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Sobre 0 uso e 0 abuso
da Historia da
Fisica no ensino - 1

Grupo de Histéria e Teoria da Ciéncia,
IFGW, Unicamp

http://www.ifi.unicamp.br/~ghtc

Objetivos

* Esclarecer
alguns aspectos
positivos da
aplicacao
didatica da
histéria da
ciéncia

Objetivos

e Alertar sobre
erros comuns no
uso da histdria da
ciéncia aplicada a
educacao

Introducao

Nos ultimos anos desenvolveu-se um forte
interesse em utilizar a historia das ciéncias
* Mdquina de busca

na educagdo oy i
Google

Google: 6.270

resultados para “histéria da fisica”

* Desses, 4.000 contém as palavras “ensino”
ou “educacdo”

Introducao

A histéria da ciéncia
estd aparecendo de
forma cada vez mais
freqiiente nos livros
didéticos e é usada
como indicativo de que
o livro € bom.

Livros didaticos

Os Fundamentos da Fisica 1

Mecanica - 8" Edicao
Francisco Ramalho Junior
Nicolau Gilberto Ferraro
Paulo Antonio de Toledo Soares

. Editora Moderna

2 et * “Biografias breves de cientistas e

varias leituras enfocando a Histéria
da Fisica”




Livros didaticos

Fisica - Historia e cotidiano
Clinton Mércico Ramos,
Valter Bonjorno,

Regina Azenha Bonjorno e
José Roberto Bonjorno

Editora FTD

(OTIDIANO 1#
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Livros didaticos

“A abordagem tedrica ¢ feita a
partir de uma situacdo do
cotidiano, para estimular o
leitor ao estudo dos fendmenos
fisicos relacionados ao tema,
oferecendo, em seu
desenvolvimento, modelos

(OTIDIANO
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tedricos precisos amparados ) L
por textos de histéria da Fisica i i
e de Fisica aplicada.” & e

Livros didaticos

Fisica Divertida
Carlos Fiolhais
Ilustragdes: José Bandeira
Editora: UNB

(original: Editora Gradiva,
Portugal)

Livros didaticos

“O livro "Fisica Divertida" foi uma
forma de transmitir a histéria da
fisica e seus conceitos de maneira
agraddvel e interessante,
desmistificando a terrivel impressao
de que ela é uma ciéncia macgante e
repulsiva. Cada t6pico fala sobre os
grandes criadores da fisica e suas
descobertas e ainda sobre histérias
que cercam esse maravilhoso
mundo”.

Livros didaticos

Colecao Fisica
Alberto Gaspar
Editora Atica

“O livro oferece uma abordagem
interdisciplinar e contextualizada tanto do
ponto de vista cientifico como do
sociocultural. Leis, principios e conceitos
sdo explorados com énfase na descri¢do
dos fendmenos que os originam e na
evolugdo histdrica da Fisica”.

Motivagdo atual

PCN

Em grande parte, o atual
interesse pela historia
da ciéncia na educacio,
no Brasil, foi motivado
pelos novos Parametros
Curriculares Nacionais
(PCN) para o Ensino
Médio.

Ci la Natureza,
Matemética e suas Tecnologias

& Educaiﬁo
Ministério da Educacao




Parametros curriculares

PCN

PCN. Parametros
curriculares nacionais para
o ensino médio. Brasilia:
MEC - SEMTEC, 1999.

Ciéncias da Natureza,
Matemética e suas Tecnologias

PCN+ Orientacoes
Educacionais
Complementares aos
Parametros Curriculares
Nacionais. Brasilia: MEC —
SEMTEC, 2002

& Educa&ﬁo
Ministério da Educacao

PCN.

PCN

Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias

Os Parametros Curriculares Nacionais
explicitam trés conjuntos de
competéncias:

1. comunicar e representar;
2.investigar e compreender;

3. contextualizar social ou historicamente
os conhecimentos.

PCN

PCN

Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias

Resolugio CEB n° 3, de 26 de junho de 1998
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

Art. 10, item II. Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias,

[...] objetivando a constituicio de habilidades e
competéncias que permitam ao educando:

a) Compreender as ciéncias como constru¢oes humanas,
entendendo como elas se desenvolvem por acumulacéo,
continuidade ou ruptura de paradigmas, relacionando o
desenvolvimento cientifico com a transformacao da
sociedade.

PCN

Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias

“Incorporado a cultura e integrado como
instrumento tecnoldgico, esse conhecimento
tornou-se indispensavel a formacao da cidadania
contemporanea’.

