não é neutra: a licencianda entendeu que a ciência não é neutra, pois o conhecimento científico pode 
ser influenciado pelos interesses dos financiadores de pesquisa e das patentes que visam o lucro. Esse aspecto 
de NdC se assemelha a outro aspecto ressaltado pela licencianda – a ciência é contextualizada. No entanto, a 
licencianda ressaltou somente a influência dos interesses dos financiadores e as patentes, para justificar que a 
ciência não é neutra. Para a ciência contextualizada, a licencianda abrangeu os contextos político e social. Além 
disso, buscamos ser fidedignos a sua visão de NdC, pois a licencianda destacou de forma clara que a ciência não é 
neutra (ela utilizou essas palavras) e, em outros momentos, ressaltou que a ciência sofre influência de diferentes 
contextos, sem mencionar o termo neutro, por isso consideramos ambos como aspectos que caracterizam 
ciência na concepção dela. Esse aspecto foi citado pela licencianda nos textos 11 e 13. O trecho a seguir mostra 
como esse aspecto foi ressaltado pela licencianda. 

	 “Ao discutirmos sobre os textos neste encontro, foi possível identificar um importante aspecto inerente à 
natureza do conhecimento científico: a ciência não é neutra. No que diz respeito aos alimentos transgênicos, pode-
se dizer que as pesquisas realizadas sobre estes alimentos são fortemente influenciadas por quem as financia. 
Aparentemente, as pesquisas financiadas por órgãos tenham algum interesse na produção deste tipo de alimento, 
são tendenciosas no sentido de apontar os benefícios do consumo de transgênicos. Por outro lado, existem também 
pesquisadores que irão afirmar o contrário dos primeiros. Sendo assim, podemos dizer que os interesses dos 
envolvidos nestas pesquisas estão influenciando o modo como a ciência está sendo produzida. Muitas vezes, estudos 
sobre determinado assunto não são conduzidos meramente para a produção de conhecimento e sim, para atender ao 
interesse de terceiros” [Trecho retirado do texto 11].

	 Nesse trecho a licencianda destacou que a ciência não é neutra e justificou o aspecto de NdC ao mencionar 
o fato de que as pesquisas sobre alimentos transgênicos podem ser altamente influenciadas pelas agências 
financiadoras. 

• o conhecimento científico é provisório: a licencianda compreendeu que o conhecimento científico não é uma 
verdade absoluta, mas que existem conhecimentos que estão consolidados, enquanto outros estão em 
construção. Esse aspecto foi citado pela licencianda no texto 11. O trecho a seguir mostra como esse aspecto foi 
ressaltado pela licencianda. 

“Os kits continham textos apresentando diferentes perspectivas quanto à produção e consumo de alimentos 
transgênicos. Em linhas gerais, pode-se dizer que por mais que pesquisas nesta área estejam sendo realizadas, 
ainda existem muitas controvérsias quanto aos benefícios ou malefícios de se consumir alimentos geneticamente 
modificados. Neste sentido, podemos dizer que o tópico “alimentos transgênicos” ainda é uma caixa aberta, isto é, o 
conhecimento científico acerca deste tema ainda se encontra em construção, já que não existe nenhuma informação 
concreta e formalizada sobre isto, que nos permita emitir uma opinião a respeito deste assunto. Podemos dizer que, 
ao contrário da lei da gravidade ou do eletromagnetismo, por exemplo, os conhecimentos acerca dos alimentos 
transgênicos ainda não se tornaram uma caixa preta, ou seja, ainda não foram consolidados. Anteriormente, foi 
trabalhado no PIBID sobre a história da ciência e, em especial, com as “caixas pretas” da ciência. O objetivo de se 
trabalhar com os alimentos transgênicos será justamente de estudar a ciência em construção” [Trecho retirado do 
texto 11].

	 Nesse trecho a licencianda relatou que ainda existem muitas dúvidas quanto as consequências do 
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consumo de alimentos transgênicos, e prosseguiu dizendo que o conhecimento sobre alimentos transgênicos é 
uma “caixa aberta”. Isso pode ter ocorrido devido às explicações realizadas pela coordenadora e por leituras de 
textos de Bruno Latour (2001) que fazem referências a esse termo (ciência acabada ou ciência em construção). 
Nesse sentido, entende-se que a licencianda quis mencionar que o conhecimento científico é provisório, ou seja, 
não é uma verdade absoluta. A licencianda justificou sua afirmativa ao mencionar que conhecimentos sobre 
eletromagnetismo e a lei da gravidade são conhecimentos consolidados, diferentemente dos conhecimentos 
acerca dos alimentos transgênicos, os quais estão em construção. Nesse sentido, podemos afirmar que a 
licencianda demonstrou ter compreensão de que existem consensos na comunidade científica, mas o que não 
significa que devemos caracterizar a ciência de forma rígida. De modo que, a licencianda demonstrou acreditar 
que apesar de existir aspectos que podem caracterizar ciência, não significa que esses sejam inflexíveis, ou seja, 
apesar de compreender que o conhecimento científico é provisório, como ela afirmou, não implica que existam 
conhecimentos que estejam consolidados e possivelmente não serão refutados.

• o conhecimento científico é produzido a partir de evidências: a licencianda entendeu que as evidências (dados 
e informações obtidos de diversas fontes) são importantes para a produção do conhecimento científico, pois 
fornecem credibilidade às afirmativas científicas. Para a licencianda as evidências são elementos importantes para 
se formular bons argumentos que são capazes de convencer os pares sobre o status do conhecimento científico. 
Esse aspecto foi citado pela licencianda nos textos 10 e 11. O trecho a seguir mostra como esse aspecto foi 
ressaltado pela licencianda.

	 “Ao refletir sobre quais aspectos relacionados à natureza da ciência podem ser utilizados para auxiliar o indivíduo 
a tomar decisões sobre consumir ou não alimentos transgênicos, penso que o principal deles é a argumentação. Neste 
sentido, penso que é necessário haver evidências que respaldem os argumentos utilizados em defesa ou reprovação 
deste tipo de alimento para que eu possa tomar uma decisão. Pensando nisto, ao ler os textos do kit, percebi que muito 
tem se falado quanto aos benefícios dos alimentos transgênicos, mas ainda faltam evidências. Se estes alimentos 
realmente contribuem para o aumento da produção de alimentos ou possuem benefícios nutricionais, onde estão as 
provas? Ou ainda, se é seguro consumir este tipo de alimento, qual o dado científico que me assegura isto?” [Trecho 
retirado do texto 10].

	 Em sua reflexão nesse trecho, a licencianda escreveu como é complicado ter uma opinião definida a 
respeito dos alimentos transgênicos, visto que existem pesquisas a favor e contra o consumo dos mesmos. A 
licencianda ressaltou que o conhecimento científico é construído a partir de evidências, destacando o papel 
da argumentação na ciência. Esse aspecto foi destacado de maneira implícita pela licencianda, e nos mostra 
que compreende a importância das evidências para a elaboração de argumentos. A licencianda justificou sua 
afirmativa, ao refletir sobre as leituras dos textos sobre alimentos transgênicos, destacando a falta de evidências 
que deem suporte às afirmativas contidas nas pesquisas.

	 Nos textos do portfólio referentes ao caso contemporâneo (textos 10, 11 e 13), a licencianda ela refletiu 
sobre o papel das evidências para avaliar a credibilidade das afirmativas científicas de forma a fundamentar 
tomadas de decisão frente aos problemas. Por exemplo, no texto 10, a licencianda destacou, de forma explícita, 
como os aspectos de NdC podem auxiliar o indivíduo a tomar decisões sobre o consumo ou não de alimentos 
transgênicos, sendo as evidências científicas importantes para se ter um posicionamento a favor ou contra o 
consumo desse tipo de alimento. De acordo com Allchin (2011), podemos afirmar que isso seja compreensão 
de NdC, pois para o autor isto compreende entender o modo como a ciência funciona, ou seja, conhecimentos 
baseados em argumentos sustentados por evidências.

	 Segundo Allchin et al. (2014) casos contemporâneos possibilitam que o estudante torne-se apto a analisar 
os aspectos de incerteza, provisoriedade, subjetividade da ciência, como pode ser visto nos aspectos de NdC 
ressaltados pela licencianda (a ciência não é neutra, o conhecimento científico é provisório). Os autores também 
afirmam que os casos contemporâneos podem favorecer a compreensão do papel do financiamento, interesses 
políticos e o contexto social que influencia e é influenciado pela ciência. Tais aspectos estiveram presentes no 
portfólio da licencianda, como expresso nas categorias – a ciência é contextualizada, a ciência não é neutra, a 
persuasão na ciência e a divulgação do conhecimento científico. 
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	 Nos três textos produzidos pela licencianda referentes ao caso contemporâneo, percebemos que ela 
realizou reflexões acerca do tema principal do curso, permitindo que pudéssemos realizar uma avaliação sobre 
seus conhecimentos sobre ciência. Os textos do portfólio nos forneceram evidências de que ela compreendeu 
diferentes aspectos de NdC de forma contextualizada, como foi apresentado na análise. Todos esses aspectos 
foram exemplificados ou justificados, a partir do caso contemporâneo.   

	 Por ser o portfólio um documento elaborado ao longo do curso, ele permitiu que a licencianda articulasse e 
elaborasse suas ideias sobre ciência em um tempo considerável, de forma justificada, ou seja, mostrando de forma 
coerente suas ideias sobre a temática. Além disso, a realização do feedback periodicamente pelas coordenadora e 
as colaboradoras do curso, que em muitos momentos, se remetiam à importância da realização de reflexão sobre 
as atividades realizadas auxiliou o licencianda a refletir melhor sobre as atividades realizadas no curso, como foi 
reconhecido pela própria licencianda em seu portfólio (texto 10). 

Considerações finais

	 Neste trabalho, um dos nossos objetivos de pesquisa era investigar quais as visões de NdC apresentada por 
uma licencianda em suas reflexões no portfólio, ou seja, quais os aspectos que a licencianda considerou característicos 
da ciência relacionada a um caso contemporâneo e qual a compreensão dela sobre esses aspectos. Para respondê-
la analisamos três textos do portfólio referentes ao caso contemporâneo e identificamos os momentos em que 
a licencianda realizou reflexões sobre ciência, ressaltando aspectos de NdC, os quais foram exemplificados ou 
justificados. Concluímos que diferentes aspectos de NdC foram compreendidos pela licencianda e que o caso 
contemporâneo, assim como as discussões realizadas sobre essas atividades nos encontros presenciais do curso 
de formação, foram importantes para o desenvolvimento dos conhecimentos da licencianda. 

	 Na realização do caso contemporâneo, em que os licenciandos participaram do júri simulado sobre a liberação 
(ou não) de verba do governo para pesquisas com alimentos transgênicos, a licencianda ressaltou seis aspectos de NdC. 
Foram eles: a ciência é contextualizada; a persuasão na ciência; a divulgação do conhecimento científico; o conhecimento 
científico é provisório; a ciência não é neutra; e o conhecimento científico é produzido a partir de evidências. Todos 
esses aspectos foram ressaltados de forma contextualizada e seguidos por exemplos ou justificativas.

	 É importante destacar que a utilização de uma abordagem explícita também se mostrou importante 
para auxiliar a licencianda a refletir sobre ciência a partir das atividades desenvolvidas no curso de formação. 
Abd-El¬-Khalick e Lederman (2000b) já apontaram resultados positivos ao utilizarem a abordagem explícita e 
reflexiva para o ensino de NdC dos professores de ciências. Julgamos que o interesse pelo estudo do tema do 
curso pela licencianda, como explicitado por ela, pode ter sido fundamental para o desenvolvimento dos seus 
conhecimentos sobre NdC, como pode ser observado pela análise de seus textos e a qualidade de suas reflexões. 
Segundo Abd-El-Khalick e Lederman (2000b), um dos motivos para que se obtenha um resultado positivo em 
relação a aprendizagem sobre NdC, está relacionado ao estado afetivo do sujeito se comparado ao cognitivo, ou 
seja, a motivação e interesse do sujeito em aprender determinado conteúdo.

	 O segundo objetivo da pesquisa era investigar como um instrumento de avaliação aberto nos fornece 
informações sobre a aprendizagem de NdC da licencianda. Para responder essa questão de pesquisa, buscamos 
investigar se o portfólio auxiliou a licencianda refletir, articular, elaborar e justificar suas ideias sobre ciência.

	 Podemos concluir que o portfólio nos permitiu avaliar os conhecimentos sobre ciência da licencianda. 
Isso ocorreu pelo fato desse instrumento possibilitar que a licencianda realizasse reflexões constantes sobre 
ciência e articulasse suas ideias sobre o tema, como é possível observar em todos os textos do portfólio. De 
acordo com Hernández (1998), o processo constante de reflexão realizado pelo estudante é um dos aspectos que 
caracteriza o portfólio como um instrumento de avaliação. Nas reflexões realizadas pela licencianda no portfólio, 
identificamos diferentes aspectos de NdC que evidenciam sua aprendizagem sobre ciência. Esses aspectos foram 
sempre ressaltados de forma contextualizada, isto é, a licencianda não apresentou uma característica de NdC de 
forma abstrata, mas atrelada ao caso que havia sido estudado. 
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	 Podemos afirmar que o portfólio possibilitou a investigação das ideias sobre ciência da licencianda, pois 
foi um instrumento que permitiu que ela expressasse de forma livre suas ideias sobre o que caracteriza ciência 
e refletisse sobre o tema em um tempo considerável, o que não ocorreria caso utilizássemos, por exemplo, o 
questionário. Mesmo se as questões do questionário fossem contextualizadas, e a fizessem refletir sobre a atividade 
realizada, ainda teria a limitação do tempo. Elaborar os textos para o portfólio semanalmente, lhe proporcionava um 
tempo maior para refletir sobre as atividades realizadas, articular, expressar e justificar suas ideias. 

	 Consideramos que a realização do feedback do portfólio pela coordenadora e colaboradoras do curso, 
auxiliavam a melhor elaboração do mesmo pela licencianda, isto é, davam instruções sobre como torná-lo cada vez 
mais reflexivo e menos descritivo. Çimer (2011), já destacou que para obter bons resultados quanto a utilização do 
portfólio é necessário a orientação quanto a forma de elaborar o mesmo, pois é um instrumento pouco utilizado e 
não possui tantas regras quanto a forma de ser produzido. 

	 Por todos esses pontos destacados acima, podemos concluir que o portfólio foi um instrumento que 
possibilitou avaliar os conhecimentos da licencianda de forma contextualizada, concedendo a oportunidade para 
a mesma refletir sobre ciência e nos fornecendo evidências de sua aprendizagem sobre ciência. Nesse sentido 
é importante ressaltar a necessidade de mais pesquisas empíricas sobre a utilização dos portfólios, de modo a 
avaliar seu impacto no ensino e aprendizagem, e para que possam ajudar os educadores a compreenderem as 
diversas formas de como utilizar esse instrumento. Isto porque ao realizar esta pesquisa detectamos que ainda 
são poucas as pesquisas que usam e avaliam o impacto de portfólio na formação de professores no contexto do 
ensino de ciências.
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Resumo

Atualmente, muito se discute sobre a importância do Ensino de Ciências para uma formação crítica do cidadão, 

desde os anos iniciais da escolaridade. No entanto, identificamos certas dificuldades, no que diz respeito à 

formação em ciências, do professor atuante neste nível de ensino. Neste sentido, e considerando que diferentes 

estudos e pesquisadores defendem há décadas a inclusão de aspectos históricos, sociais e culturais no ensino 

de ciências a partir da utilização da História das Ciências e Tecnologia (HCT), inclusive desde os anos iniciais do 

Ensino Fundamental, apresentaremos algumas possibilidades, desafios e dificuldades do professor polivalente 

para desenvolver propostas didáticas nessa perspectiva. A grande questão que se coloca, é como realizar essa 

inclusão. Os resultados aqui apresentados originam-se de um curso de formação continuada para professores 

dos anos iniciais ensino fundamental, foram convidados a elaborar, produzir e socializar propostas didáticas 

utilizando a HCT, planejadas em consonância com o projeto político pedagógico das escolas em que atuam. Os 

dados coletados apontam para o entusiasmo dos professores quanto à inserção da HCT nos seus planos de 

ensino e também para as dificuldades encontradas para essa inclusão, e constitui material disponível para consulta 

e aplicação nas salas de aula, para este nível de ensino.

Introdução

	 No contexto em que a Educação desempenha um papel fundamental na formação do cidadão, que 
deve começar desde cedo, já nos anos iniciais da escolaridade, e no qual a ciência e a tecnologia são presenças 
cada vez mais constantes no cotidiano da população, o ensino de ciências passa a ser cada vez mais valorizado 
nesta formação. A preocupação com a Educação Científica (EC) desde os anos iniciais é crescente e se reflete 
nos inúmeros trabalhos e pesquisas  realizadas sobre o tema (Sasseron e Carvalho, 2011; Santos, 2007; Santos, 
2009), e destaca a importância do ensino de ciências no Ensino Fundamental.  Esta importância revela-se pelo seu 
potencial na formação do cidadão crítico, através da perspectiva da EC, tendo como meta “mostrar a ciência como 
um conhecimento que colabora para a compreensão do mundo e suas transformações, para reconhecer o homem 
como parte do universo e como indivíduo” (Brasil, 1997, p.9).

	 Documentos oficiais há mais de uma década, como os Parâmetros Curriculares Nacionais, apontam e 
justificam a inclusão e o trabalho com a História das Ciências no Ensino das Ciências, destacando que esta “é 
fonte importante de conhecimentos na área”, sugerindo sua introdução, já nos anos iniciais, “na forma de história 
dos ambientes e das invenções” (Brasil, 1997, p. 32). Corroboram para esta inclusão os resultados de diferentes 
pesquisas e as conclusões de pesquisadores que discutem a inclusão de aspectos históricos, sociais e culturais no 
ensino de ciências a partir da utilização da História das Ciências e da Tecnologia.

	 No entanto, o que se observa em sala de aula, não corresponde necessariamente ao que se almeja. O 
ensino de ciências no Ensino Fundamental apresenta algumas especificidades quando comparado a outros níveis 

1 - Embora haja um número crescente de trabalhos que tratem da EC nos anos iniciais, são poucos os que abordam a História das Ciências nesta modalidade.
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de ensino, principalmente se considerarmos o fato de que é o pedagogo, ou professor polivalente o responsável 
pelo ensino desta e de outras áreas do conhecimento. A formação generalista do pedagogo faz com que muitos 
professores, diante das dificuldades no ensino das ciências, transformem-se em meros reprodutores de livros 
didáticos ou, sejam instigados a buscar alternativas para diminuir esta defasagem formativa, como por exemplo a 
participação em cursos de formação continuada. Mas, como promover efetivamente uma mudança no ensino de 
ciências e na prática do professor? Primeiramente é preciso investir na formação continuada deste profissional, 
vinculada a sua prática pedagógica. E em segundo lugar, porém não menos importante, é que este profissional 
esteja pré-disposto à mudança. 

	 Sendo assim, no presente artigo, apresentaremos algumas possibilidades, desafios e dificuldades do 
professor polivalente para desenvolver propostas didáticas utilizando-se da História das Ciências no ensino, 
desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, como indicam os documentos oficiais que orientam a Educação 
Brasileira, como um elemento que pode favorecer a reflexão e a compreensão da natureza das ciências. A grande 
questão que se coloca, é como realizar essa inclusão. Os resultados aqui apresentados originam-se de um curso 
de formação continuada para professores dos anos iniciais ensino fundamental, foram convidados a elaborar, 
produzir e socializar propostas didáticas utilizando a HCT, planejadas em consonância com o projeto político 
pedagógico das escolas em que atuam.

A História das Ciências em sala de aula

	 A História das Ciências pode ser uma importante ferramenta para essa transformação, “ao apresentar 
a ciência como um processo que envolve pessoas comuns, contextos concretos, debates, e não como um conjunto 
de resultados prontos” (Silva et al, 2008, p. 500), em outras palavras, ciência enquanto atividade humana. Além de 
contribuir para uma integração maior entre as diferentes áreas do currículo, numa perspectiva mais abrangente 
e favorecer a reflexão e a compreensão da natureza das ciências. Porém, para que isto ocorra, acreditamos ser 
fundamental investir na formação do professor, tanto a inicial, com inclusão de disciplinas que tratem da História 
das Ciências no ensino, quanto na continuada, através da oferta de cursos ou oficinas, nos quais possam ser 
abordadas as diferentes possibilidades de inserção da HC em sala de aula.

	 O Relatório Thompson, uma publicação britânica de 1918, já defendia “que algum conhecimento de 
história e filosofia da ciência deveria ser parte da bagagem intelectual de todo professor de ciências de escola 
secundária”, sob o argumento de que esta (HC) promoveria “um ensino de melhor qualidade (mais coerente, 
estimulante, crítico, humano, etc.)”, além de um professor com conhecimento histórico e filosófico de sua 
disciplina (Matthews, 1995, p.188). No entanto, se olharmos para os anos iniciais do Ensino Fundamental, teremos 
um professor de formação generalista, um pedagogo, com pouca ou nenhuma formação na área de Ciências, ou 
de História das Ciências. Neste caso, o desafio de romper com concepções arraigadas pode ser maior. Dizemos 
“pode”, porque mesmo um professor especialista, dependendo de onde e como se deu a sua formação, também 
pode ter dificuldades, como demonstra, por exemplo, Pomeroy (1993). Ser generalista ou especialista não os 
torna melhores ou piores no trabalho com a História das Ciências no ensino de ciências. O que efetivamente fará 
a diferença será o modelo de formação oferecida e a sua disposição para mudar.

