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1. Introducdao

O uso da Historia da Ciéncia tem sido enfatizado para a melhoria do Ensino de Ciéncias por diversas razdes,
das quais destacamos algumas: a) motiva e atrai os alunos; b) humaniza a matéria, ¢) ha um valor intrinseco
em se compreender certos episédios fundamentais na histéria da ciéncia; d) demonstra que a ciéncia é
mutavel e instavel; e) permite uma compreensdo mais proficua do método cientifico; f) pode combater o
cientismo e o dogmatismo, que sdo frequentes nos textos cientificos e nas aulas de ciéncias; g) pode
contribuir para diminuir a distancia entre cientistas e ndo — cientistas, h) pode fornecer aos alunos uma visao
integrada, interdisciplinar, do desenvolvimento das ciéncias (MATTHEWS, 1995; DUARTE, 2004). Aos que
criticam o0 uso da histéria da Ciéncia no ensino por considerar que os professores fazem uma
pseudo-histéria, uma histéria simplificada, que selecionam e usam materiais histéricos que lhe sé&o
convenientes, Matthews (1995) refuta considerando que ndo sdo motivos para se excluir a histéria da sala
de aula. Para ele, em todas as areas, muitas vezes, a matéria tem que ser simplificada, especialmente em
funcdo da faixa etéria dos alunos, mas isso néo significa que a historia utilizada em sala de aula tenha que
ser uma mera caricatura do processo histérico. Os problemas apontados seriam diminuidos se a histéria de
ciéncia estivesse presente de forma adequada nos cursos de formagéo de professores. I1Sso requer novos
materiais didaticos, novas orientagdes curriculares e a inclusdo adequada da histéria da ciéncia nos cursos
de formacdo inicial e continuada de professores. Torna-se assim indispensavel criar oportunidades para os
professores refletirem sobre a sua possivel utilizagdo em contextos especificos como os de planificacdo das
aulas, ensino e avaliacao para que ndo fagam uso da historia de uma forma simplificada e acritica. A partir
desses pressupostos, neste projeto, iniciamos um estudo sobre padrdes de medidas fisicas em parceria com
professores da rede publica de ensino.
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2. Objetivos

O objetivo deste trabalho é analisar as idéias dos professores de Ciéncias e Matematica sobre a utilizacédo
da histéria da ciéncia em suas préticas pedagodgicas e verificar 0 seu conhecimento sobre a histéria das
medidas fisicas. A partir de uma pratica colaborativa, professores de Fisica/Ciéncias, Matematica, bolsista e
orientador elaboraram textos didaticos e praticas experimentais tendo como tema a Histdria da Medicao, de
forma a permitir aos participantes constatar que o processo de constru¢cao do conhecimento é obra de seres
humanos especificos, vivendo seu momento com toda suas incertezas e indefinicbes.

3. Desenvolvimento

Essa pesquisa faz parte de um projeto[1] amplo do Nucleo de Educacdo em Ciéncias em parceria
com uma escola publica estadual periférica do municipio de Piracicaba. Os professores de Fisica,
Quimica, Biologia, Ciéncias e Matematica dessa escola foram o0s sujeitos da pesquisa. Também
tivemos a colaboracdo de alguns professores, participantes do Programa de Formac&o Continuada
“Teia do Saber”, oferecido em parceria com a Secretaria da Educacédo do Estado de Sao Paulo,
gue responderam aos questionarios. Ao todo tivemos 23 respondentes. Inicialmente foram
organizados dois questionarios[2] para conhecermos as atitudes dos professores em relagdo a
Historia da Ciéncia (com 18 questdes fechadas e 2 abertas) e os seus conhecimentos sobre a
historia das medidas fisicas de comprimento, massa e tempo (com 26 questdes fechadas e 2
abertas) aléem da realizacdo de leituras, discussdes e fichamentos de artigos cientificos para a
preparacao de textos didaticos de apoio aos professores. Optamos por desenvolver instrumentos
similares ao utilizado por Guimardes (2003) baseado na estrutura do questionario VOSTS (Views
on Science-Technology-Society). Esse modelo de questionario, segundo Manassero y Vasquez
(2002), pode ser considerado como uma nova versao dos classicos questionarios Likert de atitudes,
formados por uma colecao de frases, cujas pontuacdes "concordo” e "discordo” sdo somadas para
dar uma pontuacédo total. As afirmativas constantes dos dois questionarios sdo ainda classificadas
em Adequadas (A), Plausiveis (P) ou Inadequadas () de acordo com os referenciais tedricos do
trabalho, o que altera a pontuacdo, dependendo dessa classificacdo. Assim, uma afirmativa
adequada tem sua maior pontuacdo no grau de concordancia 9, ja uma ingénua tem sua maior
pontuacgao no grau de concordancia 1, como mostra a tabela | a seguir:

[1] Projeto: Nucleos de formacgdo compartilhada universidade-escola de educacao basica de nivel médio:
articulando formacdo inicial e continuada de professores. Apoio: FINEP e FAP/UNIMEP.
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[2] Os questionarios ndo serdo apresentados por uma questéo de espaco.