“[...] € essencial que o conhecimento fisico seja
explicitado como um processo historico, objeto
de continua transformacio e associado as outras
formas de expressao e producdo humanas”

PCN

Ciéncias da Natureza,
) - Matematica e suas Tecnologias
“0 ensino de Fisica [...]

apresenta o conhecimento
como um produto acabado,
fruto da genialidade de
mentes como a de Galileu,
Newton ou Einstein,
contribuindo para que os
alunos concluam que nao
resta mais nenhum problema
significativo a resolver”

Historico

O grupo que elaborou o documento
dos PCN para a area de ciéncias
e matemadtica foi coordenada
pelo prof. Luis Carlos de
Menezes

De onde a equipe que elaborou os
PCN tirou essas idéias?

O uso da histéria da ciéncia na
educagdo tem uma longa
histoéria, fora do Brasil.




Historico

e Até o fim do século XIX a
histéria da ciéncia era uma
atividade “amadora”
desenvolvida por cientistas
“velhos”

e A histéria da ciéncia se tornou um campo
profissional de pesquisas no inicio do século XX

e Na mesma época, surgiu o interesse em aplicar a
HC ao ensino

Historico

* Em 1917, um comité formado pela
British Association for the
Advancement of Science prop0s a
adocdo de aulas de Histéria da Ciéncia
nas escolas, como meio de apresentar a
metodologia cientifica

» No entanto, essa iniciativa antiga no
deu resultados praticos

Historico

Atualmente: grande interesse na
aplicagdo da Histéria da Ciéncia
ao ensino

* Paralelos estabelecidos por
Piaget e colaboradores entre o
processo psicogénico das
criancas e as etapas histéricas da
evolucdo da ciéncia

Historico

e O primeiro grande projeto a fazer
forte uso de Histéria da Ciéncia foi
o Harvard Project Physics (1968)

Década de 1980: foi desenvolvido
na Escandindvia um projeto mais
radical (EXACT), discutindo
problemas éticos das interrelagdes
entre ciéncia e sociedade

Histoérico
Congressos europeus sobre Historia da
Fisica e Educacdo
— conferéncia internacional em Pavia (1983)
— em seguida Miinchen (1986)

— depois: bienal

Historico

Inglaterra

— 1986: foi iniciada uma série de congressos
sobre Histdria da Ciéncia e Ensino

— 1989: criacdo da revista Teaching the
History of Science

— 1989: curriculo nacional britanico passou a
incluir como obrigatdrio o uso de histdria e
filosofia da ciéncia no ensino secunddrio




Historico

e Em 1989 foi criado o International History,
Philosophy and Science Teaching Group, sob a
lideranca de Michael Matthews (Australia)

* 1991: inicio da revista Science & e
o o o nee
Education — Contributions from e

s Samtay o Smeass o Hadwazan:

History, Philosophy and Sociology of
Science and Mathematics

* Congressos mundiais bienais (2005:
Leeds, Inglaterra)

E no Brasil ?

Seguindo a moda internacional,
o uso de historia da ciéncia
tende a aumentar também no
Brasil

¢ Diretrizes Curriculares
Nacionais mencionam HC

e A HC aparece em livros e
cursos de todos os niveis

Usos e abusos

A histdria da ciéncia pode ser util a educagao
mas pode também ser prejudicial

Muitos professores contam histérias engracadas
relacionadas a histdria da ciéncia “para tornar
as aulas mais interessantes”

* Arquimedes e a coroa do rei

* QGalileo e o telescopio

Como a ciéncia € feita?

As histdrias que costumam ser contadas sao
FALSAS.

Além de erradas, elas passam mensagens
equivocadas sobre
a natureza da ciéncia

Arquimedes e a coroa do rei

Um exemplo simples de contetddo de HC:

Versao popular sobre o
modo pelo qual
Arquimedes descobriu
a falsificacdo da coroa
do rei Heron de
Siracusa

Arquimedes e a coroa (a lenda)

O rei Heron mandou fabricar uma coroa e

forneceu ouro puro ao artesao. (r?
7
Ao receber a coroa, v

V
teve davidas sobre 1
a honestidade do artesido, / ﬁ
que poderia ter misturado / [

JJ /\%\
prata ao ouro. ',} H /\ﬁ
aé

-_1__




Arquimedes e a coroa (a lenda)

O rei chamou
Arquimedes e
encarregou-o de
descobrir, sem
destruir a coroa, se
ela era de ouro puro
ou nao

Arquimedes e a coroa (a lenda)

Sob o ponto de vista fisico, o problema pode
ser resolvido conhecendo-se a densidade da
coroa e a densidade do ouro (o metal mais
denso conhecido na época)