	 Considerando-se a importância da HC na formação crítica do cidadão e na formação do professor, 
apresentaremos as possibilidade de abordagem desta (HC) em sala de aula. Reforçamos a concepção de ciência 
partilhada por Sasseron; Carvalho (2010, p.110-111) que pontuam que a ciência é “uma construção histórica, 
humana, viva, e, portanto, caracteriza-se como proposições feitas pelo homem ao interpretar o mundo a partir do seu 
olhar imerso em seu contexto sócio-histórico-cultural”. Esse conceito de ciência alinha-se à definição de história 
das ciências proposta pela vertente historiográfica da História Cultural das Ciências , de que esta transformar-se-
ia num instrumento de reflexão sobre a prática científica e da produção da ciência enquanto objeto sócio-cultural, 
assumindo um papel primordial na educação, incentivando uma postura mais crítica, reflexiva e cidadã, através de 
um trabalho interdisciplinar. Segundo Santos (2009, p.534),

	 Construir ambientes educativos que sejam eles próprios ambientes de cidadania, e permear o ensino 

2 - Pimentel, Juan.  ?Que és la história cultural de la ciência?  
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substantivo da disciplina de princípios e valores que penetrem em questões relacionadas com alguns conteúdos 
da ciência, com a sua natureza e estatuto e com o lugar da história da ciência no ensino da ciência, não é subestimar 
a dimensão conceptual da disciplina, mas complementá-la com a dimensão formativa.  

	 Para Lopes (1993, p.327) “a História da ciência deve estar presente no ensino, fortalecendo o pensamento 
científico pela colocação das lutas entre ideias e fatos que constituíram o progresso do conhecimento”. E completa,

	 A história da ciência assume, então, o papel preponderante no trabalho pedagógico de construção 
racional, combatendo um ensino centrado no que Bachelard (1975) denomina empirismo da memória: retemos 
os fatos, mas esquecemos (porque não aprendemos) as razões (LOPES, 1993, p.327).

	 No entanto, não é tão simples assim o trabalho com a História das Ciências. Pressionados por programas 
escolares  apertados e cronogramas fechados, muitos professores acabam recorrendo ao que Sequeira; Leite 
(1998, p.34) apontam como a simplificação da HC para sua introdução nas aulas de ciências, “até porque, de 
facto, não é possível numa disciplina de ciências ensinar os conteúdos científicos ditados pelos programas e a história 
completa desses mesmos conteúdos”. O que não significa a redução das discussões provenientes da HC às 
biografias de cientistas. 

	 Esta simplificação da HC para introdução nas aulas de ciências, não é um consenso entre os pesquisadores 
e, em nossa concepção, não é algo com o qual concordamos. Entendemos que diante da extensão dos programas 
escolares, a introdução da dimensão histórico-social se tornará inviável se tentarmos inseri-la em todo o 
conteúdo. O que entendemos e sugerimos é que o professor selecione o tema ou conteúdo que considerar mais 
relevante ou pertinente para inserir o componente histórico, sem, contudo, simplifica-lo. Se nosso objetivo é a 
inserção da HC enquanto um instrumento de reflexão, não podemos pensar em sua simplificação, sob o risco de 
apresentarmos uma visão distorcida sobre a construção do conhecimento. 

	 Se pensarmos nos alunos dos anos iniciais, cujo nível de reflexão não pode ser comparado ao de um aluno 
do ensino médio ou superior, o que certamente o professor precisará fazer será uma adequação da linguagem 
e uma transposição didática deste componente histórico para a faixa etária com a qual atua. Não se trata aqui 
de uma simplificação, mas de fazer os ajustes necessários para que a aprendizagem se torne significativa e o 
conteúdo não se torne enfadonho. 

	 Assim, partindo da premissa já exposta de que a HC contribui para a formação do cidadão numa proposta 
de Educação Científica, ao favorecer a compreensão da natureza da ciência, de seu caráter processual e histórico, 
convém questionar: Como essa abordagem pode acontecer no ensino? Ela pode acontecer de diferentes 
maneiras, dependendo dos objetivos do professor: por meio do uso de episódios de HCT em sala de aula (Forato, 
2009; Martins, 2006; entre muitos outros); da leitura de textos originais de cientistas (Zanotello, 2011; Trindade, 
2011; Forato, 2009; Forato et al 2011; Jankvist, 2013; Gandolfi e Figueirôa, 2014; Schirmer, 2012; Briccia & 
Carvalho, 2011); a partir do cinema (Santos & Scheid, 2011; Braga, Guerra & Reis, 2007); ou de histórias de ficção 
científica (Reis & Galvão, 2007; Lemos, 2012); da discussão de temas controversos: controvérsias sócio cientificas 
ou históricas (Oulton, Dillon & Grace, 2004; Sadler, Chambers & Zeidler, 2004; Bagdonas, Zanetic & Gurgel, 2014; 
Santos & Mortimer, 2009; Allchin,2013); por meio de caricaturas (Clary & Wandersee, 2010); pela história dos 
instrumentos de navegação (Vissicaro, 2014); ou ainda como fonte de reflexão sobre a historicidade das ciências, 
valorizando sua conexão com as discussões CTS (Santos, 2005; Alvim, 2014).

	 Infelizmente não encontramos relatos que apontam para a utilização de textos originais de cientistas 
nos anos iniciais do ensino fundamental, provavelmente pelas características dos alunos deste nível de ensino 
e pelos conteúdos comumente trabalhados nos anos iniciais que talvez não oportunizem o trabalho com estes 
textos, ou ainda, simplesmente porque nenhum pesquisador se voltou para as potencialidades dos alunos e as 
possibilidades que podem se abrir a partir da curiosidade iminente desta faixa etária. 

	 No entanto, Pataca (2001, p.2) nos chama a atenção para o trabalho com outras fontes documentais 
originais, não apenas as fontes escritas, que na maioria das vezes, são “esquecidas ou reduzidas a um papel 
puramente ilustrativo e decorativo”, nos estudos de história das ciências. Em sua dissertação de mestrado, 
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Pataca analisa “a iconografia como principal fonte de informação, (...) de forma complementar às fontes escritas e ao 

estudo do contexto histórico”. O que nos sugere a possibilidade do trabalho com imagens (ilustrações, desenhos 

ou mapas) como fontes documentais originais, nos anos iniciais do Ensino Fundamental, contribuindo para “as 

análises históricas e entendimento do conhecimento científico”.

	 Os Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental sugerem, para os anos iniciais a 

introdução da História das Ciências “na forma de história dos ambientes e das invenções” (Brasil, 1997, p. 320). As 

invenções fascinam e nos envolvem num percurso pela história da humanidade como destaca Williams na sinopse 

do livro “A História das Invenções – do machado de pedra à tecnologia da informação”. O ser humano sempre foi 

inventor, desde os tempos pré-históricos usamos o que está a nossa volta para criar ferramentas, objetos e 

engenhocas para nos auxiliar nas tarefas. E trabalhar com a história das Invenções é explorar a curiosidade das 

crianças que perguntam o tempo todo, querem saber como funcionam as coisas, como foram feitas... é abrir uma 

oportunidade de explorar objetos tão próximos e tão desconhecidos. 

	 Há hoje no mercado editorial inúmeros livros que tratam da história das Invenções, muitos dos quais 

podem ser encontrados nas bibliotecas das escolas de Ensino Fundamental I. Talvez um dos mais antigos e 

conhecido, porém pouco explorado seja “A História das Invenções” de Monteiro Lobato, publicado em 1935. Além 

de abordar a ciência de forma inovadora e apresentar as invenções como extensões do cérebro humano, Lobato 

fundamenta seu texto com informações que vão se entrelaçando e relacionando com outras áreas (astronomia, 

biologia, antropologia) de maneira atrativa e lúdica, como pode ser observado na sinopse a seguir. 

	 Outra possibilidade de se abordar a HC é pela história dos instrumentos científicos. Vissicaro (2014) 

descreve o desenvolvimento e aplicação de uma proposta didática realizada nos anos iniciais acerca da história 

dos instrumentos de navegação do período dos Grandes Descobrimentos. Segundo a autora, ao trabalhar com a 

história dos instrumentos de navegação, especificamente o quadrante, não estamos apresentando “uma história 

de uma coleção de instrumentos mortos e descartados” (Galison, 1988 apud Lacerda, s.d., p 2), mas estimulando 

uma análise do que seria a ciência para aqueles que construíram os instrumentos naquele determinado período 

histórico, por quais motivos e de quais conhecimentos fizeram uso. Pesquisar, construir e utilizar o quadrante 

na prática, tal como propomos na proposta didática construída e aplicada, implica também no desenvolvimento 

de conhecimentos e habilidades, advindos de diferentes áreas, demonstrando seu potencial interdisciplinar 

(Vissicaro, 2014, p. 05).

	 Este estudo dos instrumentos e a sua utilização como fonte histórica, surgiu a partir das críticas de 

alguns historiadores da ciência, que propuseram novos temas de estudos, especificamente, a cultura material 

das ciências (Granato et al, 2007; Pestre, 1996; Gourdaroulis,1994). Granato (2007, p.3) explica que a cultura 

material das ciências “seria o estudo não do objeto em si, mas das diferentes técnicas e tecnologias contidas 

naquele objeto, por quem e  para quem este objeto foi construído, com que finalidade e se seu uso correspondeu ao 

objetivo para que foi originalmente construído”. Sem esquecer-se da interação deste com a ciência, o lugar e a 

época no qual foi produzido.

	 Olhar para a História dos instrumentos e das invenções significa ter perguntas a responder: Como 

surgiram? Quem os criou/inventou? Como e por quem eram utilizados? De que eram feitos? Que contribuições 

resultaram de sua utilização? E talvez a questão mais importante a ser respondida: Qual seu papel no 

desenvolvimento de determinado grupo/sociedade, em determinado tempo e local? No entanto, há um longo 

caminho a ser percorrido quando pensamos na HC nos anos iniciais, considerando-se que há uma lacuna tanto de 

pesquisas neste nível de ensino quanto no que diz respeito à propostas didáticas nesta abordagem. Muitos dos 

LD adotados neste nível de ensino apresentam aspectos da HC e constituem-se na maioria das vezes numa da 

únicas fontes de acesso à estes conhecimentos, embora de forma simplista e restrito a boxes de curiosidades que 

enaltecem a  genialidade de alguns cientistas e inventores famosos. 
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A proposta  formativa 

	 Considerando o exposto até o momento, elaboramos uma proposta formativa tendo como espinha dorsal 
a História das Ciências, em que a teoria aparecesse embasando a prática, justificando as escolhas e auxiliando 
as reflexões propostas. Elencamos como eixo da formação a articulação com os conteúdos trabalhados nos 
diferentes anos do ensino fundamental, definidos nos PPP’s das unidades de ensino, para que esta (a formação) 
fosse significativa e não distante da prática diária  

	 Almejou-se então, primeiro, aproximar os professores das discussões sobre a História das Ciências, 
situando-a numa proposta de Educação Científica, para posteriormente apresentar-lhes exemplos de como se 
poderia articulá-la ao conteúdo, auxiliando-os, ao final, no planejamento de propostas para desenvolvimento 
em sala de aula. Planejamos apresentar propostas didáticas desenvolvidas e aplicadas em sala de aula, além de 
vivências e reflexões teóricas sobre a História das Ciências. Ao planejarmos a formação, em nenhum momento 
tivemos a intenção de que ela fosse um receituário a ser seguido pelos professores, mas sim, um espaço em que 
eles, a partir de suas realidades refletissem sobre as possibilidades e caminhos para o trabalho com a HC em sala 
de aula. No capítulo das análises, aprofundaremos um pouco mais esta questão.

	 O instrumento de obtenção de dados foram dois questionários, denominados questionário inicial, para o 
resgate de informações sobre o perfil dos participantes e conhecimentos prévios acerca da História das Ciências 
no diálogo com o Ensino de Ciências, e questionário final, que buscava avaliar se os participantes apresentavam 
novas reflexões e possibilidades de ações didáticas em relação à HC e ao EC. 

	 Os dados também foram coletados a partir da observação participante do pesquisador, durante a 
realizaçao do curso. Por observação participante entende-se a “participação real do pesquisador na comunidade ou 
grupo” (Marconi; Lakatos, 2010, p.177). Segundo Marconi; Lakatos (2010, p.177) o  pesquisador confunde-se com 
o grupo, “fica tão próximo” que tem dificuldades em manter a objetividade, “pelo fato de exercer influência no grupo” 
e ser influenciado por ele. Sua tarefa é “fazer os indivíduos perceberem a importância da investigação, sem ocultar seu 
objetivo ou missão”. No caso do curso de formação “História das Ciências como elemento de reflexão”, seu objetivo 
estava posto desde o início, tendo permanecido no curso, apenas aqueles que efetivamente se comprometeram em 
pensar práticas diferentes, adentrando um mundo novo e desconhecido da História das Ciências.  

	 A formação teve início com um encontro de apresentação da proposta do curso, seus objetivos, o que era 
esperado dos professores participantes e o trabalho final – elaboração de propostas didáticas que fizessem uso 
da História das Ciências, além da entrega do TECLE, autorização de uso de imagem e questionário inicial. O curso 
proposto tem uma carga horária de 40 horas, distribuído em dez encontros com 3 horas de duração e dez horas de 
estudos, e foi realizado no período de maio a setembro de 2017.

	 No questionário inicial procurou-se traçar um perfil dos professores participantes, além de conhecer 
seus conhecimentos acerca da História das ciências, sua  inclusão nos materiais didáticos disponíveis para uso 
com os alunos, bem como suas expectativas e e motivações para a participação na formação.

	 Foram formados dois grupos com 40 professores cada, atuantes nos anos iniciais do Ensino Fundamental 
na rede municipal de São Bernardo do Campo. Grupos com características diversas, mas com o interesse comum 
de aprender mais, saber sobre a História das Ciências (tema este que várias relataram terem ficado curiosas para 
saber do que se tratava) e pensar em novas possibilidades para o ensino das Ciências.  

	 Nos grupos, além de professoras polivalentes dos anos iniciais, tivemos a participação de duas professoras 
da Educação Infantil, duas coordenadoras, pedagógicas, uma  diretora, uma professora de artes, uma professora 
de educação física, uma auxiliar de classe, três  professoras do laboratório de informática (PAPP’s) e duas 
orientadoras pedagógicas, estas últimas responsáveis pelo acompanhamento do curso. Algumas não constavam 
na lista como cursistas, iniciando como ouvintes e sendo inseridas posteriormente como alunas regulares, dado o 
interesse e a participação nos encontros. 

	 O questionário final, trouxe reflexões dos professores sobre a inserção da História das Ciências nos 
planejamentos, além de apresentar as dificuldades e facilidades encontradas na elaboração e desenvolvimento de 
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propostas didáticas, e uma avaliação da formação.

Análise e discussão dos dados

	 Frente ao desafio de elaborar propostas didáticas utilizando a HC, muitos professores acabaram por 
desenvolve-las com suas próprias turmas, ainda que isto não tivesse sido proposto na formação, o que deu às 
mesmas (professoras) a segurança para responderam unanimemente que acreditam ser possível inserir aspectos 
da História das Ciências nos conteúdos trabalhados na Educação Infantil e nos Anos iniciais. Mas, ainda que o 
trabalho com a HC seja possível, existem dificuldades como apontaram algumas professoras no questionário final. 
Tais dificuldades versaram sobre alguns pontos específicos como: a relação com o currículo; a pesquisa e seleção 
dos materiais; adequação dos materiais à linguagem e entendimento dos alunos; a “nova” proposta metodológica 
;e o apoio e parceria dos colegas. Bastos (1998 Apud Zanotello, 2011, p. 990-991) ao enumerar “algumas outras 
dificuldades” para o trabalho em sala de aula com a HC, corrobora com as falas apresentadas no que diz respeito 
aos materiais, destacando que 

	 Os textos disponíveis para subsidiar o trabalho dos alunos em sala de aula dificilmente contemplam as 
necessidades específicas do ensino fundamental e médio; [...] há uma certa escassez de propostas concretas sobre 
como explorar conteúdos de História da Ciência de maneira a contribuir para a realização de objetivos educacionais 
como ‘compreender melhor o que é a ciência’ e ‘formar o cidadão’; [...] os currículos escolares não dispõem de 
espaço suficiente para  uma adequada apresentação da História da Ciência; [...] os contextos específicos em que os 
cientistas do passado trabalhavam são de difícil compreensão para os alunos de hoje (Bastos, 1998, p. 56-57).

	 Certamente olhar para o currículo, para os conteúdos e temas trabalhados na educação infantil e nos 
anos iniciais e enxergar ali possibilidades do trabalho com a HC foi um desafio, mas acredito que ao socializarmos 
algumas práticas desenvolvidas pela  pesquisadora e colegas desde o mestrado, mostrou que não é tão difícil 
assim. Infelizmente existem poucas pesquisas que versem sobre o trabalho com HC nos anos iniciais.

	 Outra questão que apareceu em várias respostas, tratou do acesso a fontes confiáveis de pesquisa 
e informação. Ao longo dos encontros, as professoras iam solicitando indicações de sites, páginas de internet, 
revistas e outros materiais que pudessem subsidia-las no planejamento das propostas. Nem todas as escolas 
dispõe de acervos recentes de livros paradidáticos e de pesquisa para uso em sala, e algumas enfrentam problemas 
com acesso à internet, tanto na escola quanto na comunidade, o que acaba sobrecarregando o professor na 
seleção dos materiais, e quando não se sabe onde procurar, fica mais difícil. Mas, posso descrever como ponto 
positivo a troca entre as professoras, durante os encontros. Sempre que encontravam um material interessante, 
levavam para socializar com as colegas, criando assim uma rede de troca e suporte.

	 Com relação a “nova metodologia”, ao protagonismo do aluno, o incentivo à pesquisa e a investigação, já 
pontuamos anteriormente que é uma mudança necessária e indispensável, ainda mais nos tempos atuais em que 
a informação e o conhecimento estão a um click de distância. 

	 Deve-se considerar que o papel da escola é contribuir para que o aluno tenha acesso ao conhecimento 
científico e possa desenvolver o senso crítico necessário para uma melhor compreensão do mundo; é ainda 
um dos objetivos nesse sentido que a escola possa propiciar um espaço favorável à descoberta, à investigação 
cientifica e à construção de conceitos, junto aos alunos, sobre fenômenos naturais, sociais, tecnológicos dentre 
outros (Pereira; Teixeira, 2015, p.03).

	 Não dá mais para acreditar num modelo de escola e de ensino que se encontra ultrapassado, e nem ser 
um professor do século passado. É preciso estar aberto a mudanças.  Mas, nem todas enfrentaram dificuldades. 
Houveram facilidades também. E assim como as dificuldades, elas também puderam ser agrupadas por similaridade.

1) Facilidade em relacionar o tema com o cotidiano dos alunos;

2) Aliar a HC com o conteúdo previsto para o ano/ciclo;
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3) O interesse dos alunos e apoio da direção da escola;

4) Parceria com outras professoras;

5) Troca e apoio da formadora/pesquisadora;

6) Interdisciplinaridade;

7) Sugestões e indicações de materiais; 

8) Dinâmica do curso;

9) A aplicação da proposta;

	 Todas estas facilidades são importantes, mas elas só aconteceram porque a força motriz por trás de tudo, 
além da curiosidade das crianças, foi a curiosidade das professoras. Partilhamos da ideia de que a curiosidade é o 
motor da aprendizagem. Quando encontramos algo que nos deixa curioso, nos sentimos instigados a descobrir 
os por quês, ficamos incomodados até encontrarmos a resposta. A curiosidade nos tira do lugar comum, nos 
transforma em pesquisadores, em investigadores. Quanto mais descobrimos, mais queremos descobrir. E a 
curiosidade era um tema implícito em nosso contrato didático.

Considerações finais 

	 O presente artigo almejou contribuir para as discussões acerca da utilização da História das Ciências nos anos 
iniciais do Ensino Fundamental, a partir da construção, aplicação e análise de propostas didáticas construídas pelos 
professores deste nível de ensino. diante dos resultados obtidos, apontamos ser preciso aprofundar os estudos neste 
nível, socializando as discussões e disponibilizando as propostas construídas pelos professores no espaço formativo, 
contribuindo para a divulgação e utilização das mesmas por outros professores, no ensino das Ciências. 

	 Os resultados aqui apresentados originaram-se de um curso de formação continuada para professores 
dos anos iniciais ensino fundamental, que foram convidados a elaborar, produzir e socializar propostas didáticas 
utilizando a HCT, planejadas em consonância com o projeto político pedagógico das escolas em que atuam. Os 
dados coletados apontam para o entusiasmo dos professores quanto à inserção da HCT nos seus planos de 
ensino e também para as dificuldades encontradas para essa inclusão, e constitui material disponível para consulta 
e aplicação nas salas de aula, para este nível de ensino. 
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Resumo

É de conhecimento no campo da educação em ciências que elementos da história e da filosofia das ciências são 

importantes na formação de pesquisadores e de professores. E é a partir desta afirmação que nos perguntamos 

neste texto “que tipo de ciência trabalhamos na formação de professores?” A partir desta pergunta, procuramos 

apontar as discussões realizadas em torno dos diferentes entendimentos sobre a ciência e o modo como 

estudantes de graduação de sete diferentes cursos de Licenciatura de nossa Universidade a têm produzido. 

