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B RESUMO: O presente artigo descreve alguns resultados obtidos a partir da
pesquisa cm Ensino de Ciéncias dentro das scguintes linhas
tematicas: (a) Exame critico dos rclatos de Historia da Ciéncia que
1ém sido aprescntados nas cscolas: (b) Produgdo dc relatos de
Historia da Ciéncia que atendam as necessidades especificas do
Ensino dc Ciéncias. (¢) Fstudos cm que a Histona da Ciéncia ¢
usada como uma das fontes dc inspiragdo para a cstruluragdo dc
contendos ¢ para a proposi¢io dc cstratégias dc cnsino: (d)
Producio ¢ avaliagio experimental de curriculos ¢ material de apoio
cnvolvendo contedos de Historia da Ciéncia.
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ABSTRACT: This paper describes somc results obtained from the rescarch on
Scicnce Teaching in the following subjeet lines: (a) Critical study of
History of Scicnce reports presented in schools: (b) Elaboration of
History of Scicnce reports that could answer specific needs of
Scicnee Teaching: (¢) Studics in which History of Science is used as
a source of inspiration to structure contents and proposc (caching
strategics: (d) Production and experimental evaluation of curricula
and supporting material related to History of Science contents.
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1. Pesquisa sobre o uso da Histéria da Ci¢ncia no Ensino de Ci¢ncias
Como sc sabc. um dos possiveis caminhos que tém sido cnfatizados

para a mclhoria do Ensino de Ciéncias ¢ o uso da Historia da Ciéncia cm
basicamente duas circunstancias: (a) como contcitdo de ensino cm si mesma: (b)
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como fontc dc inspiragio para a delinigio dc contcudos ¢ para a proposi¢do dc
cstratégias de cnsino. Assum, pesquisas vém sendo realizadas dentro das scguintes
linhas tcmaticas. cntrc outras:

1.1. Exame critico dos relatos de Historia da Ciéncia que tém sido veiculados
nas escolas

Scgundo cstudos recentes. a Histona da Ciéncia veiculada no cnsino
supcrior ¢ nas escolas dc 10. ¢ 20. graus apresenta uma séric de problemas:

- incorre ¢ crros factuais grossciros:

- ignora as relagdes cntre o processo de produgiio de conhecimentos na Ciéngia ¢ o
contcxto social. politico. ccondmiico ¢ cultural;

-da a ecntender que os conhecimentos cicntificos progrediram  Gnica ¢
exclusivamente por mcio de descobertas fabulosas rcalizadas por cicntistas
geniais:

- glorifica o presenic ¢ scus paradigmas. mcnosprezando a importancia das
correnites cientificas divergentes das atuais. a riqueza dos debates ocorridos no
passado. as descontinuidadcs entre passado ¢ presentc etc.

- cstimula a idéia dc quc os conhccimentos cicntificos atuais sido verdadcs
mutavceis.

Vcjamos alguns cxciplos.

Os curriculos cscolares ¢ os livros didaticos geralmente afirmam que
a hcranga dos caracteres adquiridos foi defendida por Lamarck ¢ rejeitada por
Darwin. Surprcendentemente. no cntanto. a simples Ieitura de 1 origem das
espécies nos mostra justamentc o contrario. Darwin tambeém acreditava que
caracieristicas adquiridas poderiam ser transmitidas de uma geragdo a seguinte.
Erros factuais dessc tipo podem fazer com que as aulas de disciplinas cicntificas
cnvercdem por caminhos totalmente equivocados (cf. Bizzo. 1992).

A 'descoberta’ de que microorganismos podem scr agentes causadorcs
dc numcrosas docngas ¢ geralmente atribuida a Pastcur ¢ Koch ou apenas a Pasteur.
Notc-s¢ porém que csscs autorcs ndo criaram a tcoria microbiana das docngas
sozinhos. Uma brevissima cronologia historica ja ¢ o suficientc para quc cssa idéia
da criacio individualizada sc tornc no minimo csquisita

Antigiitdade  Obscrvadores perspicascs langam hipdtese de que certas doengas siio
causadas por "stmentes”. "animalculos” ou "vermes” ¢ podem scr
transmitidas por contagio.

1687 G. C. Bonomo descobre que as "vesiculas de dgua” cxtraidas das
pistulas dc pessoas com sarna cram criaturas vivas muito diminutas.

! . .
A cronologia foi organizada com basc cm Roscen (1994),
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Bassi descobre que fungo parasitario ¢ agente causal da muscardina.
moléstia  do  bicho-da-scda. Langa hipotese dc  que  docngas
contagiosas como variola. tifo cxantematico. peste. sifilis ¢ colera
tambeém sc devem a parasilos vivos.

Balsamo-Crivelhi ¢ Audouin confirmar trabalho de Bassi.

Jacob Henle apresenta fortes argumentos em favor da idcia de que os
‘vencnos' causadores de docngas infccciosas S0 Organismios vivos
Nota. cntre outras coisas. quc a matéria morbida. apos invadir o
corpo. passa por_periodo dc incubagio ¢ parcce aumentar com o
fempo (0 quc ndo ocorreria caso os agentes infecciosos fossem
substancias quimicas sob a forma de 'vaporcs' ou 'miasmas’).