¢ Era facil pesar a coroa

» Mas era dificil saber o
seu volume (formato irregular)

Arquimedes e a coroa (a lenda)

Arquimedes ndo sabia como solucionar o
problema

Conta-se que certo dia estava tomando banho
quando resolveu a dificuldade

Arquimedes e a coroa (a lenda)

Arquimedes notou que, quando entrava na
banheira, cafa para fora dela uma
quantidade de agua igual ao volume de seu
proprio corpo )

Mergulhando a coroa
em um recipiente com agua
ele poderia medir
o volume da coroa

Arquimedes e a coroa (a lenda)

Arquimedes ficou tdo feliz com sua
descoberta que saiu correndo nu pelas ruas
de Siracusa até o palacio
do rei, gritando “Eureka”,
que significa: “Descobri”.

Arquimedes e a coroa (a lenda)

Entdo ele aplicou o método

que havia inventado:
mergulhou a coroa em
um recipiente,

mediu a dgua derramada
e descobriu

o volume da coroa




Arquimedes e a coroa (a lenda)

A coroa derramou mais
dgua do que um peso
igual de ouro puro

Portanto, a coroa tinha
uma densidade menor
do que o ouro

Havia sido misturado
outro metal (prata) ao
ouro

Plavisviaviax oV

Arquimedes e a coroa do rei

Essa versio da histéria tem varios
problemas:

Seria possivel
medir precisamente
o volume da coroa
pelo volume de
dgua derramada?

Arquimedes e a coroa (critica)

O método atribuido a Arquimedes nao da

dgua %

certo, por causa da tensao superficial da

e Um recipiente cheio até a borda pode ndo
derramar dgua quando se coloca um objeto

nele

e Quando a dgua derrama, a quantidade Ve
derramada € muito irregular. Y
0 METODO E FISICAMENTE
INVIAVEL
- |

Arquimedes e a coroa (critica)

Tensao superficial
experimento:

* Quando a dgua
derrama, isso ocorre

* Tome uma panela de repente

cheia de dgua até a * O volume de dgua
borda derramado ndo ¢ igual

* Cologue moedas na ao volume das moedas

panela, com cuidado O

¢ Podem ser colocadas —
muitas moedas sem
que a dgua derrame

Arquimedes e a coroa (critica)

Tensao superficial

e A superficie da 4gua em um
recipiente cheio fica em um
nivel superior ao das bordas.

 Se for acrescentada dgua com

um conta-gotas, a d4gua nio cai,
inicialmente

* Quando a tensio superficial é
superada, derrama-se muita
dgua de uma sé vez.

Arquimedes e a coroa (critica)

A versdo popular dessa
histéria transmite uma
visdo inadequada da
ciéncia:

* Os cientistas sao
pessoas malucas, que
derramam dgua da
banheira e saem
correndo nuas pela rua




Arquimedes e a coroa (critica)

R Outras mensagens inadequadas
que essa versao transmite:
‘/ * A ciéncia progride por

descobertas acidentais

* A ciéncia € feita através de
uma série de “inspiracdes’” ou
“idéias brilhantes” que os
grandes cientistas tém

Arquimedes e a coroa (critica)

Serd essa histdria verdadeira?

* E repetida por muitos livros

« E contada por muitos
professores

¢ Foi relatada por Vitruvius, no
século I depois de Cristo

No entanto, essa versao € falsa

Arquimedes e a coroa (historia)

O que Arquimedes realmente
descobriu?

¢ Ele notou que ficava “mais
leve” dentro da dgua

» Estudou esse efeito e mostrou '\. _i»
. i
ue o empuxo era igual ao
q 1p g an =7 )
peso da dgua deslocada =~
¢ Medindo o empuxo € possivel S /
determinar o volume do objeto

com grande precisao

Arquimedes e a coroa (historia)

Utilizando uma balanca simples, pode-se
equilibrar a coroa com um peso igual de ouro
Quando a coroa e o ouro sao colocados dentro da
agua, a balanca se desequilibra, mostrando que

a coroa é menos densa do que o ouro puro

’s SRC T * !

Arquimedes e a coroa (historia)

A solucdo que Arquimedes encontrou nao
foi uma descoberta ao acaso e isolada,
mas estd relacionada com um conjunto
de estudos desse pensador, a respeito de
mecanica e hidrostdtica

O que tornou Arquimedes famoso e
respeitado foi uma obra vasta,
inteligente, cheia de demonstracdes
matematicas e raciocinios cuidadosos

Arquimedes e a coroadorei

Mais detalhes sobre essa historia:

MARTINS, Roberto de Andrade. Arquimedes e a
coroa do rei: problemas histdricos. Pp. 181-185, in:
STUDART, N.; OLIVIERI, C. A.; VEIT, E.;
ZYLBERSZTAIN, A. (orgs.). Fisica — Ensino
Médio. Colegdo Explorando o Ensino, vol. 7.
Brasilia: Ministério da Educacdo, Secretaria de
Educacdo Basica, 2005.