Para tanto, realizamos um questionário de 11 perguntas e analisamos as respostas à luz da análise de discurso 

foucaultiana e pesquisadores da história e filosofia das ciências, como Latour e Feyerabend. Certamente, há uma 

pluralidade discursiva nos entendimentos: grande parte dos estudantes das ciências naturais associa a ciência 

à rigorosidade do método e não como produção humana entremeada pelo contexto histórico e social em que 

se desenvolve. As análises mostram que estudantes das ciências humanas apresentam entendimentos mais 

amplos sobre a ciência e sua produção, sem compreendê-la desde a restrição do método científico, tal como 

compreendiam os estudantes vinculados aos cursos de ciências naturais. Mais discussões e pesquisas precisam 

ser feitas para adensar as diferenças e semelhanças na produção científica das áreas.

Financiamento: FAPERGS e CAPES.

Introdução

	 Os estudos em educação em ciências vêm demonstrando, entre outros aspectos, a necessidade de 
inserirmos a história e filosofia da ciência (HFC) na formação de professores (HIDALGO e LORENZINI JR, 2016; 
MATHEWS, 1995). Entendemos, junto com estes autores, que a história é importante para compreendermos os 
caminhos desenvolvidos pelos pesquisadores no decurso de seus estudos e teorias. E, tão importante quanto, 
é, também,  a filosofia, uma vez que esta possibilita outras vias de reflexão sobre a ciência, procurando entender 
seus propósitos, como ocorre sua produção, bem como para quem e para o quê ela serve.

	 Há muita ênfase na inserção desses elementos em cursos de Licenciatura das chamadas ciências 
“naturais”, como Física, Química e Biologia, devido à emergência da ciência ao longo da história da humanidade 
ter se dado nesses campos de saber (FOUREZ, 1995; ANDERY, 1980) a partir das pesquisas de, por exemplo, 
Descartes (2008), Bacon (1984) e Newton (1987), ou, antes ainda, Galilei (1987). Embora já houvesse desde os 
gregos um interesse pela observação mais detida do funcionamento dos fenômenos naturais, a presença do 
método, enquanto valor incontestável da ciência e marca legítima da Modernidade, produz-se, especialmente, 
a partir de Bacon e Descartes. Assim, ao estudar História e Filosofia da Ciência (doravante: HFC), verificamos 
que a produção científica ao longo da história, bem como os entendimentos do que constitui a ciência e o 
empreendimento científico, vem se modificando desde o século XVI. Diferentes autores contemporâneos, como 

CAPÍTULO 25



212

Latour (1997, 2000), Kuhn (2009) e Feyerabend (2007), por exemplo, têm levantado essas entre outras questões 
sobre a ciência.

	 Muitos filósofos, sociólogos e historiadores da ciência nos possibilitam questionar a Ciência moderna. 
Muito mais que se constituir como um meio seguro, legítimo, único e verdadeiro para a descoberta do mundo a 
nossa volta, a ciência permite a construção de uma concepção mais ampla sobre os “objetos” que ela interroga e 
pode ser entendida como uma forma de produção de conhecimento por meio de uma pesquisa. Assim, enfatizamos 
que, mesmo que ela tenha nascido junto às ciências ditas da natureza, ela pode e vem sendo pensada no contexto 
das ciências “humanas” (CH) – emergentes no século XIX  – como a forma de produção de conhecimento na 
História, na Geografia, na Sociologia e outros campos de saber. E é exatamente por isso que sublinhamos a 
importância de desenvolver a discussão sobre a ciência não somente nos cursos de formação de professores 
“naturalmente” associados a ela, mas também nos cursos de formação das ciências ditas “humanas” .

	 A partir dessas considerações iniciais, a pergunta que nos move é “que tipo de ciência trabalhamos na 
formação de professores?” E destacamos que o objetivo deste artigo é apontar as discussões realizadas em torno 
dos diferentes entendimentos de ciência e o modo como estudantes de graduação de sete cursos de Licenciatura 
da Universidade Federal do Rio Grande-FURG a vêm produzindo.

Apontamentos teórico- metodológicos

	 É importante destacar que tomamos as concepções e entendimentos sobre a ciência como discursos sobre 
a mesma, ou seja: como “práticas que constituem os objetos dos quais falam” (FOUCAULT, 2009). Dessa forma, há 
mais de um discurso sobre a ciência, o que dependerá do olhar que se coloca sobre ela (VEIGA-NETO, 1996) e do 
grupo de sujeitos que fala sobre ela, bem como do local e das circunstâncias em que é praticada (FOUCAULT, 2011).

	 Na constituição de cada discurso, considerando a perspectiva da análise de discurso foucaultiana, temos 
um conjunto de elementos denominados enunciados (FOUCAULT, 2011) nos quais, para sua determinação, importa 
conhecer o objeto que se fala, o sujeito que fala, e o local e meio de enunciação desse sujeito. Isto é, os enunciados 
que compõem um discurso não são neutros e carregam em si uma história e contexto de desenvolvimento 
histórico, político, econômico e social. A partir disto, compreendemos tanto as concepções na emergência da 
ciência do século XVI quanto as discussões contemporâneas sobre a HFC como “discursos”.

	 Para buscar responder nosso objetivo, no primeiro semestre de 2018 aplicamos um questionário com 
questões abertas e fechadas a estudantes de 3°ano dos cursos de Licenciatura em Física, Química, Biologia, 
Matemática, História, Geografia e Pedagogia da FURG. Escolhemos o terceiro ano pois neste período os 
estudantes já passaram por metade do curso, tendo feito disciplinas de cunho pedagógico e de cunho específico 
de suas áreas, estando prestes a desenvolver seus estágios de docência.

	 Esses questionários tinham 11 perguntas sobre: i) os aprendizados escolares e universitários em cada 
área da graduação; ii) ciência e sua produção; e iii) as mídias utilizadas pelos participantes. Neste artigo, discutimos 
especificamente duas questões desse questionário: uma questão aberta – “diga o que você entende por ciência” – e 
uma questão objetiva – na sua opinião, do que depende a produção científica da ciência? – com opções de resposta 
baseadas na escala de Likert (VIEIRA e DALMORO, 2008), na qual os participantes precisavam marcar: concordo 
plenamente; concordo parcialmente; não sei; discordo parcialmente; discordo plenamente. As opções eram:

A- de órgãos de financia¬mento (CNPq, FAPERGS, o Boticário, Petrobrás etc.); 

B- de ter redes de relações bem estabelecidas (acadêmicas, políticas e outras);

C- de vincular-se a um bom grupo de pesquisa;

D- de fontes de informa¬ções adequadas (biblioteca, artigos científicos, internet etc.);

E- de um laboratório bem equipado;

1 - A esse respeito, ver Foucault (2007). Nesta obra, o autor discorre sobre a constituição das Ciências Humanas e a consolidação de seu campo de saber, emergido especialmente no século XIX.

1

2

2 - Cabe destacar aqui o uso de aspas no sentido de relativizar essa nomenclatura, uma vez que esta divisão não é ponto pacífico nos estudos da temática. O espaço e o foco deste artigo não possibilitam uma discussão maior, 
mas deixamos o seguinte questionamento: que produção científica natural não é humana?
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F-	 de técnicas de pesquisa pré-estabelecidas;

G-	 de ter uma boa pergunta para iniciar a pesquisa;

H-	 de você ser um(a) bom(a) observador(a);

I-	 de você ser inventivo e/ou ter criatividade;

J-	 Outros (cite):.....................

	 Como escolhemos para análise duas perguntas complementares sobre a ciência e sua produção, a 
organização e análise dos dados se deu de forma quanti-qualitativa. Para análise, as respostas dos estudantes 
de cada curso foram lidas em grupo a fim de que discutíssemos alguns aspectos gerais. Depois dessa primeira 
leitura, foram criadas categorias comuns por semelhança e recorrência entre as respostas. Tais categorias foram 
novamente lidas e discutidas em grupo, de modo que novas aproximações foram feitas, totalizando o conjunto 
final de 11 categorias para as respostas à pergunta aberta, expostas em quadros a seguir neste texto.  

	 As categorias comuns criadas foram tomadas como pertencentes ao discurso sobre a ciência nos cursos 
investigados e discutidas a partir do contexto ao qual o curso se vincula, sua circunstância de produção (FOUCAULT, 
2011) e dos discursos tanto da emergência da ciência moderna quanto os discursos contemporâneos de HFC dos 
autores citados na introdução.

	 Já para a organização dos dados da questão objetiva, desenvolvemos, inicialmente, gráficos para, depois, 
discutir em conjunto os resultados, analisando-os à luz dos referenciais estudados.

Algumas discussões sobre HFC a partir dos resultados

Questão 1: “diga o que você entende por ciência”: problematizando resultados

	 O número de respondentes ao questionário foi muito variável nos cursos como pode ser visualizado no 
Quadro 1 abaixo, sendo que o número de participantes da Pedagogia foi muito superior, pois este curso tem duas 
turmas, uma diurna e uma noturna.

	 Na análise das recorrências das respostas, montamos um quadro conjunto das categorias comuns criadas 

e o número de vezes em que é citada por cada curso. Algumas respostas podem ter sido colocadas em mais de 

uma das categorias comuns criadas e são mostradas no quadro 2. Esse quadro contém o número absoluto e o 

percentual de cada categoria, considerando o total de respondentes em cada curso.

	 Além deste quadro, destacamos, ao longo da apresentação da análise dos dados, algumas respostas 

significativas dos participantes que não se encaixavam somente nas categorias comuns e podem nos auxiliar na 

discussão. No quadro 3, essas respostas foram quantificadas como “não categorizáveis”.

	 Quadro 2. Categorias criadas a partir das enunciações da pergunta aberta em números absolutos e 

em percentuais.

Número respondentes ao questionário Número respondentes ao questionário 

Física (Fís) 3 História (Hist) 13

Química (Quí) 7 Geografia (Geo) 5

Biologia (Bio) 15 Pedagogia (Ped) 39

Matemática (Mat) 10

Quadro 1. Número de respondentes investigados.

Fonte: autores
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Categoria comum Fís Quí Bio Mat Hist Geo Ped

Conhecimento/estudo/pesquisa 
de algo
Toda forma de pesquisa ou 
estudo

2 (28%) 1  (6%) 4 (40%) 1  (7%) 3 (60%) 9 (23%)

Estudo de tudo 1 (10%) 1  (7%) 9 (23%)

Procura de respostas para 
perguntas
Esclarecimento de dúvidas

4 (26%)

Busca/construção do 
conhecimento

1 (14%) 1 (10%) 1 (20%) 4 (10%)

Estudos vinculados aos 
fenômenos naturais/ciências 
naturais

1 (14%) 3 (20%) 1 (10%) 8 (20%)

Comprovação/uso dO método 
científi-co/ teste e comprovação 
de hipóteses

2 (66%) 1 (14%) 4 (26%/) 4 (10%)

Estudo/conhecimento por meio 
de metodologia e procedimentos

2 (13%) 3 (23%) 5 (12%)

Estudo/conhecimento a partir de 
fontes e referenciais teóricos

3 (23%)

Está presente/estuda no dia a dia 4 (10%)

Não respondeu 1 (14%) 2 (13%) 2 (20%) 1 (20%) 5 (12%)

Respostas não categorizáveis 1 (33%) 2 (28%) 2 (13%) 1 (10%) 3 (23%) 4  (10%)

Fonte: autores

	 Já de início, apontamos as dificuldades que tivemos com os cursos de Física, Química e Geografia 

devido ao baixo número de participantes. Acreditamos que o número baixo de estudantes nestas licenciaturas 

na universidade se deve a diferentes fatores, como desinteresse pela área, dificuldade de acompanhamento ao 

longo do curso que tem como consequência a alta evasão, entre outros. Ao mesmo tempo, outro ponto a destacar 

é o número de estudantes que não responderam à pergunta aberta sobre ciência. Esse dado pode nos indicar uma 

dificuldade destes estudantes para entender o campo de conhecimento nos cursos em que se formam .

	 De forma geral, podemos destacar a pluralidade discursiva sobre o entendimento de ciência em cada um 

dos cursos. A primeira categoria que aparece praticamente nas respostas de todos os entrevistados, tanto das 

ciências “naturais” (CN) quanto das “humanas” (CH), aponta um entendimento amplo da ciência como uma forma 

de pesquisa ou um campo de estudo, ou mesmo o próprio conhecimento de algo. Andery (1980, p. 15) afirma que 

a ciência é “uma das formas de conhecimento produzido pelo homem no decorrer de sua história”. Por outro lado, 

os participantes do curso de Pedagogia apontam a ciência como o estudo de tudo, generalizando que tudo aquilo 

que é possível pesquisar ou estudar seria pertencente ao discurso científico. 

	 Reduzindo um pouco este entendimento amplo, destacamos a categoria “Comprovação/uso do método 

científico” destacada por alguns participantes da Pedagogia, mas fortemente citada pelos cursos das CN – Química, 

Biologia e Física. A vinculação direta da ciência com o método científico pode ser analisada à luz dos discursos de 

emergência da ciência moderna, na qual o grande diferencial da forma de produzir conhecimento que emergia 

era o uso de um método baseado na razão e experimentação (BACON, 1984; DESCARTES, 2008) e comprovado 
3 - Esse apontamento tem cunho especulativo que poderá ser esclarecido num próximo passo da pesquisa que pretende organizar grupos de discussão entre os entrevistados e possibilitar espaço para entrevistas com os 
participantes.

3
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pelo rigor da matemática (NEWTON, 1987; e GALILEI, 1987). Não por acaso, os primeiros conhecimentos gerados 

por este viés da ciência são no campo da Física, mais particularmente com a astronomia, nos estudos de Galilei, 

Copérnico e outros. Como exemplo dessa admiração pela ciência moderna no grupo da Física, descrevemos a 

enunciação de um participante não categorizado no quadro: “sem a ciência, a nossa sociedade como um todo não 

estaria evoluída a tal ponto, tal como verificamos hoje”.

	 Somando-se a essa ideia de reafirmação de pertencimento da ciência ao natural, é compreensível que 

muitos estudantes da Biologia situem seu discurso sobre a ciência apenas nos fenômenos naturais, já que são 

estes que embasam a demarcação histórica do que é ciência na emergência da modernidade (ANDERY, 1980). 

Nesta categoria “Estudos vinculados aos fenômenos naturais/ciências naturais”, também aparecem citações 

de estudantes da Pedagogia. Para este curso, tal compreensão se relacionaria à grade curricular do curso, a qual 

apresenta disciplinas voltadas ao ensino das Ciências Naturais, o que acaba por reforçar o discurso de que a ciência 

pertence, primordialmente, aos estudos da natureza.

	 Por outro lado, é possível pensar na desconstrução deste vínculo direto da ciência com o método 

científico e com o mundo dito “natural” a partir da categoria “Estudo/conhecimento por meio de metodologia 

e procedimentos”, que aparece no discurso dos estudantes de Biologia, História e Pedagogia. Essa categoria se 

vincula a um discurso que reforça ainda a necessidade de uma metodologia e de procedimentos organizados para 

definir o que é ou não ciência, sem fixá-lo, no entanto, ao chamado “método científico”, como discute Feyerabend 

(2007) ao falar da pluralidade metodológica necessária ao desenvolvimento das ciências. Este autor centrou 

grande parte de suas críticas nesta necessidade moderna de definir um método único para a ciência. Em suas 

palavras, “a ciência precisa de pessoas que sejam adaptáveis e inventivas, não rígidos imitadores de padrões 

comportamentais ‘estabelecidos’” (IDEM, p. 221). 

	 Por fim, aliada à pluralidade metodológica existente na ciência sob o olhar de Feyerabend (2007), bem 

como à ampliação do entendimento de ciência que não se vincule estritamente às ciências naturais, destacamos 

também o discurso sobre a ciência dos estudantes de História que citam que a ciência é “estudo/conhecimento 

a partir de fontes e referenciais teóricos”. As fontes e referenciais históricos são objeto de interesse em torno do 

qual a História constrói a sua produção científica. Isto se explica pela maneira com que é tratado o conhecimento 

histórico neste curso, justamente como “conhecimento construído”, de modo que sua produção científica 

necessite de estudos científicos sobre ela mesma. Dessa maneira, tanto o modo como se vê a ciência como o(s) 

modo(s) de se produzir a ciência são vistos como caminhos que foram sendo trilhados e construídos, servindo 

de referencial para o presente. Wortmann e Veiga-Neto (2000), ao apresentar os Estudos Culturais da Ciência 

corroboram este entendimento de construção da ciência por meandros históricos e culturais, tomando a ciência 

como uma prática cultural dentre tantas outras. Tal concepção se reflete nas duas categorias mais votadas: 

“Estudo/conhecimento por meio de metodologia e procedimentos” e “Estudo/conhecimento a partir de fontes e 

referenciais teóricos”, ou seja, referências de como ver e como fazer. 

b) Questão objetiva: Do que depende a produção científica da ciência?

	 Para a análise destas questões, geramos gráficos individuais de cada curso, computando em números as 

repostas marcadas. Desde a análise destes dados, foi possível identificar uma constância em quase a totalidade 

dos participantes dos sete cursos investigados, já que todos apresentaram uma concordância, tanto plena quanto 

parcial (cerca de 70 a 80%) em relação aos itens da questão objetiva (sendo que a discordância girou apenas em 

torno de zero a 9%). Por outro lado, estes gráficos evidenciam as diferenças entre as concepções de produção 

científica das CN e das CH. Por este motivo, e por questão de espaço neste artigo, reunimos as respostas nos dois 

gráficos apresentados mais a seguir.

	 Para a discussão dos resultados das questões que compuseram os dois gráficos resultantes, cabe 
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destacar que os nove itens da questão objetiva apresentada no Quadro 2 compõem três grupos distintos em torno 

da produção científica: A, B e C se articulam em torno do contexto externo à pesquisa (financiamento, grupo de 

pesquisa, redes de relação); D, E, F se relacionam a um contexto interno da pesquisa como técnica e metodologias 

(fonte de informações, espaço e técnicas de pesquisa) e, por fim, G, H e I, que se centram na capacidade mais 

individual do pesquisador (ter pergunta, ser observador, ser inventivo).

	 Gráfico 1. Número de respostas à pergunta objetiva da Física, Química, Biologia e Matemática .

	 Observando os resultados do grupo 1 do Gráfico 1, a concordância plena, no conjunto, é maior neste 

grupo que nos outros dois. No entanto, também aparece o maior índice de “não sei” (22% no item A) no grupo 1, 

em relação aos demais. Neste grupo, ainda, reside o único item com discordância plena nula (item B). 

	 Na discussão deste contexto externo à pesquisa, trouxemos alguns dos estudos desenvolvidos por Latour 

(2000) sobre o desenvolvimento da pesquisa científica visto por um viés da sociologia da ciência. O sociólogo 

aponta os jogos de relações de poder de pesquisadores na busca de financiamentos, no estabelecimento de 

redes de relações e de dados de pesquisas, iniciando com três exemplos históricos. Este estudo nos conduziu à 

reflexão de que a ciência é uma “construção humana” e que “aqueles que estão realmente fazendo ciência não 

estão dentro dos laboratórios” (LATOUR, 2000, p. 125).

	 O grupo 2 trata de pontos bem conhecidos da prática científica das CN e, tradicionalmente, vinculados 

às mesmas como o uso do espaço laboratorial e as técnicas. Por isso, há menor discordância no grupo e, 

consequentemente, a maior concordância (parcial e plena com mais de 80%) de todo o gráfico. Tais percentuais 

demonstram outra vez o forte vínculo das pesquisas laboratoriais às áreas das ciências “naturais”, aquela 

que mais se utiliza deste espaço para a produção científica. Além deste espaço, a necessidade de técnicas e 

materiais específicos, assim como a definição do que é um resultado “verdadeiramente” científico, são aspectos 

provenientes do estabelecimento do método da ciência, desde a aurora da modernidade, especialmente com 

o empirismo de Bacon (1987) e o racionalismo de Descartes (2008). As descrições filosóficas destes autores 

esboçaram o que hoje chamamos “método científico”, que trouxe rigor e legitimidade ao campo das ciências.

	 No entanto, problematizando essa legitimidade, Latour e Woolgar (1997), ao submergir dentro de espaços 

tipicamente considerados como pertencentes à ciência – os laboratórios de pesquisa –, apontam os diferentes 

fatores que influem nos resultados que ditam as verdades científicas. Entre eles, a influência de inscritores 

4 - Por questão de praticidade e semelhança nas respostas, incluímos a Matemática nas Ciências Naturais.

4
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usados nas pesquisas – maquinários, técnicas, escrita dos textos científicos, entre outros bem discutidos no seu 

clássico livro Vida de laboratório (LATOUR e WOOLGAR, 1997) – e as relações externas de orientadores, como foi 

mencionado anteriormente neste texto.

	 As relações de poder existentes entre os orientadores e/ou grupos de pesquisa analisados pelos autores 

(LATOUR E WOOLGAR, 2000) nos auxiliam a problematizar a suposta neutralidade da ciência, como se a atividade 

científica gerasse conhecimento somente por meio de técnicas e métodos isentos de interferência humana.

	 Também levamos a este grupo do contexto interno a importância dos referenciais para pesquisa. 

Feyerabend (2007) desenvolve bem uma discussão sobre a relação teoria e prática, registrando que não há 

produção que parta, exclusivamente, de uma observação para a teoria, tal como o viés mais indutivista da ciência 

de pressupostos baconianos tende a reforçar. Ele aponta o quanto observação e teoria são dependentes um do 

outro. Chalmers (1993) também afirma que este indutivismo da ciência não tem mais dado conta do que vem se 

discutindo em termos filosóficos a partir das teorias científicas — como aquelas provenientes da física quântica 

—, colocando o indutivismo em xeque como um determinante do que é ou não ciência ou científico.