Ver tabela | (Anexa)

O célculo para se encontrar o indice Global de Atitude ou indice Atitudinal para cada um dos questionarios
foi o seguinte: Adequadas= pontos diretos / n° de questdes com esse indice = Xa/4= xa; Plausiveis= pontos
diretos / n° de questdes com esse indice = Xb/2=xb; Ingénuas= pontos diretos / n® de questdes com esse
indice = Xc/4= xc; e o indice global para cada questéo é igual a:y/3= xa+xb+xc. Se o indice global de atitude
for positivo, a atitude é valiosa, e tanto melhor quanto mais se aproximar do 1. J4, se o indice for negativo, a
atitude é ingénua e mais o sera quanto se aproximar do -1.Depois de analisarmos as respostas
individualmente e em conjunto, dois graficos foram construidos com o objetivo de se mostrar as tendéncias.
Em paralelo a aplicacdo dos questionarios, muitos livros de Fisica, Historia da Ciéncia, sites da Internet,
foram selecionados para subsidiar a constru¢cdo dos textos didaticos sobre os padrdes de medidas e a

definicdo de alguns experimentos com base nessa historia.

4, Resultados

Idéias dos professores

Os resultados indicam uma média positiva (0,162) para o questionario (1) -atitudes frente a utilizacdo da
histéria da ciéncia em suas praticas pedagdgicas e uma média negativa (-0,077) para o questionario 2-
conhecimento sobre a histdria das medidas. Em sintese, isso significa que os professores nao rejeitam o0 uso
da histéria da ciéncia no ensino, pois o valor, apesar de baixo, € positivo, mas nao tém quase nenhum
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conhecimento sobre a histdria dos padrées de medidas, uma vez que o valor médio para esse questionario é
negativo. Na figura 1 podemos observar que as respostas individuais, em sua maioria, Sd0 positivas,
enguanto que na figura 2, as respostas sdo negativas, ou seja, em sua maioria sdo inadequadas.

Ver figura | (Anexa)

Ver figura Il (Anexa)

Histéria das Medidas Fisicas

Em principio, os processos cientificos de medicdo ndo precisariam obedecer a qualquer regra ou restricao.
No entanto, as unidades, para serem facilmente copiadas, eram relacionadas a fen6menos da natureza e a
partes do corpo humano. As unidades de medi¢do primitivas estavam baseadas em partes do corpo
humano: cévado, cubito, polegada, palmo, pé, jarda, braca e o passo. Segundo Valadares ; Tavares (2002,
p.144) o impulso decisivo no sentido da uniformizagédo das unidades foi dado pela Revolugdo Francesa,
ocorrida no século 18. A unidade de comprimento, o metro, foi entdo definida como a décima milionésima
parte do quarto do meridiano terrestre. Como seria um trabalho muito exaustivo medir o meridiano, alguns
fisicos preferiram outra solu¢do: dar o nome de metro ao comprimento do péndulo que marca o segundo, ou
seja, efetuando uma oscilacdo a cada dois segundos. Em funcao variacao da oscilacdo com a latitude, pois
a gravidade é maior nos poélos, tomou-se como referéncia o paralelo 45, fato esse nao foi aceito pela
Inglaterra[1], pois esse paralelo ndo atravessa o seu territorio. Os cientistas da época voltam a pensar no
meridiano terrestre. A unidade de comprimento seria entdo a décima milionésima parte de um quarto do
meridiano terrestre. A partir das medi¢Ses de Delambre e Méchain, o metro é estabelecido como a distancia
gue separa os dois lados terminais de uma régua chata de 25,5 mm de largura e 4,05 mm de espessura de
platina. Os defeitos encontrados no metro-padréo e devido a necessidade cada vez maior de exatidédo
metroldgica nas experiéncias cientificas, um outro padrdo de metro completamente diferente surgiu. A
escolha recaiu no comprimento de onda da radiacao laranja do criptdnio 86. Atualmente, o metro é definido
em fungdo da luz: é o comprimento do percurso coberto pela luz no vacuo, em 1/299792458 de um segundo.

A unidade de massa, o “quilograma” foi estabelecido como fazendo parte do Sistema Métrico em 1799. Com
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efeito, a0 mesmo tempo em que o protétipo do metro era materializado numa régua a base de platina, o
protétipo do quilograma era materializado num cilindro também a base de platina. A massa desse cilindro
supostamente traduzia com exatiddo a massa de 1 dm?® de agua destilada a temperatura de 4 °C. Como isso
nao foi comprovado mais tarde, o quilograma deixou de ser definido assim. O quilograma é o Unico das sete
unidades bésicas do Sistema Internacional de Unidades ainda definido por um artefato, o qual esta sujeito a
instabilidade quimica, e por isso sua massa pode variar. Hoje, muitos laboratérios buscam uma forma de
associar a unidade quilograma a um determinado nimero de atomos de um elemento ou a alguma constante
fisica, aumentando a precisdo das medidas de massa.