Arquimedes e a coroa do rei

Fisica — Ensino Médio. Colegdo
Explorando o Ensino, vol. 7.
Brasilia: Ministério da Educacio,
Secretaria de Educacdo Bésica,
2005.

e O livro é distribuido pelo MEC a
escolas de todo o pais e estd
disponivel em forma eletronica

http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/EnsMed/expensfisica.pdf
-

Cuidados importantes

- Nem tudo o que se encontra nos
livros didaticos € auténtico

| = Muitas das histérias mais Y ¢
conhecidas e divulgadas sdo )
lendas sem fundamento fun)

B& E relativamente comum
transmitir idéias erradas sobre
a propria natureza da ciéncia

Problemas

BE& Nem os professores nem os alunos
param para pensar muito sobre
essas coisas

* Falta de conhecimento histérico e
epistemoldgico

* Falta de espirito critico

» Confianga excessiva nos livros e
nos professores

Internet

Na Internet sao encontrados muitos “sites’” com
informagdes histéricas

Quase sempre, eles trazem informacdes erradas.
Exemplo: textos sobre Arquimedes na Internet

I@J http: #/ctiovem.mct.gov.br/
E2X Ministério da Ciéncia e Tecnologia

CaoT Jorn~

oso plo =

Auquivo  Edtar  Eyibir Favortos  Fenamentas  Ajuda ‘

-5 RPNAVEBID-SWMER

Endereco [&] i objto-354 =] i |Liks
.

R Vinistéric oa Gitnia « Tecrologia B

6 de unho de 2005
> Agenda. Arquimedes quero saber mais
Blogs C4T Jovem
caT em sulividia
caT Especial

LINKS
Arguinedes.
Arquinedes de Sracusa
Escrtos inédtos de
Arguinedes.

gregos da antiguidade,
AT ra Midia Arquimedes foi o primeiro a
>Canal Astronomia. < aplicar, metodicamente, as
ciéncias aos problemas da
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iito dhals Cigncia.

Arquimedes tambem
desenvolveu o principio da
alavanca. Demonstrou que um

sseus de AT

2NOVOI CAT CARTUM:
e i pequeno peso situado a uma

certa distancia do ponto de
FEA apoio da alavanca pode
prémios paraa caT contrabalangar um peso maior situado mais perto, sendo
| Sequnda SemmaNacionalds 3551 Peso € distancia 580 inversamente proporcionais.
caT

Foi guerreiro e ajudou a defender Siracusa, sua cidade
natal, contra o ataque dos romanos. Segundo a lenda, os
Assine T Jovem romanos teriam tomado 3 cidade de Siracusa
rapidamente, nao fossem as armas engenhosas
inventadas por Arquimedes. Ele teria construido
05 para levantar os navios  viré-los

Tecnalogias ¢ Tnventos
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C & T Jovem

ARQUIMEDES

O mais genial dos matemadticos gregos da
antigliidade, Arquimedes foi o primeiro a aplicar,
metodicamente, as ciéncias aos problemas da vida
real. E foi autor de inimeras invencdes, entre as
quais estdo o parafuso sem fim e a roda dentada.

1
R




ARQUIMEDES
O mais genial dos matemadticos gregos da
antigiiidade, Arquimedes foi o primeiro a aplicar,
metodicamente, as ciéncias aos problemas da vida
real. E foi autor de indmeras inven¢des, entre as
quais estdo o parafuso sem fim e a roda dentada.

Como se pode dizer quem foi 0 matematico grego
mais genial?

E Euclides? E Pitagoras? E Apolonio? E...

ARQUIMEDES
O mais genial dos matemadticos gregos da
antigiiidade, Arquimedes foi o primeiro a aplicar,
metodicamente, as ciéncias aos problemas da vida
real. E foi autor de indmeras invengdes, entre as
quais estdo o parafuso sem fim e a roda dentada.

Ninguém antes utilizava a ciéncia na vida real?

E as aplicacdes da geometria a pratica, pelos
Egipcios e Mesopotamios? E a astronomia? E...

ARQUIMEDES
O mais genial dos matemadticos gregos da
antigiiidade, Arquimedes foi o primeiro a aplicar,
metodicamente, as ciéncias aos problemas da vida
real. E foi autor de indmeras inven¢des, entre as
quais estdo o parafuso sem fim e a roda dentada.