	 O terceiro grupo, que propõe o caráter pessoal do pesquisador como relevante para uma pesquisa 

científica, é o grupo em que a concordância (plena e parcial) é mais regular em todos os três itens, mas sempre 

com a concordância parcial maior que a plena. Há um grande percentual de “não sei” nos três itens (16 e 19%) 

e, neste grupo, temos a maior e a menor discordância (somados parcial e plena) de todo gráfico, como se pode 

averiguar no item H (15%) e no item G (3%), respectivamente. Esses valores parecem mostrar que o caráter 

individual do cientista/pesquisador é o que menos importa na atividade e produção científica. Questionamo-

nos, em relação a uma possível neutralidade da ciência, se essa ideia de um cientista neutro não deixa fora de seu 

âmbito de pesquisa todo o arcabouço pessoal e teórico que ele tem . 

	 De forma geral, todos os cursos consideram as questões externas (grupo 1) e as condições materiais 
(grupo 2) mais importantes para a produção científica, tendo como menos relevantes as características individuais 
dos pesquisadores (grupo 3).

	 Gráfico 2. Número de respostas à pergunta objetiva da História, Geografia e Pedagogia.

5 - Para mais discussões acerca da construção da ciência dentro dos institutos de pesquisa vide Latour, 2000.

5
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	 Ao analisar de forma geral os dados do gráfico das ciências “humanas”, percebemos que há muito mais 
concordância plena e parcial nos itens (em torno de 70 e 80%) que discordâncias (poucas, quase nulas). Apenas 
como ilustração, apontamos ainda que o “não sei” foi muito variável nas CH, indo de extremos altos (27 e 22%) a 
baixos (3 a 11%).

	 Em relação ao grupo 1, a menor concordância (67%) e maior índice de “não sei” (27%) tem relação ao 
item A, referente ao financiamento de pesquisas. Podemos vincular estes dados a uma certa desvalorização da 
área, que ainda tem seu principal suporte nas CN. Há ainda menor aporte de recursos para a área das ciências 
humanas e sociais. Comumente, ao fazer um panorama da longa tradição de pesquisa científica a nível mundial, 
nota-se que as CN se tornaram a referência para as demais (SANTOS, 2008). Este autor nos ajuda a entender 
este processo de menor valorização ao descrever as discussões para tornar as humanidades uma ciência: ora 
fazendo, por exemplo, uma transposição do método das ciências naturais para as sociais, numa perspectiva bem 
positivista; ora procurando criar um método que seja universal nas humanidades para a determinação do que seria 
científico nessa área. 

	 Por fim, outro fato que demonstra o desconhecimento de financiamento para as pesquisas em CH que 
pode ser citado neste contexto é que, na ocasião de aplicação do questionário no curso de Pedagogia, muitos 
licenciandos declararam oralmente não saber que empresas privadas poderiam destinar recursos para estudos e 
pesquisas científicas.

	 Em contraste com as CN, no grupo 2, vemos o destaque dado ao item D (fontes de informações), material 
base para a pesquisa nas CH, já que os itens mais marcados nas CN foram a dependência de laboratório e das 
técnicas — marcadores da atividade científica experimental. É importante na produção científica das humanidades 
um bom material que possa ser “fonte” de pesquisa, pois o que diferencia o trabalho de pesquisa nessa área é o 
uso de dados empíricos, de documentos que sejam “fontes” de pesquisa; dados empíricos que, nas CN, em geral, 
resultam de experimento. Nas CH, que estudam o “humano-social”, e não fenômenos naturais, são necessárias 
informações geradas por esses humanos. Em relação aos estudos históricos, especificamente, o objetivo não é 
encontrar, por exemplo, leis de física ou química e, sim, estudar o que levou esses sujeitos a construírem esse 
pensamento — o que só é possível se for possível analisar os vestígios ou outros dados de estudos atuais que 
constituem as fontes primárias e/ou secundárias de pesquisa (item D). 

	 Podemos levar à discussão sobre este grupo, novamente, o pluralismo metodológico de Feyerabend 
(2007). Cada uma dessas pesquisas, sejam das CN ou das CH, têm um caminho metodológico definido para 
conseguir alcançar um determinado resultado em sua área, ou seja, são pesquisas que levam o carimbo de 
científicas pois apresentam este rigor metodológico. No entanto, nem todas as áreas seguem os passos 
específicos do dito método científico indutivo da ciência moderna. É precisamente por isso que Feyerabend 
(2007) cunhou a expressão, muito mal interpretada, do “tudo vale”, pois tudo vale para se criar em ciência, sem 
esquecer a necessidade de se desenhar um caminho para tal. Isto é, pode-se fazer de muitas maneiras – criticando 
o método único e universal da ciência – mas não se pode fazer qualquer coisa, de qualquer modo. “Tudo vale” é 
diferente de “vale tudo”!

	 As diferenças entre os percentuais de D, E e F também demarcam a especificidade das CH que possui 
pouca participação em pesquisas de laboratório com máquinas e instrumentais técnicos — o que se reflete nos 
11 % de discordância de E, por exemplo. Pensamos, ainda, que esse grupo de itens permita uma certa abertura 
no entendimento de ciência presente na área das CH, promovendo uma ciência menos rígida e mais vinculada 
à ideia de produção de conhecimento humano sobre o mundo, em uma perspectiva mais contemporânea de 
ciência. Talvez possamos vincular isso aos estudos históricos novamente. Na medida em que estudam diversas 
sociedades e suas mudanças com o passar do tempo, historiadores percebem a fluidez das verdades absolutas ou 
conhecimentos supostamente irrevogáveis, bem como o modo como estes são  apropriados e reapropriados em 
um jogo de poder que pode ou não legitimá-los.

	 O grupo 3, que se centra nas características mais pessoais do pesquisador como dependentes para a 
produção científica, apresenta dois grupos cuja concordância parcial é maior que a plena (item G, ter boa pergunta, 
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e item I, ser inventivo). E também é o grupo que tem maiores percentuais de discordância (plena e parcial) em 
todos os itens, entre 11 e 16%. Semelhantemente aos cursos de CN, uma produção científica parece depender 
pouco das características individuais dos pesquisadores. Especificamente, o grupo da Geografia, dentro das CH, 
é o único grupo que apresenta zero discordância quanto à necessidade dos atributos pessoais do investigador. 

Considerações Finais

	 Percebemos que ainda há uma demarcação clara entre os discursos das CH e das CN, sendo que na 
primeira há um discurso mais amplo do que vem a ser produzir ciência, vinculado às discussões contemporâneas 
da filosofia da ciência. As CN ainda parecem demarcar com maior precisão a rigorosidade das ciências no modo 
indutivo-empirista, proveniente da Modernidade.

	 Tanto a abertura nas respostas escritas à pergunta aberta quanto a dificuldade de reunir as enunciações 
sob um único discurso sobre a ciência, demonstra que há uma grande gama de entendimentos, reforçando a 
variedade discursiva em torno da ciência na contemporaneidade. Talvez isso seja proveniente das discussões 
de HFC que possibilitam uma profusão de discursos e outras formas de entender a produtividade em relação 
à ciência. Aliada a essa diversidade, também destacamos a diferença de respostas da pergunta objetiva e da 
pergunta aberta, mostrando que uma pesquisa depende de muitos fatores (contexto, metodologia, olhar etc.). 
Ou seja, há muitas formas de se produzir conhecimento.

	 Por fim, destacamos que novas discussões e pesquisas precisam ser feitas para adensar as diferenças e 
semelhanças na produção científica das CN e das CH e assim articulá-las à formação de professores. Há, ainda, 
muito o que discutir a partir desses resultados e, mais do que determinar com exatidão qual é o discurso sobre a 
ciência nas ciências ditas humanas e naturais, foi possível perceber que este discurso tem se modificado desde 
sua matriz na emergência da Modernidade. Este é um fator importante na educação em ciências! Até porque esta 
tem sido posta em questão justamente por ainda ser a mesma ensinada desde o início da escolarização pública.
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Resumo

O objetivo deste trabalho é desenvolver reflexões teóricas acerca de possíveis relações entre a história cultural 

das ciências e a divulgação científica, por considerarmos que sua união pode contribuir para a circulação social da 

cultura científica de modo mais acessível, contextualizado e significativo. Parte-se da hipótese de que materiais 

destinados à divulgação científica, sobretudo revistas, são dotados de notável potencial educativo e de registro 

histórico, além de poderem influenciar, decisivamente, a percepção pública da ciência. Nossa questão de pesquisa 

consiste, portanto, em verificar de que modo esse registro histórico tem sido realizado, bem como refletir sobre 

como tais influências têm sido exercidas. Para respondê-la, optamos por metodologias de pesquisa quantitativas 

e qualitativas, como pesquisa bibliográfica e documental, análise de conteúdo e de dados estatísticos. O corpus 

analisado conteve quinze edições de uma mesma revista: a Revista Pesquisa FAPESP, de janeiro de 2017 a março 

de 2018. A partir de uma série de categorias de análise, refletimos sobre como as revistas de divulgação científica 

(ou a mídia em geral) podem influenciar a circulação, a recepção, a percepção pública e o registro histórico das 

ciências, ao optarem por veicular e enfatizar dados temas, fontes e áreas do conhecimento em detrimento 

de outros.

Introdução

	 A expressão história cultural das ciências, a princípio, pode soar contraditória, por reunir duas ideias 
tradicionalmente opostas: cultura e ciência (PIMENTEL, 2010). De modo simplista, a primeira costuma conter, 
em seu campo de significações, atributos como criatividade e subjetividade; a segunda, ao contrário, reúne 
predicados como racionalidade, método e objetividade. 

	 Essa aparente controvérsia não se sustenta, no entanto, quando se considera a ciência, justamente, 
como produção embasada pela cultura: 

A ciência entendida como cultura não seria apenas um conjunto de saberes 
especializados, produtores de teorias e metodologias, mas uma construção 
humana sobre os fenômenos do mundo natural a partir de elementos de seu 
universo cultural, possuindo uma relação dialógica com a sociedade na qual 
é produzida, uma vez que a ciência sofre e exerce impactos sócio-político-
econômicos e culturais na mesma (ALVIM; ZANOTELLO, 2014: 352-353).

	 A etimologia da expressão divulgação científica, por sua vez, remete ao vocábulo latino divulgatĭo,ōnis, cujo 
significado é ‘ação de espalhar, publicar, divulgar’ ao público (vulgus). Pressupõe-se, portanto, que um dos seus 
principais propósitos é o de comunicar, no sentido de tornar comum, isto é, acessível e compreensível à sociedade, 
o conhecimento científico, a priori restrito ao meio acadêmico. 

	 Uma vez que, de acordo com Barros (2003, p. 146), “comunicar’ é produzir cultura”, a divulgação científica 
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torna-se um exemplo privilegiado de produtora de representações histórico-culturais, e não apenas veiculadora 
de conhecimentos científicos. Mais do que popularizar a ciência, a divulgação científica é um instrumento para a 
formação da cultura científica (LIMA; CALDAS, 2011), conceito que contém, em seu escopo: 

	 Um dos objetivos da história cultural das ciências é, justamente, o de “construir um relato histórico acerca 
do conhecimento produzido pelos homens em sintonia com os significados culturais que (o) engendraram” (ALVIM; 
ZANOTELLO, 2014, p. 353). 

	 Assim, meios de comunicação destinados à divulgação científica, como as revistas, dispõem da oportunidade 
ímpar de registrar a história das ciências quase que simultaneamente à sua produção. Essa nossa consideração é 
fundamentada por autores como Mangini (2015, p. 121): “em Ciência, o crédito vai para o cientista que primeiro 
apresenta uma ideia para o mundo, e não necessariamente para aquele que a teve primeiro. A publicação científica, 
nesse sentido, tem a função de registro histórico”.

	 A própria produção textual da divulgação científica pode ser considerada uma importante fonte documental 
histórica acerca da percepção social sobre a ciência. Analisar a divulgação científica como objeto historiográfico, 
portanto, pode ser um relevante caminho para a reflexão sobre a hegemonia científica em nossa sociedade. Além 
disso, ao abordar a ciência devidamente historicizada, a divulgação científica pode elevar ainda mais o seu potencial 
de contribuir para ampliar a consciência reflexiva e crítica da sociedade, que nela dispõe de um importante meio de 
educação informal, referente não apenas à educação científica, mas cidadã. 

	 Para ilustrar nossas considerações teóricas apresentaremos, a seguir, um excerto de uma pesquisa mais 
ampla, desenvolvida no âmbito de uma dissertação de mestrado, para exemplificar, de modo empírico-analítico, as 
referidas relações existentes entre a divulgação científica e a história cultural das ciências.

Análise e discussão de dados e resultados

	 Como já indicado, para a consecução do objetivo e a resolução da questão de pesquisa deste trabalho, 
propusemo-nos a analisar como as revistas de divulgação científica têm veiculado, efetuado o registro histórico e 
influenciado a percepção pública das ciências. De acordo com Charaudeau (2006, p. 39):

Comunicar, informar, tudo é escolha. Não somente escolha de conteúdos 
a transmitir, não somente escolhas das formas adequadas para estar de 
acordo com as normas do bem falar e ter clareza, mas escolhas de efeitos 
de sentido para influenciar o outro, isto é, no fim das contas, escolha de 
estratégias discursivas (CHARAUDEAU, 2006: 39). 

	 Nessa perspectiva, consideramos que as estratégias editoriais adotadas pelas revistas de divulgação 
científica – como a definição de quais matérias merecem destaque na capa ou no sumário, por exemplo – são 
exemplos de estratégias discursivas, que afetam o modo como a ciência tem sido por elas registrada e veiculada, 
além de influenciarem o modo como é percebida pelo público leitor. As referidas estratégias editoriais são algumas 
de nossas categorias de análise, que serão descritas a seguir.

	 Para exemplificar nossa hipótese de que as revistas de divulgação científica relacionam-se à história das 
ciências por meio do seu registro histórico, foi selecionada, como objeto de pesquisa, a Revista Pesquisa FAPESP, 

[...] a ideia de que o processo que envolve o desenvolvimento científico é 
um processo cultural, quer seja ele considerado do ponto de vista de sua 
produção, de sua difusão entre pares ou na dinâmica social do ensino e 
da educação, ou ainda do ponto de vista de sua divulgação na sociedade, 
como um todo, para o estabelecimento das relações críticas necessárias 
entre o cidadão e os valores culturais, de seu tempo e de sua história 
(VOGT, 2003, p. II). 
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editada pela Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo. 

A revista Pesquisa FAPESP é um dos principais veículos de divulgação 

científica do Brasil e publica os resultados das mais importantes pesquisas 

desenvolvidas no país, além de acompanhar o que se passa também no 

exterior. Como fonte privilegiada de pautas, é referência para os demais 

órgãos de imprensa. É editada mensalmente pela FAPESP – Fundação de 

Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo –, uma das mais importantes 

agências de fomento à pesquisa do Brasil (FAPESP  ).  

	 Trata-se de um dos veículos nacionais destinados à divulgação científica de maior reputação e 

credibilidade, tanto no âmbito da academia quanto no da comunicação, razão pela qual o selecionamos para 

integrar o corpus deste trabalho. 

	 Optou-se por analisar uma amostra composta por 15 edições da revista, publicadas nos anos de 2017 e 

2018, com o intuito de verificar uma série de aspectos que podem influenciar a sua leitura, como: 

1. Matérias e chamadas de capa

2. Repercussão das matérias

3. Prevalência de áreas do conhecimento destacadas na capa

	 Consideramos tais aspectos importantes por indicarem como os critérios editoriais adotados pela 

revista (ou a mídia, em geral) influenciam a circulação, a recepção e a percepção dos conteúdos de divulgação 

científica por si veiculados, ao optar por enfatizar algumas matérias em detrimento de outras. Trata-se de fatores 

que demonstram não apenas como a ciência tem sido divulgada, mas como sua história tem sido registrada. 

	 A opção pelas matérias de capa justifica-se pela percepção de que os temas nela evidenciados 

representam “a informação que a própria revista considera a mais importante e que, provavelmente, devido ao 

destaque, serão as mais lidas” (NOVAES, 2008, p. 63, apud CARVALHO, 2011, p. 42). 

	 Já a repercussão das matérias pode indicar, por exemplo, se aquelas destacadas pela revista na capa 

foram, de fato, as que mais interessaram ao público. Essa análise será baseada em dados de uma seção da 

revista intitulada ‘Uma das mais lidas nas redes sociais’, que traz números como: pessoas alcançadas, reações, 

comentários e compartilhamentos. 

	 A análise da prevalência de áreas do conhecimento destacadas na capa da revista, por sua vez, indica 

quais temas tem sido mais evidenciados pela publicação, o que pode influenciar, diretamente, a percepção da 

ciência por parte do público leitor, dada a influência exercida pela mídia na configuração de imaginários sociais e na 

atribuição de valores simbólicos.

	 Coletados e analisados os dados da amostra selecionada, observaram-se os seguintes resultados, 

conforme demonstram as tabelas 1 e 2:

- A maioria das matérias de capa (26%) refere-se às Ciências da Saúde; 

- A maioria das chamadas de capa (33%) refere-se a matérias publicadas numa mesma seção da revista, de 

uma mesma área do conhecimento: Ciência (em comparação a seções como: Humanidades, Política de C&T e 

Tecnologia), cujas subseções abordam temas relativos a Biologia, Física, Química, Saúde etc. 

1 - Fonte: http://revistapesquisa.fapesp.br/revista/assine/

1
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Tabela 1: Matérias de capa (2017)

Mês Título Linha fina

Janeiro Ciência da cerveja
Pesquisas e inovações no cultivo de ingredientes e no 
processo produtivo levam a uma nova geração da bebida 
alcoólica mais apreciada pelos brasileiros

Fevereiro Remédios na justiça

Como gestores públicos, magistrados e pesquisadores 
enfrentam o desafio do crescente número de ações para 
obtenção de medicamentos não oferecidos pela rede 
pública de saúde

Março Antes de Monteiro Lobato
Autores nacionais começaram a publicar livros para crianças 
no século XIX

Abril Por que envelhecemos
Acúmulo de lesões no DNA, produção excessiva de radicais 
livres e perda da capacidade de substituição das células 
danificadas provocam o declínio dos organismos

Maio Humanidades digitais
Grandes bancos de dados e acervos digitalizados ampliam 
a capacidade de análise das ciências humanas e sociais com 
auxílio da computação

Junho Financiamento para a ciência
Alternativas para contornar a perda de recursos incluem 
mobilizar o setor privado, aperfeiçoar políticas de inovação 
e melhorar a qualidade dos investimentos

Julho Soluções microscópicas
DNA sob medida, inserido em microrganismos, e vírus 
especializados em destruir bactérias despontam no 
combate a doenças

Agosto Carros elétricos
Automóveis movidos a eletricidade deverão representar 
16% da frota mundial até 2030. No Brasil, a difusão ainda é 
pequena por causa do preço e da ausência de rede de recarga

Setembro A Internet está nas coisas
Tecnologias que criam ambientes conectados mobilizam 
empresas e pesquisadores brasileiros para transformar a 
indústria, o agronegócio, a saúde e as cidades

Outubro Células-tronco em revisão
Resultados inconclusivos de testes em seres humanos 
reduzem expectativa dessa terapia, mas não a tiram do páreo 
na busca de novos tratamentos para lesões do coração

Novembro A era dos choques cósmicos

Cooperação internacional flagra as ondas gravitacionais 
e a explosão de luz causadas pela colisão de estrelas de 
nêutrons, revelando a origem de elementos químicos raros 
como o ouro

Dezembro Por uma cidade mais saudável
Novos estudos indicam que integrar saúde pública e 
planejamento urbano pode trazer mais benefícios do  
que custos

 
Fonte: Elaborada pelas autoras, em consulta à Revista Pesquisa FAPESP.
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Tabela 2: Matérias de capa (2018)

Mês Título Linha fina

Janeiro
A luta contra a febre 
amarela

Vírus dizima as populações de macacos, cujas mortes indicam as áreas 
de risco da doença e disparam campanhas de vacinação

Fevereiro De(z)igualdade
Estudo feito com 23 milhões de alunos de 70 mil escolas brasileiras 
mostra que universalização do ensino fundamental foi acompanhada 
por aumento de disparidades na aprendizagem

Março Alimento construído
Estudos recentes acirram polêmica sobre os riscos de consumir 
comidas industrializadas ricas em conservantes, sal, açúcar e gorduras

 

Tabela 3: Matérias mais lidas (Tags / Assuntos)

Tag Quantidade Percentual Tag Quantidade Percentual

Comunicação 3 7,5 Economia 1 2,5

Educação 3 7,5 Energia 1 2,5

História 3 7,5 Ética 1 2,5

Arqueologia 2 5 Genética 1 2,5

Cientometria 2 5 Geografia 1 2,5

Engenharia 2 5 Inovação 1 2,5

Evolução 2 5 Matemática 1 2,5

Financiamento 2 5 Neurociência 1 2,5

Medicina 2 5 Políticas Públicas 1 2,5

Ambiente 1 2,5 Psicologia 1 2,5

Antropologia 1 2,5 Psiquiatria 1 2,5

Biodiversidade 1 2,5 Química 1 2,5

Biologia 1 2,5 Saúde Pública 1 2,5

Ecologia 1 2,5 Zoologia 1 2,5

 

Fonte: Elaborada pelas autoras, em consulta à Revista Pesquisa FAPESP.