A unidade de tempo, o “segundo”, foi originalmente definido em termos da durag&o do dia ou mais
especificamente 1/86400 de um dia solar médio, sendo assim definido em relagdo a rotagéo da Terra.
Posteriormente verificou-se que a duracao do dia variava durante o ano, de ano para ano e de século para
século. Dada a irregularidade do movimento de rotacdo da Terra passou-se entdo a adotar o movimento de
translacdo da Terra e ndo 0 seu movimento de rotacao. Considerou-se entao o ano trépico, ou seja, o tempo
decorrido entre duas passagens consecutivas, pelo mesmo equinécio, da Terra, ao longo da sua 6rbita em
torno do Sol (VALADARES; TAVARES, 2002). Esta definicdo astrondmica de segundo, devido entre outros
fatores a enorme desvantagem resultante da variacdo do ano trépico, acabou por ser substituida. A atual
definicdo de segundo viria a ser estabelecida em 1967. Um segundo € hoje definido como 9.192.631.770
periodos da radiacdo correspondente a transi¢cao entre dois niveis hiperfinos do estado basico de césio 133
(a 0 Kelvin).

Experimentos Propostos

Com base na historia as medidas fisicas, alguns experimentos foram propostos e serdo realizados
na segunda fase do projeto. Sdo eles: construcdo de um relogio de sol, construcdo de uma
clepsidra, a utilizacdo da clepsidra para o calculo da velocidade em nés, construcdo de uma
balanca de bracos e o estabelecimento de padrfes para o calculo de massas, medidas de tempo
com a utilizacdo de um metro-péndulo, entre outras.

[1] Apesar da Inglaterra ter aderido ao Sistema Internacional, até hoje utiliza um sistema préprio de
unidades, assim como os paises de lingua inglesa.
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5. Consideracdes Finais

Varios paises signatérios do Sistema Internacional, inclusive o Brasil, convivem com diversos padrées de
medidas. H&A um esforco mundial para a normatizacdo desses padrdes, pois isso facilitaria o comércio
internacional e a fiscalizacdo sendo que a escola tem um papel fundamental na conscientizacdo das
pessoas quanto a essa necessidade. Mas para isso, 0os professores precisariam conhecer a histdria das
medidas e suas implicacdes na sociedade. Os resultados do questionario (2) evidenciam que os professores
nao tém conhecimento dessa histéria e das atuais definicdes dos padrbes de unidades fundamentais até
porque, nos cursos de graduacao a histéria da ciéncia, quando dada, se resume a uma disciplina de poucos
créditos e nos livros de Ciéncias/Fisica/Matemética ha simplificacbes dessa historia, insuficientes para um
melhor entendimento.Os professores, apesar de ndo trabalharem com histéria da ciéncia em sala de aula,
consideram que seria importante. Entretanto os resultados do questionario 1 mostram que eles tém uma
visdo de ciéncia cumulativa, o que é preocupante, pois a ciéncia progride aos saltos e nao de forma linear.
Assim, a historia de ciéncia ndo seria uma histéria cronoldgica, que mostra as realizagbes em direcdo a uma
verdade. Mostrar as contradi¢fes, as rupturas, os embates, as questdes politicas e sociais, ou seja, mostrar
a ciéncia como uma criacdo humana em constante reformulagédo seria um dos papéis mais importante da
historia da Ciéncia. Os professores ndo aceitam a historia da ciéncia como facilitadora do entendimento pelo
aluno da funcdo social do conhecimento, apesar de concordarem que a histéria da ciéncia permite
desenvolver nos alunos o pensamento critico. A omissdo do ensino da histéria da ciéncia e o
desconhecimento de aspectos da histéria de padrbes de medidas utilizados exaustivamente por todos, no
cotidiano, e por professores das areas das ciéncias exatas, na escola, mostram a necessidade de se
repensar a formagéo de professores - inicial e continuada. Esperamos com essa pesquisa contribuir com
esse dificil processo de mudanca.
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Anexos

Tabela |- Escala de “aloragao

onte: Manassero y Yasguez (2002:20)

Escala de Valoracao: Significado das Pontuacdes
Grau de Alta hedio Baixo
Acardo

9 8 7 b 3 1 3 2 1

Adequadas 4 3 2 1 I -1 -2 -3 -4
Plausiveis -2 -1 I 1 2 1 a -1 -2
lngénuas -4 -3 -2 -1 I 1 2 3 4

F

Figura l: Histaria da Ciencia
como uma dimensao daeducacao em
Ciencias Matematica
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Figura II: Unidades de Medida
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