Como se pode saber se foi ele quem inventou
essas coisas? Dificuldade das fontes antigas.

Arquimedes se considerava um inventor?

ARQUIMEDES

O mais genial dos matemadticos gregos da
antigiiidade, Arquimedes foi o primeiro a aplicar,
metodicamente, as ciéncias aos problemas da vida
real. E foi autor de indmeras invencdes, entre as
quais estdo o parafuso sem fim e a roda dentada.

A palavra “antigiiidade’ se escreve com “A”
maiusculo. Este trecho (com o erro) foi copiado
de um outro “site”.

O mais genial dos matemadticos gregos da
antigiiidade, Arquimedes foi o primeiro a aplicar,
metodicamente, as ciéncias aos problemas da vida
real. E foi autor de indmeras invengdes, entre as
quais estdo o parafuso sem fim e a roda dentada.

O mais genial dos matemadticos gregos da
antiguidade. Foi o primeiro a aplicar,
metodicamente, as ciéncias aos problemas da vida
real. Por trés anos, defendeu Siracusa, sua cidade
natal, contra o ataque dos romanos. Foi autor de
indmeras invengdes, entre as quais estdo o parafuso
sem fim, a roda dentada, etc.
http://geocities.yahoo.com.br/alicercesdaciencia/arquimedes.htm

Arquimedes também desenvolveu o principio da
alavanca. Demonstrou que um pequeno peso
situado a uma certa distancia do ponto de apoio da
alavanca pode contrabalancar um peso maior
situado mais perto, sendo assim peso e distancia
sd0 inversamente proporcionais.

10



C & T Jovem

Arquimedes também desenvolveu o principio da
alavanca. Demonstrou que um pequeno peso
situado a uma certa distancia do ponto de apoio da
alavanca pode contrabalancar um peso maior
situado mais perto, sendo assim peso e distancia
s30 inversamente proporcionais.

As alavancas e outras maquinas ja eram
utilizadas muito antes de Arquimedes nascer e a
lei das alavancas era conhecida.

C & T Jovem

“A razdo entre o peso que € movido e o peso que o
move ¢ a razdo inversa de suas distancias ao centro”

To KLVOVUEVOV BOPOC TPOG TO KLVOLV, TO UNKOC
TPOC TO UNKOG CLVTLIETOVOEV

Esta citacdo ndo é de Arquimedes, e sim de um
seguidor de Aristételes (Pseudo-Aristoteles,
Mechanica), antes de Arquimedes

C & T Jovem

Arquimedes também desenvolveu o principio da
alavanca. Demonstrou que um pequeno peso
situado a uma certa distancia do ponto de apoio da
alavanca pode contrabalancar um peso maior
situado mais perto, sendo assim peso e distancia
s30 inversamente proporcionais.

O que Arquimedes fez foi elaborar uma teoria
matematica das alavancas, deduzindo suas
propriedades a partir de principios muito simples

Arquimedes (287-212 a. C.)

Utilizou o método de
Euclides

Estatica e hidrostatica:
baseada em
definicdes e
postulados simples,
“intuitivos”

Arquimedes

“Sobre o equilibrio dos planos, ou os
centros de gravidade dos planos”

Prova matematica das leis das alavancas

o A o o A

Postulado 1. Pesos iguais a distancias iguais se
equilibram, e pesos iguais a distancias desiguais
ndo se equilibram, mas se inclinam para o peso
que estd a maior distancia.

Arquimedes

Postulado 2. Se, quando pesos estdo em
equilibrio a certas distancias, algo for
adicionado a um dos pesos, eles ndo
permanecem em equilibrio, mas inclinam-se
para o peso ao qual foi feita a adico.

11



Arquimedes

Arquimedes ndo foi um mero
“inventor” ou “descobridor”

Ele construiu um sistema de
teoremas, em que demonstra
diversas leis de equilibrio, a
partir de postulados simples e
gerais como estes.

Sistema dedutivo, como a
geometria de Euclides.

C & T Jovem

Foi guerreiro e ajudou a defender Siracusa, sua
cidade natal, contra o ataque dos romanos. Segundo
a lenda, os romanos teriam tomado a cidade de
Siracusa rapidamente, ndo fossem as armas
engenhosas inventadas por Arquimedes. Ele teria
construido guindastes mecénicos para levantar os
navios e vird-los de cabeca para baixo.