Fonte: Elaborada pelas autoras, em consulta à Revista Pesquisa FAPESP.

	 Dada a variedade de áreas do conhecimento, em comparação com a prevalência de disseminação de 
temas relativos às Ciências da Saúde e às Ciências Básicas, esses dados indicam que a prática atual da divulgação 
científica ainda reproduz um padrão de mais de duas décadas atrás, descrito por Marques de Melo (1982, p. 20): 

	 Apesar dessa análise crítica, com a qual concordamos, uma possível explicação para a prevalência das 
Ciências da Saúde nas matérias de capa da revista é o intuito de gerar identificação com o leitor, ao abordar 
assuntos presentes em seu cotidiano, e, assim, ampliar a audiência da publicação. 

	 Quanto à repercussão das matérias, observou-se que a maioria das mais lidas foi publicada nas seções 
Arqueologia/Ciência e Carreiras (13,3% cada). Os assuntos (tags) mais repercutidos foram: Comunicação, 
Educação e História (7,5% cada), conforme demonstra a Tabela 3:

Decorrente de peculiaridades anteriores e da própria configuração que 
a ciência adquire na sociedade capitalista (geradora de tecnologia para 
reprodução do capital), o jornalismo científico tem sido entendido e 
praticado como divulgador de fatos ligados às ciências básicas: física, 
química, biologia, e às ciências aplicadas: engenharia, medicina, agronomia, 
deixando de lado as ciências humanas. É quase residual o interesse pelos 
fatos gerados no âmbito da Sociologia, Antropologia, Política, História 
(MARQUES DE MELO, 1982: 20). 
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	 A análise da repercussão das matérias revelou um dado interessante: embora a maioria das matérias de 
capa seja da área de Ciências da Saúde, as matérias que foram, de fato, as mais lidas, são da área de Arqueologia/
Ciência e Carreiras. Já a análise dos assuntos (tags) de maior interesse foi ainda mais instigante: embora a maioria 
das matérias de capa seja da área de Ciências da Saúde, e a maioria das chamadas de capa tenha sido publicada 
na Seção ‘Ciência’ (que, na revista, reúne matérias relativas a Biologia, Física, Química, Saúde etc.), os assuntos 
(tags) de maior repercussão foram: Comunicação, Educação e História. Em comparação com as matérias de capa, 
observou-se um dado surpreendente: nenhuma das matérias de capa figurou na lista das mais lidas, vistas ou 
comentadas nas redes sociais. 

	 Em relação às chamadas de capa, a estratégia editorial foi mais certeira: quase metade das matérias de 
maior repercussão havia sido divulgada nas chamadas de capa (46,6%). Tais análises indicam que, por mais que 
a mídia possa influenciar a percepção pública das ciências, há de se considerar a autonomia, a opinião e o senso 
crítico da audiência.

	 A análise da prevalência de áreas do conhecimento destacadas na capa, por sua vez, pode indicar 
intencionalidades editoriais que acabam por influenciar a percepção pública das ciências – ao menos dos seus 
leitores. Ao optar por divulgar determinados temas e áreas, a revista indica-lhes que aqueles são os mais 
importantes e merecedores de sua atenção, sobretudo na atual era da informação, na qual, por um lado, o tempo 
destinado a leituras aprofundadas é cada vez mais escasso, e, por outro, há um volume imensurável de dados 
acessíveis – embora nem sempre de fontes confiáveis. Nesse cenário, a palavra impressa ainda costuma ser 
revestida de maior confiabilidade.

	 Assim, uma vez que, de acordo com as premissas da história cultural das ciências, as revistas de divulgação 
científica também podem ser consideradas objetos históricos, o que se documentará para a posteridade é que 
aquela ciência veiculada era a ciência produzida na época em que a revista foi editada, num gesto de silenciamento 
das demais versões. Ao priorizar a divulgação de temas de um dado ramo das ciências, a mensagem implícita é a 
de que aquela é a ciência digna de nota – a despeito de sequer haver, de fato, um consenso acerca do conceito de 
ciência, dada a sua transitoriedade e o fato de ser, mais do que o produto de um método, uma construção cultural. 

Considerações finais 

	 Embora a amostra pesquisada refira-se a um corpus limitado (15 edições de uma mesma revista), 
consideramos que seja um exemplo representativo de como a divulgação científica tem sido praticada por 
publicações especializadas nesse segmento.

	 A partir de nossas análises observamos o quanto, e como, a mídia pode não apenas divulgar e registrar, 
mas influenciar a percepção pública das ciências. Constatamos que os discursos da divulgação científica tanto 
exercem quanto sofrem influências de suas condições de produção. E que, assim como adverte a história cultural 
das ciências, o registro histórico por ela exercido não é dotado da idealizada imparcialidade, de modo que, 
enquanto prevalecem determinadas áreas e fontes, divulgadas como as mais notáveis e confiáveis, outras são 
omitidas e silenciadas. 

	 O intuito de nossa crítica, no entanto, é estimular a reflexão, e não emitir juízos de valor – até porque os 
efeitos de sentidos gerados pelos discursos justificam-se pelas decisivas influências exercidas por seus contextos 
de origem. É preciso, porém, senso crítico para se apurar a percepção de que a ciência divulgada pela mídia é válida 
– mas não universal. Como alertam Mayor e Forti (1998, p. 119-120), “o que a ciência nos diz pode ser verdadeiro, 
mas não é a única verdade que importa”. 

	 Consideramos, portanto, que as possíveis relações entre a história cultural das ciências e a divulgação 
científica são portadoras de imensurável potencial no que se refere à disseminação da cultura científica, histórica 
e criticamente problematizada – além de poderem contribuir, significativamente, para a compreensão histórica e 
a evolução social da ciência e da cultura. 
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Resumo

Este trabalho pretende explorar diálogos entre o ensino de Física e Artes, apresentando uma leitura do Currículo 
Mínimo do Rio de Janeiro das duas disciplinas, além de um panorama das pesquisas realizadas sobre o ensino de 
Física Moderna e Contemporânea através da abordagem artística. Pretende-se, assim, responder: como a relação 
existente entre Física Moderna e Contemporânea e Artes, vista através dos eixos norteadores do Currículo Mínimo 
de cada área, está sendo explorada e inserida nas pesquisas em ensino de ciências? O levantamento bibliográfico 
realizado buscou referências em 12 periódicos brasileiros que, após triagem, resultaram em 9 publicações sobre 
o tema. Isso mostra que, embora reconhecida sua importância nos documentos oficiais, nas salas de aula as 
relações Ciência x Arte ainda são tímidas. Entre os artigos levantados encontram-se abordagens, não apenas de 
artes visuais, mas uma diversidade de outras manifestações artísticas, como teatro, literatura e tirinhas, assim 
como o uso das artes como proposta de avaliação. Nota-se no entanto, que a maioria são sugestões de recursos, 
assim como análises de possíveis materiais, sendo poucas delas aplicadas em sala de aula. Apenas dois estudos 
foram publicados no Rio de Janeiro e todos eles são vinculados, exclusivamente, a professores de instituições 

federais e de ensino superior.

Introdução

	 A inserção de temas de Física Moderna no Ensino Médio constitui um desafio para os docentes que a 
consideram complexa ou desnecessária para a vida do estudante de nível básico, tendo como justificativas comuns 
a complexidade matemática exigida, a qualificação insuficiente dos professores, a falta de material didático 
adequado, assim como más condições de trabalho (SIQUEIRA, 2012; OLIVEIRA; VIANNA; GERBASSI, 2007; 
BENDIA-FILHO; RIBEIRO, 2013). Desta forma, busca-se facilitar tal inserção por meio de diversas ferramentas, 
como simulações, vídeos e experimentos. Entre as muitas maneiras possíveis, destacamos o uso das artes como 
um dos caminhos de potencial eficácia na mediação desse conflito. Frequentemente esses recursos são tratados 
como elementos introdutórios ou ilustrativos para promover a curiosidade, o que representa tentativas honestas 
de aumentar a aceitação entre os estudantes. No entanto, acredita-se que a diversificação da linguagem didática 
- para que realmente contribua com a facilitação do ensino e do aprendizado - requer mais do que recursos 
instantâneos. É preciso que haja um diálogo mais profundo entre as áreas do saber, com objetivo de alcançar uma 
melhor compreensão dessa ciência como resultado de uma prática humana.

	 O Currículo Mínimo do Estado do Rio de Janeiro de Física - que a partir daqui será abreviado por CMF 
- destaca que para um estudante compreender seu cotidiano, precisa entender como a Física contribuiu para a 
construção do mundo atual (RIO DE JANEIRO, 2012). Tal construção se dá ao longo da história e é indissociável 
de toda e qualquer produção da cultura humana, de onde selecionamos as artes como importantes projeções 

CAPÍTULO 27
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das sociedades. Desta forma, o documento traz uma abordagem contextualizada sobre as questões históricas, 
artísticas e sociais que caminham ao lado do empreendimento científico, não de maneira ilustrativa, mas 
conectando os diversos ramos do conhecimento humano em uma rede de significados inseparáveis entre si, e 
assume que “foi o diálogo das ideias dos filósofos naturais (que hoje chamaríamos de cientistas) com as de artistas, 
de filósofos e outros que abriu as portas para a construção de uma nova realidade e permitiu que surgisse um novo 
conhecimento sobre a natureza.” (idem, p. 3).

	 Por sua vez, o Currículo Mínimo de Artes (CMA) se baseia em três eixos norteadores, definidos como 
Proposta Triangular, a saber: Experimentar/fazer; Apreciar; Contextualizar (RIO DE JANEIRO, 2013). O último 
explicita a necessidade de contextualização histórica, não apenas das obras, mas também dos artistas que as 
propuseram, afirmando novamente a produção cultural como parte da história do homem.

	 Ainda dentro do terceiro eixo (Contextualizar) do CMA, encontra-se uma diversidade de habilidades e 
competências relacionadas ao entendimento das formas e das expressões do mundo físico, ao longo do tempo e 
do espaço, além da influência da tecnologia sobre os rumos da arte. Um exemplo a ser destacado do documento 
é o impacto gerado pelo advento da fotografia (RIO DE JANEIRO, 2013), que provocou um redesenho dos estilos 
de até então, modificando as descrições pictóricas da vida no final do século XIX e início do XX. Em especial, o 
cubismo, o futurismo, e mais tarde o surrealismo - que se originaram da necessidade de reinventar técnicas, 
depois que a fotografia substituiu os retratos funcionais - se tornaram ícones de representações que inspiraram e 
foram inspiradas pela ciência moderna.

	 Embora o CMA englobe tais metas em diferentes séries, inclusive do Ensino Fundamental, pode-se inferir 
que há uma convergência de objetivos quando se compara com o CMF, onde uma das competências e habilidades 
que mais se repetem no documento diz respeito a: “Compreender o conhecimento científico como resultado de 
uma construção humana, inserido em um processo histórico e social” (RIO DE JANEIRO, 2012, p. 5, 6, 7, 9). Assim, 
ao chegar ao Ensino Médio, espera-se que já se tenha uma certa familiaridade sobre a natureza humana dos 
protagonistas da Ciência e da Arte. Em razão dessa convergência e da continuidade possibilitada pelos textos do 
Estado pretende-se investigar, entre as pesquisas em educação, que formas de abordagens histórico-artísticas 
têm sido utilizadas para colocar esse diálogo em prática, e assim responder à questão: como a relação existente 
entre Física Moderna e Contemporânea e Artes, vista através dos eixos norteadores do Currículo Mínimo de cada 
área, está sendo explorada e inserida nas pesquisas em ensino de ciências?

Metodologia

	 A fim de explorar o caráter promissor dessa relação entre Física e Arte, foi realizado um estudo dos 
trabalhos publicados no Brasil dentro dessa temática com o objetivo de obter um panorama do que já foi realizado 
até então. É válido ressaltar que tivemos como foco apenas trabalhos que abordam tópicos de Física Moderna e 
Contemporânea.

	 Primeiramente foi feita a busca por artigos relacionados ao uso das artes no ensino de Física Moderna e 
Contemporânea. Os periódicos consultados foram: Ciência & Educação; Investigações em Ensino de Ciências; 
Ensaio: Pesquisa em Educação em Ciências; Revista Brasileira de Pesquisa em Educação em Ciências; Experiências 
em Ensino de Ciências; Alexandria: Revista de Educação em Ciência e Tecnologia; Ciência e Ensino; Caderno 
Brasileiro de Ensino de Física; Ensino & Pesquisa; Ciência em Tela; Revista de Educação, Ciências e Matemática; 
Revista Brasileira de Ensino de Física.

	 Os periódicos foram selecionados a partir da plataforma da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal 
de Nível Superior (CAPES) , nas categorias de Educação e Ensino, sendo contemplados os periódicos que possuem, 
à época da pesquisa, Qualis A1 à B2.

	 Essa busca foi realizada nas plataformas dos periódicos nacionais enunciados acima, através da 
ferramenta de pesquisa presente nos sites. Para isso, foram usadas as palavras “Física”; “Física Moderna”; “Física e 
Arte”; “Ciência e Arte”; “Arte”; “Física Quântica”; “Teoria Quântica”; “Relatividade”; “Quântica”, “Radioatividade” 
1 - Disponível em https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/veiculoPublicacaoQualis/listaConsultaGeralPeriodicos.jsf

1
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e “Raios X” como filtro de pesquisa.

	 Dentre as plataformas, apenas duas não possuíam a ferramenta de pesquisa, sendo necessário verificar 
manualmente os volumes publicados. Destacamos que foram consultados os volumes de todos os periódicos 
desde a primeira publicação até o ano de 2017, visto que essa pesquisa foi realizada no início de 2018, não sendo 
considerados os possíveis artigos publicados neste ano.

	 Em cada busca foram lidos os títulos dos artigos encontrados, realizando a primeira triagem do estudo. 
Os artigos que possuíam títulos relacionados com o tema de interesse eram consultados para a leitura do resumo. 
Aqueles que, após a leitura do resumo, contemplavam o tema de interesse foram, então, selecionados para o 
estudo em questão, totalizando nove artigos, listados no quadro a seguir. 

	 Após essa segunda triagem, os artigos selecionados foram lidos integralmente. Em seguida, dividimos 
nossa análise em duas partes, sendo a primeira delas voltada para os dados quantitativos e a segunda com 
interesse nas formas de interação presentes entre a Física e a Arte nas publicações da amostra.

Resultados

	 Uma primeira observação que podemos fazer é relacionada à quantidade de artigos encontrados que 
contemplam essa temática. Considerando o alto número de publicações gerais presentes nas plataformas dos 12 
periódicos ao longo dos anos, o encontro de apenas 9 artigos sobre a temática mostra uma presença ainda inicial 
sobre a relação explorada aqui. 

	 Outra observação importante é referente aos periódicos onde essas publicações foram feitas. Notamos 
que apenas 3 dos 12 periódicos possuem publicações na temática e que 6 dos 9 artigos estão publicados no 
mesmo periódico. Vale ressaltar que o Caderno Catarinense de Ensino de Física é chamado de Caderno Brasileiro 
de Ensino de Física desde o ano de 2002 e que colocamos em nosso quadro o nome do periódico como consta no 
artigo.

	 A análise das instituições de vínculo dos autores nos mostra que, em sua quase totalidade, são instituições 
federais e estaduais de ensino superior e damos destaque à presença de uma autora cujo vínculo apresentado no 
artigo é uma instituição estadual de nível fundamental e médio. Como informação adicional, temos que a maioria 
dos artigos, 5 no total, são provenientes do Estado de São Paulo, sendo os outros provenientes do Rio de Janeiro, 
Paraíba e Bahia.

Quadro 1 - Listagem dos artigos selecionados para a pesqisa
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	 Nos encaminhando para a segunda parte da análise, apresentaremos um breve resumo dos artigos que 
compõem o quadro anterior, com a intenção de melhor situar o leitor nas características de cada publicação que 
nos levaram às discussões expostas posteriormente.

	 O primeiro artigo estudado foi o de Pinto e Zanetic (1999). Nele, os autores apresentam o resultado de 
uma experiência educacional realizada em uma escola da rede pública de ensino, onde ministraram um minicurso 
que tinha como tema a natureza dual da luz. A arte foi utilizada como uma das avaliações aplicadas aos alunos, 
servindo como divulgação do aprendizado - na forma de música, história em quadrinhos, poesias e outros – e como 
uma aproximação cultural da ciência. Destacam que arte também se apresenta como um resgate ao interesse em 
estudar Física por parte de alguns alunos e como ruptura da maneira dominante de se ensinar Física.

	 O segundo artigo, de Guerra, Braga e Reis (2007), relata o estudo de caso sobre uma proposta curricular 
aplicada ao primeiro ano do Ensino Médio em uma escola federal do Rio de Janeiro, na qual foram trabalhados 
temas de Relatividade Especial e Restrita. Sob o argumento de que as teorias da Física devem ser apresentadas 
dentro de seu contexto de produção, a principal abordagem foi a histórico-filosófica. Utilizados entre diálogos em 
sala de aula e trabalhos de pesquisa feitos pelos estudantes, as obras artísticas a que recorreram os autores foram: 
o filme O Nome da Rosa, baseado na obra literária de Umberto Eco; as pinturas Entrada de Jerusalém, de Duccio de 
Sienna, A Madona do Chanceler Rolin, de Jan Van Eyck, Piquenique sobre a Relva, de Édouard Manet, A Catedral de 
Rouen, de Claude Monet e As Moças de Avignon, de Pablo Picasso; e A Máquina do Tempo, livro de Herbert George 
Wells. A avaliação do projeto foi puramente qualitativa, através da observação e do registro diário das impressões 
do professor. Os autores concluem que a interdisciplinaridade é um caminho eficaz para a superação dos pré 
requisitos que se alegam necessários para o tema, assim como privilegiar a abordagem histórico-filosófica facilita 
a inserção destas teorias.

	 O terceiro artigo analisado, de Andrade, Nascimento e Germano (2007), tem como objetivo principal 
apresentar, através de uma análise didática, certas obras do artista Salvador Dalí, evidenciando os elementos 
presentes nas obras que fazem referência a conteúdos presentes na Física Moderna e Contemporânea, de modo 
que elas possam ser usadas por professores tanto no Ensino Médio como no Superior.

	 O quarto artigo, de Caruso e Freitas (2009), apresenta uma sugestão pontual de utilização de tirinhas 
como suporte na abordagem de conteúdos de Física Moderna e Contemporânea. Os autores mostram que o 
processo de elaboração das tirinhas ocorre a partir da interação entre aluno e orientador e pela leitura de livros 
e textos sobre o tema escolhido, sendo a tirinha confeccionada somente após o entendimento claro do conceito 
por parte do aluno, que também é o artista. Apresentam, no artigo, 7 tirinhas sobre o tema Einstein e a Teoria da 
Relatividade e sugerem a sua utilização como ponto de partida para a explicação do assunto, deixando os alunos 
interpretá-las antes do professor começar a mediar uma discussão sobre o conteúdo. Também sugerem que, 
independente da forma de utilização, o professor incentive os alunos a criarem as suas próprias tirinhas a partir do 
conteúdo aprendido.

	 O quinto artigo, de Gomes, Giorgi e Raboni (2011), possui como principal objetivo fornecer sugestões de 
abordagens da relação existente entre a Física e a Arte no ensino de Física como uma maneira de contextualizá-lo. 
Para isso os autores apresentam ao leitor uma abordagem histórica sobre a relação entre Física e pintura desde a 
pré-história, apresentando os elementos técnicos e sociais que surgiram em cada uma delas e que colaboraram 
para a mudança e evolução de ambas.

	 O sexto artigo, de Oliveira e Gomes (2016), mostra o uso do teatro como alternativa para o ensino de 
Física aos alunos do Ensino Médio. Nele, as autoras apresentam sua ideia na forma de um diálogo ocorrido entre 
os personagens ‘Ensino Tradicional’ e ‘Física Nova’, onde o personagem ‘Física Nova’ apresenta como proposta de 
mudança o uso do teatro no ensino de conteúdos de Física Moderna, como a Teoria da Relatividade, mostrando 
como a mesma modificou o contexto social na época em que foi publicada e como ela está presente na tecnologia 
atual. Destacam, como resultados finais da aplicação do método, a criação de um grupo teatral na escola onde foi 
realizado o trabalho e a criação de um site contendo informações sobre o processo de criação.

	 O sétimo artigo, de Souza e Neves (2016), apresenta uma análise do livro Alice no País do Quantum: 	
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A Física Quântica ao alcance de todos, onde os autores buscam destacar pontos do livro que permitem uma 
abordagem didática em sala de aula no ensino de Física Quântica, permitindo que o livro possa ser usado como 
material de suporte ao livro didático, trazendo uma aceitação mais fácil por parte do aluno-leitor, visto que o 
conteúdo é apresentado de forma lúdica, representado por um mundo fantasioso onde tudo pode acontecer, até 
mesmo aquilo que foge à compreensão do mundo dada pela Física Clássica.

	 O oitavo artigo, de Ramos e Piassi (2017), traz uma aproximação entre a Física e a Literatura ao utilizar 
contos fantásticos para abordar temas de Física. Os autores realizam a análise de três contos, explicitando suas 
relações com conceitos referentes à Física Quântica assim como alguns conceitos de Física Clássica. Sugerem 
que seu uso de forma didática seja feito como atividades extra, para que a participação do aluno seja voluntária, 
visto que a leitura obrigatória torna-se desmotivante para o aluno.

	 O nono artigo, de Fernandes et al. (2017), apresenta uma proposta de inclusão das obras de Salvador Dalí 
como objetos de estudos para o ensino de Mecânica Quântica no Ensino Médio. A apresentação da proposta é feita 
através de um quadro contendo temas, conteúdos, objetivos, sugestões de recursos e de tempo de duração das 
aulas. Os autores também apresentam sugestões de metodologia, questões de Natureza da Ciência e propostas 
de avaliação para cada um dos quatro quadros de Dalí selecionados para o trabalho. Indicam, ainda, uma lista de 
referências e sugestões de leituras para os professores interessados na proposta. Os autores sinalizam que o uso 
das artes na abordagem conceitual da Física Moderna e Contemporânea pode ser feito juntamente com o eixo 
matemático do conteúdo, proporcionando “níveis mais profundos de compreensão sobre os temas de mecânica 
quântica apresentados, bem como da natureza da física – essencialmente humana” (p. 526). Expõem, por fim, que 
a proposta será aplicada e avaliada em salas de aula de escolas do estado de São Paulo.

	 Podemos perceber, a partir da leitura dos artigos, que as Artes acabam sendo utilizadas apenas como 
recursos facilitadores na implementação da Física Moderna e Contemporânea em sala de aula, sendo o seu uso 
voltado para atividades de avaliação, instrumento para a identificação de elementos e conceitos da FMC e objeto 
introdutório para o conteúdo a ser estudado. Assim, a relação contextual destacada pelos Currículos Mínimos não 
é explorada de forma aprofundada e poucos são os artigos que apresentam essa relação de forma contextualizada.

	 Notamos que apenas 3 artigos apresentam dados de implementação da relação proposta em sala de aula 
(artigos 1, 2 e 6). Os outros 6 artigos variam entre sugestões de sequências didáticas, propostas de adaptação de 
obras para o uso em sala de aula, confecção de material artístico e aporte teórico para o professor.

Considerações Finais

	 Verifica-se que, apesar de a relação entre Física e Artes possuir um referencial considerável, poucos são 
os artigos que abordam a utilização de artes, seja na forma de pinturas, teatro ou literatura, no ensino de Física 
Moderna e Contemporânea nas diversas modalidades de ensino. De todos os volumes dos periódicos selecionados 
para o estudo, apenas nove artigos contemplam o tema “artes no ensino de Física Moderna e Contemporânea”, 
mas a maioria deles apenas sugerem recursos dentro de sequências didáticas, sendo poucos os que apresentam 
resultados de aplicação em um projeto pedagógico.

	 Podemos observar que, conforme discorrem os nove artigos encontrados, as Artes, não apenas visuais, 
mas também uma ampla gama de manifestações artísticas como teatro, literatura e tirinhas, podem ser usadas de 
diversas maneiras, seja como avaliação do conteúdo apreendido, como elemento introdutório de certos conceitos 
ou como elemento principal das aulas a ser explorado a fim de identificar os elementos da Física contidos nas obras. 
Isso mostra a baixa presença de pesquisas que conectem as histórias da Física e da Arte de maneira articulada, 
conforme sugerem os currículos analisados, sendo os recursos utilizados como artifícios isolados de ilustração e 
interpretação, e seus processos de construção onde ocorrem o diálogo com a sociedade são, majoritariamente, 
negligenciados.

	 A leitura e análise dos artigos permite a realização de novas abordagens sobre o tema, possibilitando 
a idealização de futuros estudos que contenham diferentes maneiras de explorar essa relação entre a Física e 
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a Artes com o intuito de aumentar o leque de possibilidades de inserção da Física Moderna e Contemporânea 
no ensino.

	 Em particular, para o interesse deste trabalho, encontramos apenas dois artigos publicados provenientes 
de instituições do Rio de Janeiro, sendo um deles uma proposta de recurso para o ensino da Física Moderna que, 
seguindo a tendência já mencionada, não mostra resultados de pesquisas aplicadas. Observa-se, ainda, que estes 
estudos permanecem concentrados nas instituições federais e de ensino superior, contrariando o fato de que o 
Ensino Médio é majoritariamente oferecido pela rede estadual de educação. Isso nos deixa uma preocupação com 
a necessidade de levar estas pesquisas para a escola pública de acesso aberto, onde a mudança é mais urgente.
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Resumo

A ciência, desde sua emergência como a conhecemos, entre os séculos XVI e XVII, vem ocupando um lugar de 
destaque cada vez maior na sociedade humana. Sendo frequentemente referida e definida como a fonte da 
verdade e produtora de fatos incontestáveis, tornou-se aos poucos isenta de contestações. O método científico 
se funde com a ciência moderna, mas pouco se discute sobre suas possíveis limitações práticas e epistemológicas 
- justamente por esse ser um termo já naturalizado e que sustenta a metanarrativa científica. No imaginário 
coletivo, o método científico é o que confere legitimidade à ciência e sua produção de verdades. No presente 
trabalho, nosso objetivo foi investigar na literatura estudos que problematizassem o método científico na 
contemporaneidade. De 205 artigos foram recuperados na busca, apenas 7 problematizavam o método científico. 
Todos os trabalhos eram em língua inglesa e articulavam questionamentos sobre o método com a educação 
científica. Os artigos recuperados concordaram em alguns aspectos: o método científico não é universal; não 
segue etapas pré-definidas e não é linear. Ao contrário, segundo os autores, a investigação científica é complexa, 
depende da criatividade e serendipidade do pesquisador e muitas vezes a objetividade almejada com tal método 

pode limitar o processo da investigação.

Introdução

	 A ciência, desde sua emergência entre os séculos XVI e VII, gradativamente se tornou isenta de 
contestações por ser identificada como produtora de fatos verdadeiros e, portanto, incontestáveis. Como 
podemos perceber atualmente, ideias e produtos tentam se legitimar através da justificativa científica: basta algo 
ser provado cientificamente para ser aceito (CHALMERS, 1993).

	 Atentos a isso, estudiosos no início da década de 1960, percebendo a influência política e cultural 
da ciência sobre a sociedade, começaram a realizar inúmeros estudos sobre a produção científica e sobre os 
desdobramentos da prática científica no âmbito social. Lyotard (2002), por exemplo, escreveu sobre o que ele 
denomina “condição pós-moderna”, destacando que as transformações de ordem cultural pelas quais passa a 
sociedade contemporânea envolvem o fim das metanarrativas. Consequentemente, segundo ele, os grandes 
esquemas explicativos teriam caído em descrédito e não haveria mais “garantias”, posto que mesmo a ciência já 
não poderia ser considerada como a única fonte da verdade. 

	 A partir dessa perspectiva, podemos investigar e estudar a ciência no intuito de analisar as características 
que permitiram que ela se tornasse uma metanarrativa: um dogma contemporâneo. Para tanto, precisamos 
impreterivelmente discutir sobre um dos seus aspectos mais importantes – e o menos discutido: o método científico. 

	 Pouco se questiona acerca do método científico, justamente por esse ser o método que sustenta a 
metanarrativa científica. O método científico é o que confere legitimidade à ciência e sua produção de verdades. 
Justamente por isso, é necessário problematizarmos o conceito de um método científico. Alguns trabalhos 
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rejeitam a ideia de um método universal na ciência, com passos pré-definidos e rígidos capaz de “produzir” a 
ciência (MCCOMAS, 1996; NUMBERS, KAMPOURAKIS, 2015). 

	 Através de um estudo histórico, identificamos que nenhum dos ditos “pais” do método científico (Bacon, 
Descartes, Newton, por exemplo) de fato definiu ou seguiu tais passos, como esses difundidos atualmente 
(CHALMERS, 1993; FEYERABEND, 2007). Pelo contrário: pode-se averiguar que apesar de muitos filósofos terem 
realizado estudos sobre o método científico, não foram esses que popularizaram o processo. Ao que parece, esse 
“o método científico”, em etapas foi resultado dos esforços de profissionais da educação científica, nos Estados 
Unidos, no início do século XX, durante a reforma educacional que ocorreu nas quatro primeiras décadas no país.  
Talvez, por ser uma iniciativa da área da educação, o método científico tenha sido amplamente difundido e com 
sucesso, vigorando em livros didáticos e de divulgação científica até os dias atuais (RUDOLPH, 2005).

	 O ensino do método científico, atualmente, toma para si e resume superficialmente o que de fato é o 
processo científico ou investigação científica. Segundo Loor (2015), o termo “método científico” trata-se de 
uma infeliz metonímia, isto é, uma figura de linguagem que possibilita troca de um termo por outro de mesma 
similaridade. Para o autor, não existe “o método científico” e sim a investigação científica na qual se emprega 
inúmeros métodos.

	 Um dos mais conhecidos pensadores na história e filosofia da ciência, Paul Feyerabend, ocupou 
considerável parte de sua produção intelectual com argumentos que rejeitavam a ideia de um método universal 
na ciência. Em seu livro Contra o Método (2011), Feyerabend diz que: 

A ideia de conduzir os negócios da ciência com o auxílio de um método que 
encerre princípios firmes, imutáveis e incondicionalmente obrigatórios 
vê-se diante de considerável dificuldade, quando posta em confronto com 
os resultados da pesquisa histórica. Verificamos, fazendo um confronto, 
que não há uma só regra que deixe de ser violada em algum momento. 
(FEYRABEND, 2011, p. 29) 

	 Para Feyerabend, qualquer “método prescritivo” poderia limitar a atividade de cientistas. O autor afirma 
que a ciência só faria se beneficiar de uma “dose” de anarquismo, pois esse sistema seria o mais humanitário e 
menos determinístico. 

	 Com base no que foi apresentado, o objetivo do presente trabalho é realizar uma revisão da literatura 
acadêmica, a fim de conhecer trabalhos que questionem ou problematizem a existência do método científico. 
Ainda destacamos que a presente investigação faz parte de uma pesquisa maior, a qual procura problematizar 
como o método científico vem sendo trabalhado na formação de professores, através da produção científica. 

Metodologia

	 A revisão bibliográfica é, atualmente, uma etapa imprescindível da investigação científica. Devido ao 
grande número de publicações científicas disponíveis, a revisão deixa de ser uma possibilidade para tornar-se uma 
necessidade: seja para construir a contextualização para o problema de análise, seja para analisar as produções 
presentes na literatura (VOSGERAU; ROMANOWSK, 2014).

	 Para realizar uma revisão bibliográfica é necessário, primeiramente, estabelecer a estratégia de busca 
nas bases de dados. A nossa estratégia começou ao definirmos a pergunta da pesquisa, o objetivo. A pergunta da 
presente pesquisa é: Existem trabalhos acadêmicos que questionam ou problematizam a existência do método 
científico? Se sim, de que forma o fazem? 

	 Após estabelecer o objetivo, escolhemos quais fontes investigaríamos: Portal de Periódicos da CAPES, 
SciELO (Scientific Electronic Library Online) e no Portal ScienceDirect. Para prosseguir, precisamos escolher 
as palavras-chave. É comum testar várias combinações e realizar buscas de teste, para avaliar se o material 
recuperado se enquadra no recorte da pesquisa. Nessa pesquisa, decidimos usar apenas as palavras-chave 
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“método científico” e “scientific method” e restringimos a busca apenas para artigos que continham as palavras no 
título – as aspas são necessárias para a busca retornar somente o termo unido, caso contrário, seriam recuperados 
todos os artigos que possuíam qualquer combinação das duas palavras utilizadas.

	 Ainda na estratégia de busca, é necessário avaliar quais operadores boolenos serão utilizados.  Os 
operadores booleanos delimitam a busca, sendo necessário saber utilizá-los. Como pesquisamos apenas 
um termo, mas em idiomas diferentes, precisamos apenas do operador ‘OR’, para recuperar documentos que 
discutiam método científico. O período de publicações analisadas foi de 2008-2018 e não restringimos a busca 
a nenhuma área do conhecimento, pois julgamos importante analisar o que está sendo discutido e comparar as 
pesquisas de diferentes campos de estudo. Por fim, foram escolhidos apenas documentos no formato de artigos 
e que pertenciam a periódicos revisados por pares.

	 Na primeira fase da revisão, analisamos o título e o resumo de todos os artigos recuperados na busca e 
aqueles que se enquadram no que é investigado são selecionados. Contudo, alguns artigos podem deixar dúvidas 
devido a ambiguidades ou pouca informação no resumo, nesse caso também são selecionados. Logo, há uma 
segunda etapa que consiste na leitura completa dos artigos selecionados, e nessa fase também podem ser 
excluídos artigos por não se adequarem ao tema.

	 Não foram selecionados os artigos científicos que assumiam o método científico como o conhecido 
processo linear de: observação, formulação de hipótese, experimentação e conclusão, pois o objetivo foi analisar, 
justamente, trabalhos que discutam o método de uma forma diferenciada, trabalhos que estejam afastados da 
abordagem usual do método.

	 Após apresentar os resultados quantitativos da pesquisa, serão feitas discussões sobre as ideias 
principais de cada um desses textos, a fim de contextualizar os achados para os leitores. 

Resultados e Discussão

Primeira etapa da revisão sistemática

	 Na primeira etapa da pesquisa, como pode ser visto no quadro 2, no Portal de Periódicos da Capes 
foram recuperados 168 artigos; contudo, somente 15 foram selecionados. Na Scielo, foram encontrados 17 
artigos e no ScienceDirect foram encontrados 31 artigos, mas nenhum artigo foi selecionado nessas duas 
bases de dados (Quadro 1). 

	 Os motivos para a exclusão de 190 artigos nessa primeira fase foram os seguintes: artigos que assumiam 
a existência de um método científico único e linear, visando a aplicação do método na sua área de estudo, como: 
saúde, robótica, sociologia, literatura, ciência da informação, biologia, educação científica, entre outras (151), 

Fonte de dados Termos de Busca Campo de busca Doc. Rec. Doc. Sel.

Portal de 
Periódicos da 
CAPES

“método científico” OR 
“scientific method” 

Título 168 15

SCIELO
“método científico” OR 
“scientific method”

Título 6 0

ScienceDirect
“método científico” OR 
“scientific method”

Título 31 0

 Quadro 2. Resultado da pesquisa nas diferentes fontes de dados 
Fonte: a autora
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artigos repetidos (24), resenhas e livros que passaram pelo filtro “somente artigos” (12) e artigos em linguagem 
que não português, inglês ou espanhol (3).

Segunda etapa da revisão sistemática: artigos selecionados

	 Na segunda etapa da revisão, os 15 artigos selecionados foram lidos integralmente para avaliar se o 
desenvolvimento realmente condizia com o resumo. Ao final das leituras, 8 artigos foram excluídos da seleção, 
restando 7 trabalhos finais os quais serão apresentados a seguir (Quadro 3).

	 Entre os estudos que serão analisados, 6 dos artigos foram publicados em periódicos ou da área de 
educação ou da área da educação científica. Como foi mencionado na introdução desse trabalho, a popularização 
do método científico como etapas rígidas a serem seguidas, aparentemente, ocorreu através educação científica. É 
razoável que os primeiros trabalhos questionando esse método também pertençam a essa área do conhecimento. 
Também é compreensível que seis dos sete trabalhos sejam em língua inglesa, pois foi no início do século XX, nos 
Estados Unidos, que ocorreu a implementação de um currículo o qual orientava empenhadamente sobre o uso do 
método científico - os profissionais estadunidenses estão em contato com esse dilema há bastante tempo. 

	 O primeiro artigo selecionado foi de Woodcock (2014), o qual realizou um trabalho bastante teórico a fim 
de identificar se o método científico é válido como um ideal inalcançável, conforme explicita no título do seu artigo 
Scientific Method: as Myth and Ideal. O autor utilizou como ponto de partida para as discussões do seu estudo 
o livro Scientific Literacy and the Myth of Scientific Method (1992), de Henry H. Bauer. Nesse livro, Bauer chega à 
conclusão de que o método científico é um ideal inalcançável, mas defende seu uso para facilitar o entendimento 
sobre a prática científica. Woodcock não concorda com a conclusão de Bauer, e afirma que a noção de “o método 
científico” é problemática. No seu trabalho argumenta que “várias são as razões que não só justificam chamar o 
método científico de mito, como também várias são as razões que justificam a conclusão de que esse [método] 
deveria ser descartado” (WOODCOCK, 2014, p. 3). Ele também diz que, em algumas vezes alguns conceitos 
incompletos são úteis para facilitar aproximações, mas que não é o caso do método científico: “(...) Isso [método] 
engana. Faremos melhor em evitar o mito e também creio que esse não deveria ser tratado como um ideal 
inalcançável” (WOODCOCK, 2014, p. 5).

	 Woodcock analisa vários aspectos que levaram a enganosa concepção do método científico, dentre 

Autor Ano Título Revista

Brian Woodcock 2014
‘‘The Scientific Method’’ as Myth and 
Ideal

Science & Education

Clyde F. Herreid 2010
The Scientific Method Ain’t What It 
Used to Be

Journal of College Science Teaching

Konstantinos 
Alexakos

2010
Teaching the practice of science, 
unteaching the “scientific method”

Science Scope

Mauricio Castillo 2013
The Scientific Method: A Need for 
Something Better?

American journal of neuroradiology

Rody A. Cedeño 
Loor

2015 El Método Científico, Una Utopía
Revista Electrónica
Formación y Calidad Educativa

Ronald A. Brown 
& Alok Kumar

2013 The scientific method: reality or myth? Journal of College Science Teaching

Xiaowei Tang 
et al.

2010
The Scientific Method and Scientific 
Inquiry: Tensions in Teaching and 
Learning

Science Education

 
Quadro 3. Artigos que problematizam o método científico 

Fonte: a autora
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os tópicos que o autor aborda estão: “sem consenso histórico ou contemporâneo”, “variação em concepções 
populares e de cursos introdutórios”, “equívocos gerais”, “estereótipo individual”, “sem garantia de objetividade”, 
“um limitado método de descobertas”, “uma pintura incompleta da atividade científica”, entre outros. Os últimos 
tópicos do trabalho revelam que, para o autor, existem muitos métodos utilizados na empreitada científica, não 
havendo um método único e universal. O artigo de Woodcock pode ser recomendado como um curso introdutório 
para quem não está familiarizado sobre os questionamentos acerca do método científico.

	 O segundo artigo selecionado, é de autoria de Herreid (2010), que discute uma abordagem alternativa 
sobre o método científico, elaborada por profissionais da Universidade de Berkeley, nos Estados Unidos, e que está 
disponível no website do projeto Way Science Really Works (https://undsci.berkeley.edu/index.php). Ao contrário 
do trabalho anterior, Herreid não defende e nem discute o abandono do método científico, mas sim o uso de 
uma nova abordagem, mostrando a real complexidade da investigação científica, trazendo exemplos do website 
mencionado. Segundo o autor, “o diferencial do modelo da Berkeley é por mostrar que a ciência não é um processo 
linear. O método com hipótese, experimento, análise de dados e conclusão é muito simples” (HERREID, 2010, p. 
1). Introduzir esse último método para as pessoas pode levar a alguns equívocos como: “a ciência é uma coleção 
de fatos”, “a ciência é completa”, “há um único método científico o qual todos cientistas seguem”, “o processo 
científico é puramente analítico e não envolve criatividade”, “experimentos são uma parte necessária do processo 
científico”, “hard sciences são mais rigorosas e científicas que as soft sciences”, e muitos outros exemplos estão 
disponíveis na página sobre o método científico. 

	 No fluxograma desenvolvido pelos profissionais de Berkeley, é possível notar quatro esferas (exploração 
e descobertas, testando novas ideias, análise da comunidade e feedback e benefícios e resultados) que se 
interconectam e não possuem caráter unidirecional. E há todos os tipos de “inputs” e “outputs” que são 
descartados quando estamos trabalhando com aquele “outro método”. Por exemplo, dentre os tipos de situações 
que levam uma pessoa a explorar um novo assunto, estão “motivação pessoal”, “serendipidade” e “observações 
inesperadas” – não intencionais. É interessante notar que o método científico usual só utilizaria dois dos círculos 
do fluxograma: “exploração e descoberta” e “testando as ideias” e de forma bem mais generalista do que mostra 
o fluxograma da Berkeley. 

	 O terceiro artigo, de Alexakos (2010), trabalho intitulado Teaching the practice of science, unteaching the 
“scientific method”, utilizou um caso científico falso para avaliar as concepções de ciência de seus alunos. Ele diz 
que aqueles que não identificaram os equívocos no caso em questão, utilizaram o método científico para justificar 
seus resultados:

O que se tornou claro através de nossas discussões foi que esses estudantes 
pareciam assumir que se qualquer um seguir os passos universais e pré-
determinados do método científico, esse irá, automaticamente, chegar 
à resposta certa – não importando quão bizarra a resposta pareça ser. 
(ALEXAKOS, 2010, p. 1)

	 Ele constata que esse problema ocorre devido ao fato de que os estudantes são orientados a fazer ciência 
como se estivessem seguindo “receitas” para atividades laboratoriais, negando qualquer coisa estimulante ou 
criativa: “essas assunções e crenças ajudaram a criar e a manter um afastamento entre esses estudantes e a 
ciência” (ALEXAKOS, 2010, p. 1). Ele explica que esse ensino mecânico sobre a ciência, estimulou associações 
educativas e cientistas a, explicitamente, repudiar o conceito de “um método científico universal”. 