C & T Jovem

Foi guerreiro e ajudou a defender Siracusa, sua
cidade natal, contra o ataque dos romanos. Segundo
a lenda, os romanos teriam tomado a cidade de
Siracusa rapidamente, ndo fossem as armas
engenhosas inventadas por Arquimedes. Ele teria
construido guindastes mecénicos para levantar os
navios e vird-los de cabeca para baixo.

Pode ser que Arquimedes tenha inventado armas
de guerra importantes, mas nio ha registros da
época a respeito disso (apenas lendas posteriores)

C & T Jovem

E morreria durante o saque a cidade. Em plena
batalha ele estava entretido com a solug¢do de um
problema. Um soldado romano encontrou-o
inclinado sobre uma figura geométrica desenhada
na areia e ordenou-lhe que o acompanhasse.
Arquimedes apenas respondeu, com gestos: "Nao
perturbe meus circulos!”.

C & T Jovem

E morreria durante o saque a cidade. Em plena
batalha ele estava entretido com a solug¢do de um
problema. Um soldado romano encontrou-o
inclinado sobre uma figura geométrica desenhada
na areia e ordenou-lhe que o acompanhasse.
Arquimedes apenas respondeu, com gestos: "Nao
perturbe meus circulos!”.

Por qué alguém resolveria um problema
matematico importante na areia e ndo em um
papiro ou pergaminho?

C & T Jovem

E morreria durante o saque a cidade. Em plena
batalha ele estava entretido com a solu¢do de um
problema. Um soldado romano encontrou-o
inclinado sobre uma figura geométrica desenhada
na areia e ordenou-lhe que o acompanhasse.
Arquimedes apenas respondeu, com gestos: "Nao
perturbe meus circulos!”.

Como se pode responder “Nao perturbe meus
circulos” com gestos?

Este trecho foi copiado de outro “site””, errado.

12



E morreria durante o saque a cidade. Em plena
batalha ele estava entretido com a solucao de um
problema. Um soldado romano encontrou-o
inclinado sobre uma figura geométrica desenhada na
areia e ordenou-lhe que o acompanhasse.
Arquimedes apenas respondeu, com gestos: "Nao
perturbe meus circulos!”.

Durante o saque da cidade, Arquimedes, com um
soberbo e erudito desdém para com a realidade,
entregou-se a um problema matemadtico. Um soldado
romano encontrou-o inclinado sobre uma figura
geométrica desenhada na areia e ordenou-lhe que o
acompanhasse. Arquimedes apenas respondeu por
gestos: "Nao perturbe meus circulos!”.
http://geocities.yahoo.com.br/prcoliveira2000/arquimedes.html

E morreria durante o saque a cidade. Em plena
batalha ele estava entretido com a solucio de um
problema. Um soldado romano encontrou-o
inclinado sobre uma figura geométrica desenhada
na areia e ordenou-lhe que o acompanhasse.
Arquimedes apenas respondeu, com gestos: "Nao
perturbe meus circulos!”.

Nenhuma fonte historica confiavel descreve a
histéria dessa maneira. Costuma-se dizer que
Arquimedes respondeu em latim: ''Noli turbare
circulos meos!”

Provavelmente se trata de uma traducao errada.

C & T Jovem

Percebeu [...] que o volume da agua deslocada era
igual ao volume do seu corpo submerso. As
observacdes durante o banho mostraram-lhe que
poderia determinar o volume da coroa do rei pelo
volume de dgua que ela deslocasse. Se a coroa
fosse de uma mistura de ouro e prata, deslocaria
mais dgua do que um objeto que fosse de ouro puro
€ pesasse 0 mesmo que a Coroa.

O “‘site” repete a historia errada da coroa do rei
Heron.

C & T Jovem

A histdria confirma que o ourives realmente
trapaceou. Foi condenado a morte.

E uma pena que ninguém é condenado a morte
por escrever coisas desse tipo.

Essa “historia’ sobre Arquimedes nao apenas
distorce a historia mas também passa mensagens
erradas aos leitores, sobre o que € ciéncia.

C & T Jovem

Mensagens do texto:
* Arquimedes foi importante porque inventou muitas

coisas praticas (ndo fala sobre sua obra matemadtica).

* Arquimedes era uma pessoa que nao se preocupava
com as coisas que estavam em volta (soldado) —
mensagem contraditéria com a imagem do grande
inventor

* Em nenhum instante se diz COMO Arquimedes fez
as coisas descritas no texto: genialidade, méagica?