	 Alexakos diz que a NSTA’s (National Science Teachers Association, ou Associação Nacional de Professores 
de Ciência), a maior organização educacional do tipo, em seus documentos que visam orientar a prática desses 
profissionais, defende que não existe tal método científico e que a investigação não deve ser reduzida a passos 
específicos, e sim ser dinâmico e ir além de procedimentos isolados. Pois, em longo prazo, são justamente as 
idiossincrasias pessoais e particularidades que normalmente guiam as soluções para questões científicas.

	 O autor também argumenta que, ao contrário do método científico que é ensinado nas escolas, muitas 
investigações científicas não são feitas no laboratório e nem são limitadas a observação direta. Ele traz exemplos 
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citados por Gould (1987), como a evolução dos dinossauros em aves e a criação do Himalaia; esses fenômenos 
ocorreram há muito tempo no passado pra qualquer um ter visto ou ser capaz de reproduzir o ocorrido 
experimentalmente. Ainda assim, teorias de evolução e as placas tectônicas não são menos científicas por isso. 

	 Por fim, Alexakos afirma que desafios como resistência microbiana, engenharia genética e a criação de 
fontes alternativas de energia, não só precisam de experimentação e evidência, mas também de abordagens 
criativas. Então, não faz sentido ensinar somente a primeira parte para os estudantes, difundindo o método 
científico como “uma mitologia prejudicial”.

	 No quarto artigo representado na tabela e intitulado Scientific Method: a need for something better?, 
Castillo (2013) faz uma breve retomada histórica para mostrar que o método científico como conhecemos hoje 
data de 1930. E apesar de sua rígida estrutura, o método depende, totalmente, de capacidades humanas como: 
criatividade, imaginação e inteligência.

	 Um interessante aspecto que o autor discute e que não foi abordado nos trabalhos até agora mencionados, 
diz respeito ao problema de que uma hipótese apenas reflete conhecimento estabelecido, evidências que 
contrariam a hipótese podem ser descartadas, limitando o avanço científico. Segundo o autor:

	 A discussão final do artigo problematiza o fato de que a maioria das revistas não aceitam publicações 
que são baseados em modelos teóricos não provados, o que influencia negativamente as áreas de pesquisa 
relacionadas às ciências sociais. Isso leva a um acúmulo de trabalhos que se esforçam em realizar previsões 
ao invés de novas ideias, carecendo de enquadramentos epistêmicos relevantes para a disciplina (CASTILLO, 
2013). Como podemos perceber, esse artigo difere dos anteriores por deslocar a discussão diretamente para a 
comunidade científica e suas normas que visam a aceitação de trabalhos considerados científicos.

	 Ao final do trabalho, Castillo sugere uma nova abordagem para se utilizar em estudos científicos, 
chamado “model-based inquiry”. Esse método tenciona desenvolver diversas explicações possíveis para o 
objeto de estudo, e novas hipóteses, conceitos e predições podem ser gerados em qualquer ponto ao longo da 
investigação. O autor também cita o método desenvolvido por cientistas, filósofos e educadores da Universidade 
de Berkeley e ressalta: “diferente do tradicional método científico, esse novo [método desenvolvido na Berkeley] 
aceita evidências que não se encaixam em conclusões ideais” (CASTILLO, 2013, p.4), até porque a ciência é sobre 
descobertas, e não apenas justificação – como parece enfatizar.

	 Loor (2015), no quinto artigo analisado, realizou uma entrevista com professores de metodologia de 
pesquisa da Universidade Eloy Alfaro de Manabí (ULEAM- México), no intuito de analisar as concepções de método 
científico desses profissionais. 

	 O autor descobriu que 76% dos entrevistados acreditam que existe um método chamado científico, 
contra 24% que manifestam não existir o método científico, pois se trata de um processo muito simples e ingênuo. 
Loor afirma que para ele existem diversos métodos científicos como: método quantitativo, método qualitativo, 
experimental e dialético – entre outros. Contudo, o autor deixa claro que a intenção do artigo não é adentrar 
na classificação dos métodos; mas essencialmente, demonstrar que o conceito “método científico”, está mal 
definido e, contudo, aplicado até os dias atuais.

	 Assim como a autora da presente pesquisa, Loor utiliza Feyerabend como referencial teórico, mostrando 
a importância de discutirmos o método científico tanto nas instâncias escolares quanto nas acadêmicas. Loor 
conclui que:

No método científico, resultados inesperados não são confiáveis, 
enquanto que aqueles previstos são imediatamente aceitos. O fato de nós 
fazermos “isso” para observar “aquilo” pode ser um hábito muito traiçoeiro 
a longo prazo. Contudo, muitas controvérsias poderiam ter sido evitadas 
se, ao invés de chamarmos “o método científico”, chamássemos de “um 
método científico”. Alguns argumentam que esse método foi chamado 
de “científico” porque aquele que inventou era arrogante e pretensioso. 
(Castillo, 2013, p. 2).
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Não existe um método chamado científico, porque este carece de regras 
teóricas e práticas que o sustentem. O método como se concebeu não é 
nada mais do que regras de conduta e proposições mentais, e seu término 
refere-se à investigação científica e não a um método específico. (LOOR, 
2015, p. 7) 

Apesar da serendipidade se mostrar como importante parte da ciência no 
mundo real, o fato não é considerado na idealizada descrição do método 
científico como “os passos que levam ao conhecimento científico”. Pelo 
fato de que a serendipidade é um acontecimento acidental, envolvendo 
chance, oportunidade, intuição e inspiração, ela não pode ser ensinada 
nem prescrita em nenhum processo. (BROWN E KUMAR, 2013, p. 2).

O método científico, quando visto como rígido, decomposto em passos, 
não apenas contribui para limitar a pesquisa, como também pode distrair 
os estudantes e professores da tentativa de realizar uma investigação 
científica de qualidade. (TANG ET AL., 2010, p. 5)

	 Dessa forma é urgente que comecemos a falar em “métodos científicos” para tentarmos corrigir esse 
equívoco que insiste em perpetuar-se.

	 O penúltimo artigo a ser analisado é de autoria de Brown e Kumar (2013) e está intitulado como Scientific 
method: reality or myth?.  Os autores começam o texto falando que não consideram válido o uso do método 
científico como metodologia de pesquisa. Afirmam que existem falhas conceituais e filosóficas graves, causando 
danos à credibilidade da investigação científica. Eles continuam o texto dizendo que “se nos prendermos ao 
método que Bacon sugeriu, devemos investigar através de um processo indutivo, no qual observações precedem 
hipóteses e teorias” (BROWN E KUMAR, 2013, p. 1). Contudo, assim como os autores discutem, ao analisarmos 
exemplos da física moderna, particularmente os trabalhos de Albert Einstein, perceberemos que a teoria precede 
experimentações, deslocando a prioridade das evidências experimentais para a criatividade humana. 

	 Há uma história rica em serendipidade na ciência, em todos os campos que nos dispusermos a analisar. Os 
autores discutem algumas descobertas realizadas de forma não intencional, nos fazendo concluir que o método 
científico não é o responsável pelo avanço da ciência.

	 Como muitos estudiosos costumam afirmar, se o método científico existisse, esse seria revelado através 
de um estudo histórico das disciplinas ditas científicas. E foi justamente o que os autores se propuseram a fazer na 
área da física; contudo, após os autores pesquisarem estudos de Bacon até o presente, não encontraram evidência 
de “nenhum método único que abrangesse todas as descobertas científicas” (BROWN E KUMAR, 2013, p. 2). 

	 Por fim, o estudo de Tang et al. (2010), foi sobre concepções do método científico e investigação científica 
entre estudantes e professora de uma turma, em uma escola estadunidense, durante uma aula de ciências (90 
minutos). Essa aula foi toda gravada e posteriormente se analisou o áudio com as discussões.  A autora percebeu 
que tanto os estudantes quanto a professora estavam sendo limitados nas suas investigações ao seguir as etapas 
do método científico:

	 Segundo a autora, o método simplista e descontextualizado tornou “fazer ciência” algo fácil para se ensinar, 
por isso a dificuldade em abandonar o esquema. Tang et al. postula que “a aproximação mais produtiva da investigação 
científica  não pode ser introduzindo aos estudantes os passos descontextualizados”. A autora afirma que mesmo 
as versões mais sofisticadas podem demarcar a investigação e angustiar os estudantes, os fazendo focar apenas 
nas etapas, de forma mecanicista, ao invés do que poderia ser encontrado (TANG et al., 2010). Podemos perceber 
que suas ideias são contrárias ao que defendeu Herreid (2010), pois o último apresentou o fluxograma criado por 
profissionais da Universidade de Berkeley como melhor alternativa no ensino do método científico. O modelo de 
Berkeley, apesar de não ser chamado de “método científico”, é uma forma mais complexa e aprimorada do mesmo.

	 Para Tang et al., a alternativa seria, a princípio, não formalizar os questionamentos dos estudantes; isto 
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é, apenas ir direcionando seu raciocínio. Nesse ponto, a autora usa concepções do brainstorming: uma técnica de 

criatividade em grupo, cuja intenção é encontrar conclusões para um problema específico através de uma lista de 

ideias espontâneas sugeridas pelos membros. Ela afirma que, durante uma atividade de brainstorming, se consegue 

uma investigação produtiva, sem precisar se deter aos passos do método científico (TANG et al., 2010). Contudo, a 

autora pontua que o máximo que os professores podem fazer – até o momento – é utilizar a prática paralelamente 

ao ensino do método cientifico; pois, a maioria dos estudantes precisam realizar testes padronizados cujo conteúdo 

avalia as noções formais do método.

	 Retomando os pontos principais dos artigos analisados, podemos perceber que os autores concordam em 

vários aspectos. Todos os pesquisadores ressaltaram que o método científico: não é universal; não segue etapas 

pré-definidas; não é linear. Ao contrário, segundo os mesmos, a investigação científica é complexa, depende da 

criatividade do pesquisador, além das descobertas não intencionais – que independe do método. Muitas vezes a 

almejada objetividade, inclusive, pode limitar o processo da investigação.

	 Loor (2015) defende que devemos deixar de usar o termo “método científico”, concordando com Brown e 

Kumar (2013), Alexakos (2010), Woodcock (2014) que defendem o abandono do uso do método em etapas, definindo 

o método científico como “mito”. 

	 Os outros autores, Herreid (2010), Castillo (2013) e Tang et al. (2010), também problematizam o método 

científico tradicional; contudo, não sugerem explicitamente o abandono do termo. Os três ofereceram alternativas 

para o método científico, por considerá-lo simples e generalista. Herreid nos apresenta o modelo em fluxograma 

desenvolvido por profissionais (filósofos, professores e cientistas) da Universidade de Berkeley; Castillo menciona o 

model-based inquiry, assim como também cita o modelo de Berkeley e Tang et al. discute sobre o uso de atividades 

brainstorming nas aulas de ciências a fim de favorecer o uso da criatividade na investigação científica, ou invés de 

começar as pesquisas introduzindo o tradicional método em etapas.

	 Como pôde ser observado no presente estudo, apesar da pesquisa ter recuperado alguns artigos, todos 

eles são de estudos estrangeiros. Pelo que a literatura brasileira evidencia, o ensino do método científico no país é 

pouco atingido por tais questionamentos, imprescindíveis para uma educação científica problematizadora e crítica. 

É urgente a necessidade de começarmos a problematizar a validade do método científico junto aos estudantes.

	 Pensamos que, muitas vezes, o termo “método científico” se funde com a própria noção de ciência, por 

ser esse o método identificado como “responsável” pela produção dos conhecimentos científicos - talvez seja esse 

o motivo de haver discussões somente sobre a ciência e não sobre o método. Muitas discussões questionando a 

ciência e seus efeitos na sociedade são feitas através de trabalhos do campo dos Estudos Culturais da Ciência. Esses 

estudos demonstram que a prática é cercada por mitos e dogmatismos, que devemos sempre ser críticos frente a 

fatos e explicações científicas e nunca aceitá-las como mais verdadeiras ou mais objetivas do que outras explicações 

(WORTMANN; VEIGA-NETO, 2001). 

	 Muito do que consideramos ser resultado da objetividade científica, na verdade, é resultado da influência 

causada pela configuração histórica, cultural e social na qual os pesquisadores estavam situados. Com o método 

científico tradicional não é diferente: como foi dito brevemente na introdução deste artigo, provavelmente, este foi 

popularizado por ser inserido nos currículos escolares das instituições de ensino estadunidenses, no início do século 

XX, justamente pelas necessidades da época em inserir mais conhecimentos e práticas científicas no cotidiano 

escolar. A quem interessar, sugerimos a leitura do livro de John Dewey, intitulado How We Think, apontado por 

estudiosos por ser a obra responsável por ter difundido o método científico em etapas (RUDOLPH, 2005).

Podemos então teorizar que o método científico nada mais é do que o resultado de várias tentativas ao longo da 

história em tentar unificar o conhecimento científico através de um método universal ou “o método ideal”. Método 

esse, como já discutido na introdução desde trabalho, que aparentemente não fora seguido à risca por nenhum dos 

grandes cientistas, de nenhuma das áreas do conhecimento.
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Considerações finais

	 Concordando com todos os autores referenciados no atual trabalho, o modo de proceder em investigações 
científicas depende mais do uso do raciocínio, criatividade, estudo e apoio em evidências – que não precisam ser 
obrigatoriamente experimentais ou laboratoriais – do que seguir um método generalista e unidirecional. 

	 É necessário que sejam feitos mais estudos e que sejam produzidas mais ações educativas sobre o tema.  
Podem ser boas iniciativas, por exemplo, pesquisas sobre o cotidiano escolar e a relação dos estudantes e professores 
com o método científico e/ou sua aplicação em pesquisas escolares. Ou então oficinas e minicursos que discutam, 
contestem e coloquem “em xeque” o tal método. Não podemos apenas deixar de mencionar o método científico, 
precisamos sim discutir sobre o mesmo: devemos problematizá-lo e utilizá-lo como exemplo de conceitos e fatos 
equivocados difundidos sob a proteção do que é chamado de “científico”.
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Resumo

É de conhecimento notório para que a educação em ciências seja desenvolvida de forma produtiva, promovendo 
o desenvolvimento de estudantes capazes de mensurar e analisar diferentes situações no seu cotidiano sejam 
considerados elementos epistemológicos da filosofia da ciência. As discussões teóricas avançam neste sentido 
ao passo que atividades de cunho prático, que possibilitem essas discussões, ainda são raras. Neste trabalho, 
apontamos as discussões realizadas em torno dos entendimentos da ciência e sua produção a partir de uma atividade 
desenvolvida no Ensino Fundamental e na formação inicial de professores de Ciências e Biologia. A atividade envolvia 
uma situação problema e requeria que fossem pensadas soluções e meios para alcança-las. A partir da apresentação 
dos trabalhos elaborados, articulamos discussões baseados em autores da filosofia da ciência como Kuhn, Latour, 
Feyerabend e os modernos Bacon e Descartes. Foi possível desenvolver relações acerca da ciência e do dito método 
científico nos dois grupos investigados, questionando e problematizando a ideia de um único e infalível método da 
ciência, a sua legitimação como produtora de verdades universais e a sua produção contemporânea. Pensamos que 
se faz necessário sublinhar a relevância de desenvolvermos propostas que instiguem o pensamento e promovam 

entendimentos mais amplos acerca da ciência como construção humana.

Introdução

	 Os estudos sobre a necessidade da inserção de elementos da história e filosofia da ciência no ensino 
de ciência, em diferentes níveis da educação básica e do ensino superior, têm sido apontados há algum tempo 
por diferentes autores (DELIZOICOV E PERNAMBUCO, 2002; GIL et al., 2001; SANTOS E SCHNETZLER, 2010). 
Em geral, trazem apontamentos do quanto essa inserção possibilita que a formação do estudante seja ampliada 
pela possibilidade de pensamento que estas áreas estimulam. Da mesma forma, corroborando com estudos que 
temos feito (SCHWANTES, MARINHO e ARNT, 2017; SCHWANTES e COSTA, 2017), trazer discussões sobre os 
discursos da ciência na formação de professores, tanto das áreas dita naturais quanto das áreas ditas humanas 
pode promover a formação de professores preocupados com questões políticas, sociais e culturais, assim como 
mais críticos e atentos no que concerne a visão universalista e neutra da ciência. 

	 No entanto, os textos de filósofos ou historiadores da ciência costumam ser escritos com uma linguagem que 
não é aquela usual nos cursos de graduação de formação de professores, em especial nas ciências “naturais”, visto 
que nesses cursos, o que é principalmente ensinado é proveniente do discurso de emergência da ciência moderna, 
mostrando aos alunos descobertas e produtos da pesquisa científica, pautados principalmente em enunciados de 
rigor metodológico, de uma sequência de passos a ser seguida e de que as descobertas obtidas por este caminho 
são as mais seguras, verdadeiras e confiáveis. Esse entendimento, mesmo não diretamente verbalizado nos cursos 
de graduação, decorre, por exemplo, de Descartes (2009) e Bacon (1987), filósofos do século XVII, que procuraram 
organizar em seus escritos o que seria uma verdadeira atividade científica naquela época.

CAPÍTULO 29
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Embora Descartes estivesse ainda ligado à ideia metafísica de um Deus, para ele, as bases científicas se 
sustentam a partir da manifestação matemática, bom uso da razão e preceitos metodológicos. Esses preceitos 
correspondem, de forma sintética: 1) a duvidar de alguma coisa tida como verdadeira; 2) dividir o problema em 
quantas vezes for preciso; 3) organizar o pensamento do mais simples ao mais complexo; 4) e pensar em todas as 
possibilidades que envolvem o objeto estudado, de modo a assegurar que nada esteja às margens da análise. O 
que tínhamos, então, era que o verdadeiro conhecimento seria acessado na medida em que a razão – considerada 
como algo natural da espécie humana – fosse utilizada; porém, não chegar a essas verdades indubitáveis significava 
que alguma falha fora cometida em meio a este processo. Paralelamente, Bacon (1987) investe a determinação de 
um método para o desenvolvimento da sociedade – ele pregava que as descobertas científicas deveriam servir 
para o bem da humanidade – enfocando na necessidade da experimentação. Assim retomou o método indutivista, 
organizando-o de forma sistemática com uma observação direcionada e com experimentações de todos os tipos 
a partir de suas tábuas de investigação, como chamava a sequência de atividades científicas. Diferentemente 
da ênfase na razão por Descartes, para Bacon (1987), a atividade cientifica passava, dentre outras coisas, pela 
pesquisa experimental. 

	 Considerando as diferentes etapas de ensino, as grades curriculares de cursos de Licenciatura no Ensino 
Superior têm se preocupado em ensinar o que temos chamado de “resultados científicos”, ou seja, os saberes 
resultantes de décadas de pesquisa, como, por exemplo, a classificação dos seres nas taxonomias zoológicas e 
botânicas ou os conceitos de ecologia ou de genética . Além disso, a palavra “resultante” deve ser ressaltada aqui, 
pois demonstra que o foco do ensino é apenas o produto final da atividade científica e não a forma e os meios pelos 
quais estes resultados/produtos são produzidos.

	 Entendemos que as problematizações e discussões em torno de como se dá a produção destes 
conhecimentos são importantes na formação dos professores. Desenvolvendo essas problematizações e 
discussões, um outro discurso sobre a ciência será produzido, aquele que possibilite entende-la como criação 
humana, e como imersa em inúmeros contextos de produção, sejam econômicos, políticos ou sociais. Alguns 
autores que nos ajudaram a entender a produção científica dessa forma são Kuhn (2009), Feyerabend (2007) 
apontando discussões filosóficas sobre a ciência. Kuhn (2009) traçou um processo de como a produção científica 
se desenvolve a partir dos conceitos de paradigma, ciência normal e revolução científica e Feyerabend (2007) 
enfocou seus questionamentos para o método único e universal da ciência. E, também Latour (2000) que auxilia 
nas problematizações sociológicas do trabalho dos cientistas no espaço interno que este se dá, nos laboratórios. 

	 Falamos até aqui do Ensino Superior. No entanto, podemos perceber, tanto com a prática de professores 
na Educação Básica que acompanhamos nos projetos da Universidade quanto nas escolas que os autores atuam 
ou atuaram, que ensinamos as ciências da mesma forma nos cursos de graduação e neste nível de ensino. Isto 
é, também nas escolas de Ensino Fundamental e Médio, ensinamos os “resultados científicos”, com pouca ou 
nenhuma problematização dos processos que ocorreram até chegarmos nestes resultados. Ao nosso ver, talvez 
seja esta a maior problemática para gerar modificações na educação científica existente atualmente em nosso 
país. Assim, emerge a necessidade de começarmos a inserir metodologias de ensino que pautem suas concepções 
em torno de como se dá a produção da ciência e não só apresentem os resultados prontos dessa produção. 

	 Baseados nestas ideias, temos como objetivo neste artigo apresentar uma atividade desenvolvida no 
Ensino Fundamental (EF) e na formação inicial de professores de Ciências e Biologia (CBio) e apontar as discussões 
realizadas em torno dos entendimentos da ciência e sua produção a partir da mesma.

A atividade: desenvolvimento e resultados

	 A atividade tinha como objetivo principal mostrar a ciência como produção humana, ou seja, como uma 
das formas que os sujeitos encontraram de produzir conhecimento sobre e no mundo. Nosso enfoque era nos 
processos da pesquisa, de que forma é desenvolvida, a partir de que situações/temas e com que propósitos. 