C & T Jovem

Se um jovem quiser seguir o modelo de cientista
apresentado nesses textos, o que ele faria?

e Ter idéias geniais a partir do nada (tomando banho)
» Correr nu pela rua

* Aplicar a ciéncia (feita por quem?) a vida pratica

¢ Ficar construindo maquinas de guerra

* Nao ligar para aquilo que estd em volta

Essa é uma visao totalmente distorcida daquilo que
Arquimedes fazia (ou outros cientistas fazem)
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Resgatando Arquimedes

Seria possivel falar sobre
Arquimedes de um modo muito
mais correto, inteligente e til,
sob o ponto de vista educacional.

Pode-se mostrar como um
importante cientista realmente
pensava e trabalhava.

E possivel explicar a fisica e a
matemadtica que estdo por trds dos
trabalhos de Arquimedes.

Resgatando Arquimedes

Em vez de ficar contando que Arquimedes jogava
dgua para fora da banheira, pode-se discutir de
forma adequada e ttil o empuxo dos corpos e
como isso pode ser utilizado para determinar a
densidade de corpos
com forma irregular,
COMmO uma coroa.

Em vez de ficar contando
que Arquimedes virava
navios de cabeca para
baixo, ou lendas [ ]
semelhantes, pode-se
descrever os raciocinios
que ele utilizou a respeito
de alavancas e centros de |
gravidade, que sa
extremamente engenhosos.

Cuidados importantes

Nem tUdO 0 que se encontra na
| & q

Internet — mesmo em “sites”
importantes - ¢ auténtico

& As pessoas copiam e divulgam () 5
muitas lendas sem fundamento, Q O 5
pensado transmitir a histéria =

& Quem ndo tem um conhecimento
profundo arrisca-se a ensinar
uma histdria da ciéncia falsa

Cuidados importantes

BEE Quem quer ensinar histéria da ciéncia
deve antes aprender histéria da ciéncia

BEEE Quem quer ensinar uma histéria da
ciéncia correta deve se basear em bons
estudos historicos

Um bom livro histérico é
— profundo, detalhado

— fiel a realidade histérica
— bem fundamentado

Como escolher um livro?

Um bom historiador da ciéncia dedica
anos de pesquisa a um assunto,
estudando centenas de artigos e livros
de dois tipos:

« fontes secundarias: o que outros
historiadores ja escreveram sobre o
assunto

« fontes primarias: as obras originais
dos cientistas
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Como escolher um livro?

Pela analise do curriculo do autor e da
bibliografia utilizada no livro é
geralmente possivel avaliar-se o seu
trabalho

experiéncia de pesquisa
* vasta bibliografia, com obras
primdrias e secunddarias

Como escolher um livro?

MARTINS, Lilian A.-C. P.
Histéria da Ciéncia,
objetos, métodos e
problemas. Ciéncia &
Educacdo 11 (2): 305-
317, 2005.

http://www.fc.unesp.br/pos/revista/

Para que serve a HC ?

Sera a Histdria da Ciéncia aplicada ao ensino
apenas um modismo?

Qual o papel da Histéria da Ciéncia na
educacgdo?

Papel da HC no ensino

* Mostrar, através de episddios histdricos,

as relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade,

o que propicia uma melhor formacao do
educando como cidaddo

Papel da HC no ensino

* Mostrar, através de episddios histdricos,

o processo social gradativo de construgdo do
conhecimento,

permitindo formar uma visdo mais concreta e

correta da natureza da ciéncia, seu método e
suas limitacoes

Papel da HC no ensino

¢ Isso contribui para a formagdo de um
espirito critico e desmitifica¢do do
conhecimento cientifico, sem no entanto
negar seu valor
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Papel da HC no ensino

* Mostrar, através de episodios
historicos,

o processo lento de desenvolvimento
de conceitos, até chegar as
concepgoes atualmente aceitas,

0 que propicia um melhor
aprendizado do préprio conteido
da ciéncia pelo educando

Papel da HC no ensino

Porém, esses usos da historia da
ciéncia exigem que se utilize
uma Histéria adequada e ndo
Estorias imagindrias

Estorias sem fundamento

Muitas pessoas copiaram de outras a histdria de
Arquimedes, sem pensar sobre ela e sem se
preocupar com verificar as fontes histéricas

Quem nao é um historiador
profissional pode ndo
perceber se estd ouvindo
(ou lendo) uma histoéria
correta ou falsa

Estorias sem fundamento

Compare as trés figuras abaixo.
Qual delas é mais fiel a realidade?

Estorias sem fundamento

Este coelho € um desenho esquematico,
provavelmente copiado de outro desenho
semelhante e certamente nao se baseou na
observacgao de um coelho real

Estorias sem fundamento

O segundo coelho € uma representacdo um pouco
mais préxima da realidade.