	 A atividade partia da proposição de uma situação problema e os estudantes deveriam construir o caminho 
1 - Partindo do curso de graduação de Ciências Biológicas de nossa universidade e outros dois cursos vivenciados pelos autores em diferentes instituições de Ensino Superior, é possível perceber a pouca atualização dessas áreas, 
mesmo com pesquisas desenvolvidas nas universidades, visto que a forma que ainda se ensina zoologia e botânica, por exemplo, é a mesma taxonômica do século XIX. Percebemos que algumas áreas se atualizam como por 
exemplo, a dos estudos genéticos, que inseriu nos currículos dos cursos a atual Biologia molecular, nos anos de 90 do século XX. Além disso, poucas atualizações dos conhecimentos científicos adentram nos cursos de formação

1
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Em uma empresa, as pessoas de determinado setor tiveram intoxicação alimentar. O departamento de 
recursos humanos realizou uma investigação. Suponha que você e seus colegas fossem encarregados dessa 
investigação. 

- Façam um esquema dos passos que vocês trilhariam para conduzi-la. 
- Comparem os seus passos com as etapas do método científico.

para que ela fosse respondida ou solucionada – descrita no quadro abaixo (Quadros 1 e 2). Para essa construção 
foram organizados grupos de até cinco estudantes que deveriam, depois das discussões e soluções pensadas no 
grupo, apresentar suas propostas para toda a turma. Essa atividade ocorreu a primeira vez em 2018, com uma 
turma de 7º ano e uma de 8° ano do Ensino Fundamental e uma turma do 5º semestre do curso de graduação em 
Ciências Biológicas Licenciatura. 

	 A partir dos quadros é possível verificar que o objetivo da atividade foi o desenvolvimento de uma pesquisa 
para responder à questão, e uma discussão sobre o método foi gerada. Por se tratar de turma de EF, as explicações 
do que seria o método científico foram dadas antes aos estudantes, apontando o clássico método: hipóteses; 
experimento; análise dos dados, rejeição ou não da hipótese; conclusão. Já para a graduação, a problematização 
do método foi feita posteriormente com discussões no grande grupo.

	 Os resultados dos seis grupos da turma de graduação foram transcritos dos esquemas feitos por cada 
grupo entregues à professora e estão apresentamos no quadro 3.

Em uma empresa, as pessoas de determinado setor tiveram intoxicação alimentar. O departamento de 
recursos humanos realizou uma investigação para verificação. Suponha que você e seu grupo fossem os 
encarregados dessa investigação. 

- Em duplas ou trios, pensem, discutam e elaborem possibilidades de conduzir a investigação; 
- Façam um esquema dos passos que vocês trilhariam para conduzi-la. 
- Apresentam ao grande grupo e, depois, discutam entre si.

Passadas as apresentações foi solicitado: 
- Comparem seus passos com os dos colegas; 
- Há uniformidade nos passos? 
- Por que?

Quadro1. Situação problema e atividade usada na graduação.

Quadro2. Situação problema e atividade usada no EF.

Fonte: autores.

Fonte: autores.

Grupo Respostas

1

1- levantar o número de pessoas infectadas;
2- verificar o que elas comeram em comum;
3- verificar a procedência do alimento;
4- se for de fora (restaurante), buscar o histórico da intoxicação, caso haja; ou verificar a 
cozinha da empresa;
5- verificar os depósitos e datas de validade dos alimentos;
6- se houver contaminação dos alimentos vencidos, acionamos a vigilância sanitária para o 
restaurante; se a cozinha estiver contaminada, avisar o gerente do setor
7- se a cozinha estiver contaminada, acionar o setor de assistência médica da empresa para 
arcar com as despesas.
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2

- perguntas que faríamos para os funcionários com intoxicação alimentar: onde comeu? O 
que comeu? Quando começaram os sintomas? Você costuma comer sempre no mesmo 
lugar? Utiliza o refeitório da empresa?
1ª suposição: todos comeram no mesmo restaurante. 
Perguntas para a gestão do restaurante: houve inspeção sanitária no local recentemente? 
Os alimentos servidos estão dentro do prazo de validade? O refrigerador está funcionando 
bem? Os funcionários utilizam EPI´s? Houve reutilização de óleo? Ou de outros 
ingredientes? Há animais circulando pelo local?
2ª suposição: refeitório e água da empresa. 
Perguntas para a gestão da empresa: o refeitório é higienizado regularmente? Há filtros 
de água na empresa? Os funcionários e funcionárias bebem água da empresa? A água da 
torneira é tratada? Os utensílios disponibilizados no refeitório são esterilizados? 

3

- 1º passo: alimentos em comum que as pessoas com intoxicação comeram;
- 2º passo: se veio do mesmo estabelecimento: origem do alimento, de onde veio?
- 3º: verificar saneamento deste local;
- 4º: levar o alimento para laboratório e fazer a análise a fim de encontrar o problema;

4

1º informações básicas: número de pessoas intoxicadas, apresentam os mesmos sintomas? 
Histórico (já aconteceu antes?); tempo?
2º análises: água, alimentos, sanitária/saneamento básico, coleta de sangue e urina;
3º fonte dos alimentos: empresa terceirizada (regularizada?)? acontece em outra empresa 
com o mesmo serviço de alimentação? 
4º análise do setor: com o que o setor trabalha? Reagentes tóxicos? Cultivo de bactérias 
e fungos?

5

Questionário de investigação com as pessoas do setor intoxicado da empresa:
- onde foi a refeição? Dentro ou fora do emprego?
- qual cardápio?
- todos passaram mal? Se teve alguém que não passou mal, quais elementos do cardápio a 
pessoa não comeu?
- procedência do alimento?
- condições de higienização do local de produção dos alimentos?
- validade dos alimentos? Conservação dos alimentos?
- pedir exames laboratoriais.

6

1º: chamar os funcionários e perguntar o que eles comeram no dia e no dia anterior para 
entender o que poderia ter causado a intoxicação;
2º: se houve alguma confraternização do grupo, para que possam ter comido algo em 
comum ou se foram no mesmo local;
3º: a partir dos relatos verificar com base nos produtos ingeridos se há algum que tenha um 
índice de contaminação decorrente (por exemplo, maionese, frutos do mar, carne de porco) 
e verificar os sintomas para eliminar algumas alternativas;
4º: sabendo qual alimento que causou a intoxicação será possível saber qual análise 
específica utilizar;
5º: concomitantemente com tudo isso, pesquisar os principais agentes causadores de 
intoxicação e os sintomas gerais e específicos para relacionar com as pessoas intoxicadas;
6º: análises como cultura bacteriana, exame de fezes, análise de sague, urina
7º: encaminhar para o médico;
8º: se for em um estabelecimento externo à empresa, fazer um encaminhamento para a 
vigilância sanitária e se for na empresa, estabelecer algumas políticas para evitar este tipo 
de acontecimento.

 
Fonte: autores.

	 Os resultados dos grupos das turmas de EF foram transcritos dos esquemas feitos por cada grupo 
entregues ao professor e estão apresentados no quadro 4. Tínhamos 13 grupos formados, mas para apresentar 
neste artigo selecionamos cinco. A escolha se deu por razões de espaço e porque algumas respostas se mostraram 
muito semelhantes, o que nos fez optar para a inserção no trabalho pelas respostas mais diversas e detalhadas. 
Além disso, fomos fidedignos com a transcrição das respostas, o que significa dizer que até mesmo a numeração 
utilizada nos textos foram os estudantes que produziram. 
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Quadro 4. Respostas dos estudantes de EF.

Grupo Respostas

1

A intoxicação alimentar pode ter vindo da massa.
1) Investigação da cozinha e alimentos;
2) Ir até a fábrica do alimento e analisá-lo;
3) Investigar a validade (nada encontrado);
5) Voltar para a fábrica e conversar com o cozinheiro;
6) Fala do cozinheiro: Fui ajudar um amigo com um equipamento de trabalho, fui ao banheiro 
e acho que não lavei as mãos. Depois fui para a cozinha fazer comida, pois já estava 
atrasado. 
7) Investigação das mãos do cozinheiro.
8) Resultado: as mãos do cozinheiro estavam contaminadas por ferrugem.
9) O cozinheiro não havia lavado as mãos e por isso infectou os alimentos, a massa. 
10) Então encerramos o caso por aqui. O cozinheiro não lavou as mãos após ajudar o amigo 
e ir ao banheiro e contaminou a massa e causou intoxicação alimentar nas pessoas. 
11) cozinheiro Detido. 

2

Primeiro passo, avaliar o que estava acontecendo;
Segundo passo: Fazer um colega provar a comida;
Terceiro passo: ver o que vai acontecer;
Quarto passo: ver o que tem na comida;
Quinto passo: fazer um remédio;
Sexto passo: ver se o remédio funciona;
Sétimo passo: o remédio funciona;
Oitavo passo: caso encerrado. 

3

1- Primeiro ver do que se alimentaram;
2- ver a validade;
3- ver onde eles compraram os alimentos;
4- ver o estoque;
5- ver se é um local higienizado;
6- ver se tem certificado de higienização;
7- aprender os produtos suspeitos;
8- os produtos suspeitos foram feijão, batata, carne, tomate e arroz;
9- esses produtos foram suspeitos porque fizeram parte do almoço dos funcionários.

4

Pode ter acontecido de todos na empresa que receberam o mesmo lanche, na hora do 
almoço. Após o almoço todos passaram mal. Suponho que os alimentos que a empresa esteja 
recebendo estejam vencidos, mas alguns deles que comeram o lanche não passaram mal.
Porém essa hipótese estava quase certa.
Fomos até a coleta de lixo para tentar achar os sacos de lixos da empresa onde estavam 
as embalagens dos lanches e sim, tinham alguns vencidos. Então comprovamos que os 
funcionários estavam com intoxicação por causa dos alimentos vencidos.
Entramos em contato com a empresa e eles pediram desculpas. Todos os funcionários 
começaram a prestar mais atenção na validade de seus lanches.

5

Um dos funcionários da empresa estava de aniversário e fizeram uma festa, um almoço de 
comemoração que tinha salada de maionese.
A maionese era caseira, leva ovo na receita, e os ovos usados na maionese estavam 
contaminados com a bactéria (salmonela).
Todos os funcionários foram convidados, logo todos estavam contaminados e, como 
esperado, com sintomas da doença. Interrogamos os funcionários e examinamos a salada, 
comparamos os sintomas e chegamos a conclusão da salmonela.
Indicamos tratamento por uso de fluidos e antibióticos, sempre com indicação médica.

Fonte: autores.
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Discussões sobre história e filosofia da ciência possíveis

	 Já de início, é possível perceber que os grupos não desenvolveram metodologias iguais para proceder 
à resolução da situação problema. Os grupos foram por caminhos diferentes. Portanto, o método desenvolvido 
para atingir um objetivo ou resolver uma problemática qualquer pode variar muito, mesmo em uma situação que 
requer conhecimentos e estratégias ditas científicas e conhecimentos biológicos. Feyerabend (2007) direciona sua 
atenção para o questionamento de um método universal para o trabalho da ciência e tem justamente, promovido 
a diversidade metodológica para a pesquisa em ciência. Ao seu olhar, tem se apresentado teorias e explicações 
inadequadas sobre a produção científica pois, para ele, “a ciência é muito mais ‘descuidada’ e ‘irracional’ que sua 
imagem metodológica” pode mostrar (FEYERABEND, 2007, p. 220). 

	 Muitos meandros do processo citados pelos estudantes no quadro 3 são semelhantes – muitos pensaram 
em entrevistar os sujeitos contaminados, verificar as condições da cozinha ou conhecer a fonte dos alimentos 
contaminados – mas a ordenação dos processos e as etapas em que se desenvolveriam não foram sempre iguais. 
Isso nos ajuda a entender que há uma rede possível de metodologias e conceitos admissíveis no contexto científico 
que vivemos – semelhante aos conceitos de paradigma de Kuhn (2009) – e que apenas pequenas variações dentro 
dessa rede são plausíveis.

	 Além disso, mesmo que tenham apontado procedimentos e estratégias semelhantes, as teorias ou 
conhecimentos biológicos necessários foram mobilizados de forma diferente para cada uma das metodologias de 
pesquisa dos grupos. Essa diversidade relativa nos mostra que

	 Em sala de aula, após as apresentações dos grupos, foi apontado o método dito científico ensinado nas 
escolas e discutido se sempre ele é usado na mesma sequência: pergunta, hipóteses, experimentos, conclusões. 
Foram feitas articulações com os estudos já mencionados de Feyerabend; e também apresentada a emergência 
deste modelo de método baseada no racionalismo cartesiano e no experimentalismo baconiano (DESCARTES, 
2009; BACON, 1987). Muitos estudantes ainda relacionaram essas discussões as suas experiências como 
pesquisadores de iniciação científica em laboratórios de pesquisa em que replicam os métodos já consagrados 
dentro de suas áreas específicas de atuação; bem como citaram algumas “descobertas” nas áreas biológicas 
que não seguiram este método estrito ensinado nas escolas, e muitas vezes nos cursos de graduação, como, por 
exemplo, os estudos de Darwin sobre a evolução das espécies.

	 Por se tratar de uma turma de futuros professores de Biologia ainda discutimos quais tipos de saberes e 
ações foram mobilizados na atividade e quais conceitos de biologia foram necessários para que respondessem às 
situações-problema. Apenas um dos grupos havia anotado em seu esquema, os conteúdos passíveis de trabalhar 
a partir da atividade. Por fim, chegamos à proposição aceita por todos de que os estudantes podem aprender 
mais com uma atitude científica de pergunta e pensamento do que com os resultados prontos e acabados e a 
sequencia única de método dados em aula.

	 Como já pontuamos em linhas anteriores, para as turmas de EF tivemos de, primeiramente, apresentar o 
método científico moderno para, então, em momentos seguintes, ampliarmos essa concepção. Escolhemos iniciar 
a atividade proposta desta forma a fim de embasarmos teoricamente os estudantes, para que eles pudessem 
perceber como se estabeleceu a ciência e um dos seus principais pilares: o método científico. Em meio a isso, 
primamos por não esboçar discussões, ao menos neste momento inicial, concernentes à neutralidade da ciência, 
sobre o método como instrumento único e infalível e as verdades que foram e ainda são tomadas como universais.

	 Não se pode ignorar que, de um modo geral, propostas de cunho prático envolvendo filosofia e a história 

o que descobrimos ao viver, experimentar, fazer pesquisa não é, portanto, 
um único cenário chamado ‘o mundo’ ou ‘ser’ ou ‘realidade’, mas uma 
variedade de respostas, cada uma delas constituindo uma realidade 
especial (e nem sempre bem definida) para os que a originaram. Isso é 
relativismo, porque o tipo de realidade encontrado depende da abordagem 
tomada (FEYERABEND, 2007, p. 362)
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da ciência são raras. Além disso, os alunos solicitam com maior frequência atividades nas quais eles possam utilizar 
o laboratório de ciências, realizar experimentos e trabalhos que produzam efeitos diferenciados, com sons, cores 
e fumaças. Na contramão destas solicitações, temos pensado e recaído nossa atenção em dimensões históricas, 
em discussões que tirem a ciência do pedestal e a coloquem como produção humana, tocável, passível de erros e 
permeada por interesses.

	 Sabemos que não será uma disciplina escolar isolada, ou uma atividade desenvolvida em determinado dia, 
que irá desconstruir uma concepção uno de ciência em prol de um processo mais dinâmico, no qual a caracteriza 
de forma multi. Dito de outra maneira, a relação da filosofia das ciências a partir da observação dos discursos ou 
da própria ciência enquanto construção histórica, que pode ser ressignificada, torna-se mais produtiva quando 
se tem um trabalho contínuo, que envolve, dentre outras coisas, políticas públicas no campo educacional que 
possibilitem ao professor desenvolver sua prática. 

	 Se observarmos o grupo 1, apresentado no quadro 4, é possível perceber que os próprios estudantes 
refutam a hipótese que criaram. São pontos como estes que permitem que nós, professores, possamos explorar 
determinados assuntos. Este “gatilho” permitiu-nos discutir, primeiro, que a ciência desenvolve suposições 
iniciais, formula uma situação provisória. Assim, apenas reafirmamos a estrutura do método científico moderno; 
mas, junto a isso, questionamos a estabilidade da ciência, na medida em que não necessariamente há respostas 
para todas as situações, reações, manifestações dos ambientes, seres, materiais ou “fenômenos”. Não somente 
há limitações, mas erros e falhas, muitos de extremo impacto para a sociedade. Santos e Schnetzler (2010), 
neste sentido, trazem a noção de superar o mito salvacionista da ciência, uma vez que desastres ambientais e 
desigualdades foram e são aumentadas com o empreendimento científico.

	 A experimentação no ensino de ciências é considerada por muitos como ponto chave na aprendizagem 
dos alunos, como mostra a pesquisa de Reginaldo et. al (2012) com professores de ciências da Educação Básica. 
Compartilhamos da ideia de que atividades de cunho experimental podem ser consideradas lúdicas, atrativas 
e que permitem ampla interação entre os estudantes; entretanto, não por isso, o ensino de ciências tem de 
restringir-se a elas. Pensamos, justamente, que atrelada a atividades de cunho experimental se faz necessário a 
discussão junto aos alunos sobre as dimensões históricas, sociais, culturais e filosóficas que estão imbricadas na 
própria produção do conhecimento científico. 

	 Os alunos do EF, organizados em grupos, puderam pensar na experimentação – cada um a seu modo – e 
criaram mecanismos (ou roteiros) diversos para tentar solucionar a situação problema. Embora eles tivessem uma 
estrutura inicial de organização do trabalho investigativo proposto, existia a possibilidade de criar, inventar, traçar 
rumos não estabelecidos. Como pode ser observado no quadro 4, existe certa pluralidade nas investigações. Muitos 
se utilizaram de um mesmo caminho, mas encontraram respostas distintas. Estas questões foram observadas 
pelo professor ao final do trabalho. Certamente não adentramos com estudantes de doze anos de idade na obra 
de Feyarabend (2007), mas nos colocamos diante de uma empreitada na qual não estabelece um caminho único, 
não enquadra a pesquisa e não cerceia o trabalho investigativo através de padrões inquestionáveis.

  	 Os alunos tinham um modelo organizacional a seguir, pautado no método científico moderno, mas 
os próprios estudantes perceberam que ele não é sempre igual, que os resultados e os percursos podem ser 
diferentes. Ou seja, existe um pluralismo no que tange ao método do trabalho científico, no qual recusa a ideia de 
método como “receita” perfeitamente definida e infalível (GIL et al., 2001). Aproveitamos estas manifestações, 
também, para discutir que não existe neutralidade na ciência e chamar atenção para o fato das limitações do 
método e do conhecimento científico.

	 Em face disso, exploramos com os estudantes a não unificação da ciência em torno de uma organização 
sistemática comum. O que fizemos após a elaboração da atividade investigativa foi refutar qualquer possibilidade 
de reduzir o método científico a um único formato. Destacamos que a pesquisa científica pode ser construída 
sem um itinerário. Por outra via, ressaltamos aos estudantes que não é qualquer “coisa” que se caracteriza por ou 
como ciência. Não objetivamos com as discussões tornar a ciência uma espécie de “vale-tudo”, mas, sim, romper 
com determinadas ideias que, por ventura, enclausurem a empreitada científica em um cenário singular. 
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 Considerações Finais

	 Retomando algumas discussões realizadas, é possível perceber o quanto atividades como as apresentadas 
podem promover um ensino mais comprometido tanto com questões históricas quanto filosóficas. No EF, 
possibilitamos que os estudantes, mesmo ainda na transição do período da infância para a adolescência, pudessem 
ver e pensar a ciência enquanto construção humana, passível de erros, e o método científico como instrumento 
variável e questionável. Já no Ensino Superior, no curso de CBio, ampliamos as discussões e buscamos instigar, 
ainda mais, os estudantes a não só pensarem a ciência, mas a se posicionarem diante dela enquanto futuros 
professores das disciplinas de Ciências e Biologia. Instigamos uma atitude científica de pergunta e pensamento, 
a qual busca extravasar a reprodução de resultados prontos e acabados e uma sequencia única de método dados 
em aula. 

	 Em níveis superiores de escolaridade podemos ainda inserir leituras sobre os principais filósofos da 
ciência, enquanto na Educação Básica, as discussões centraram-se na apresentação de uma ciência que possibilite 
diversificados resultados para suas pesquisas, assim como os estudantes demonstraram nas soluções ao desafio. 
Além disso, podemos desenvolver atividades práticas com o EF, cujas temáticas interessem aos estudantes e, a 
partir destas, travar discussões sobre a natureza da ciência, na tentativa de desmistificar alguns procedimentos, 
conceitos e fatos científicos que são usualmente tomados como dados e verdade universais.

	 Com este trabalho, reforçamos, também, a necessidade de criarmos atividades em grupos e práticas 
que promovem discussões sobre a ciência e sua produção nos diferentes níveis de ensino. Dessa forma, 
conseguiremos possibilitar desmistificar a ciência enquanto campo de saber e pesquisa desenvolvido por poucas 
pessoas iluminadas e decorrente de uma metodologia única que leva sempre a verdades universais. 

	 Por fim, intencionamos seguir elaborando e aplicando exercícios práticos que promovam a discussão 
sobre a ciência justamente por entender a relevância de um ensino constituído para além da mera memorização 
de conceitos, partes e funções. Em momentos como os vividos atualmente no Brasil, reiteramos a importância 
de aproximar cada vez mais a filosofia e a história do contexto educacional, a fim de contribuir na formação de 
sujeitos pensantes, críticos e mais reflexivos.
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