Foi baseado em uma fotografia ou um bom
desenho feito a partir da observagao.
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Estorias sem fundamento

O terceiro coelho é um detalhe de um desenho de
Albrecht Diirer, feito em 1502

Foi baseado em estudos
sobre coelhos empalhados
e Vivos

O artista transmite uma
impressdo de vida,
nessa pintura

Estorias sem fundamento

A histdria da ciéncia contada por muitos livros e
professores € andloga ao coelho da esquerda

Ela distorce a realidade

Todos sabemos que o
coelho de Diirer é
mais fiel a natureza

Sabemos isso porque ja
vimos coelhos (ao
vivo, ou em filmes)

Se nunca tivéssemos
visto um coelho real,
nao saberiamos
avaliar esses desenhos

Erros comuns

Vo~
AN
Visao ingénua sobre a % 2y
ciéncia ')7)
* A ciéncia como "a
verdade", "aquilo que foi
provado" — algo imutavel,
eterno, descoberto por
génios que ndo podem
errar

Erros comuns

E uma visio falsa, pois

* aciéncia muda ao longo do tempo,
as vezes de um modo radical,

e ¢ construida por seres humanos faliveis e
que, por seu esforco comum (social),
tendem a aperfeicoar esse conhecimento

e & um conhecimento provisério (o melhor
disponivel no momento)

Erros comuns

Visao relativista ou anti-
cientificista:

¢ todo conhecimento nao
passa de mera opinido,

¢ todas as idéias sao
equivalentes

* ndo hd motivo algum para
aceitar as concepgoes
cientificas
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Erros comuns

E uma visao falsa, pois

* embora nada garanta que os
cientistas tomem decisoes
acertadas, suas escolhas nao siao
totalmente cegas

 ha evidéncias a favor ou contra
cada posicdo e é possivel pesar

P cada lado e escolher um deles com

base nos conhecimentos da época

Erros comuns

Posicoes extremas sobre relacdo
entre ciéncia e sociedade

* aciéncia € algo totalmente
"puro”, independente do meio
em que se desenvolve

¢ aciéncia € um mero discurso
ideolégico da sociedade onde se
desenvolveu, sem nenhum valor
objetivo

L

Erros comuns

Causas das visoes erroneas sobre a ciéncia:
e idéias preconcebidas,
provenientes de:

— divulgacdo

— ensino
« falta de estudo
histérico profundo

Erros comuns

* A histéria da ciéncia pode
ajudar a transmitir uma
visdo mais adequada sobre a
natureza da ciéncia

e A histéria da ciéncia pode
ser deformada e passar uma
visdo erronea sobre a ciéncia

Indicios negativos
N /

Reducio da Histéria da Ciéncia ‘ 2
a nomes, datas e anedotas

* A ciéncia € feita por “grandes personagens”

* A ciéncia € constituida a partir de
"descobertas" dos cientistas

e Cada alteracdo da ciéncia ocorre em uma
data determinada

 Cada fato pode ser estudado isoladamente

Indicios negativos

.
Uso de argumentos de autoridade

» Afirmar que certo cientista “provou’ algo

* Impor id€ias afirmando que “ja foi
provado” (sem mais detalhes)

» Afirmar ou sugerir que as pessoas que se
opuseram a ciéncia que aceitamos eram
tolos ou irracionais
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Indicios negativos

oS

 Existem cientistas “bons”, que sempre estao
corretos, € cientistas “maus”, que sempre
erram

Visao simplista da ciéncia

e Os cientistas “tém idéias”, “descobrem” e
“provam” de forma simples e magica

Indicios negativos

oS

e Descrever as idéias antigas como
se fossem iguais as atuais

Anacronismo

¢ Descrever a histéria da ciéncia
como uma seqiiéncia de sucessos
que levaram a ciéncia que
aceitamos hoje

Pseudo-histéria da ciéncia

A historia da ci€ncia que
aparece na maioria dos livros
didaticos e que € ensinada pela
maioria dos professores ¢ FALSA

Ela transmite uma visdo deformada
(simplificada, estereotipada, erronea) sobre
a natureza da ciéncia

Pseudo-historia da ciéncia

As pessoas que tentam escrever
ou falar sobre histdria da ciéncia
sem ter um conhecimento de
primeira mao sobre historia da
ciéncia sd30 como pessoas que
quisessem falar ou escrever
sobre camundongos conhecendo
apenas o Mickey Mouse

Pseudo-histéria da ciéncia

E preferivel nio
tentar utilizar
historia da ciéncia
no ensino do que
utilizar uma
historia da ciéncia
falsificada

SEGUNDA PARTE

Vamos discutir o
episddio da maga
de Newton...
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