Henle cstabelece 1rés clapas a screm cumpridas a fim dc que sc
demonstre que um scr vivo cspecifico ¢ agenle causador de uma
docnga: (a) demonstrar presenga constante do parasito.(b) isola-lo cm
mcios externos ¢ (¢) reproduzir a doenga a partir do parasito isolado.
Cagmard-Latour ¢ Schwann cstudam papel dos I¢vedos na
fermemagio

David Gruby demonstra a ctiologia da tinha por um fungo do géncro
Microsporum.

Pollendcr ¢ Brauer cstudam a relacio do antraz com bastoncetes
encontrados no sanguc de animais docntes.

Ferdinand Colin estuda critérios para classificagio de bactérias
scgundo géncros ¢ cspecics.

Joscph Schrocter. colaborador de Cohn. introduz os mcios solidos
para o cultivo dc bactérias (batata. massa de farinha. carnc. albumina
dc ovo)

John Snow ¢ William Budd conclucm quc o célera ¢ causado por um
scr vivo especifico ¢ que a infecgdo sc da pelo consumo de dgua
contaminada com fezes de pacientes

Pastcur descobre que a fermentagio ¢ a delerioragiio das misturas
empregadas na fabricagio de vinho. cerveja ¢ dlcool sdo causadas por
microorganismos. Imagina que criaturas vivas diminutas podem scr
agentes causais também de "docngas patridas ¢ contagiosas” (cf.
Roscn. 1994, p. 240}

Joscph Lister estabeleee téenicas de assepsia para o tratamento dc
fraumatismos cirirgicos ¢ outros tipos dc ferimentos.

Antoinc Villemin conscgue transmitir a tuberculosc por imoculagio.
dc animais docntes para animais saudaveis. Conclut que a causa da
docnga podc scr um germe microscopico capaz. de sc multiplicar no
0rganismo.

Pastcur descobre que a péhrine ¢ a flacherie. docugas do bicho-da-
seda. sio causadas por microorganismos cspecificos

Id¢ias "sobre microorganismos ¢ docnga cstavam confusas”. Virios
investigadores "afirmavam ter visto. ou até mesmo demonstrado. scr



possivel uma cspéeic de organismo s¢ converter cm outra” (Roscn.
1994, p. 241-2).

1876 Raobert Koch percorre pela primeira vez as etapas de verificagio
estabelecidas por Hende ¢ descobre o bacilo causador do antraz.
1878 Pasteur. Jubert ¢ Chamberland apresentam a Academia de Ciéncias

de Paris sua "scnsacional comunicagio” sobre "a tcoria dos germes”
(Antuncs. 1992. p. 159).
1880 Eberth descobre o microrganisimo causador da febre tifoide.
Hansen descobre o microrganismo causador da icpra.
Laveran descobre o microrganismo causador da malaria

1882 Koch descobre o microrganisino causador da tuberculosc
1883 Koch 1sola ¢ cultiva o vibrido do cdlera.
1894 Yersin ¢ Kitasato descobrem o microorganismo causador da peste

Conlorme assinalam Jimencz Alcixandre ¢ Fernander, Percz (1987).
livros didaticos ¢ curriculos cscolarcs. ao apresentar os cxperimentos de Gregor
Mendel. veiculam indevidamenic uma séric de afirmagdes taxativas. ignorando que
cxisicm uma séric de pontos que cstio sob discussio-

- Foi o trabalho dc Mendcl. a época de sua publicagio. lido por parte significativa
da comunidadc cientifica ou. ao contrario. pcrmanccen desconhecido? [Os autores
sdo adeplos da primeira hipotesc|

Sc o trabalho dc Mendcl foi de lato conhecido em sua época. como explicar sua
modesta repercussao? Teria sido cle ignorado. mal-interpretado. rechagado?

Ndo cstaria 2 modesta repercussio do artigo de Mendel ligada ao fato de que os
cientistas de meados do século XIX sumariamente descartavam a idéia de que os
fendmcenos bioldgicos tambem pudessem estar sujcitos a leis naturais?

- Estava Mendel de fato preocupado com questdcs de hereditariedade on guiava-se
apenas pela cxpectativa de produzir conhecimentos mais scguros accrca da
transformacdo dc plantas medianic hibridizagio?

Trabalhou Mendel a partir de hipodteses claramente delincadas ou produziu scus
cnunciados somentc apds a verificagio cmpirica de determinadas tendéncias
constanics indicadas pclos cxperimeitos quc rcalizou?

O fato dc Mendel registrar a descendéncia de individuos hibridos como A+2Aa+a
ndo significaria que cle raciocinou de forma "nio-mendcliana”, isto ¢. admitindo
quc individuos "puros” apresentam somentc um tinico fator para caracteristica
hereditaria que manifestam?

Os autorcs mencionam também outra questio polémica digno de
nota:

Hoje em -dia consideramos {do "evidente” a
proporgdo 3:1 entre os fenotipos da 2a. geragdo que tal
propor¢do pode parecer algo simples de inferir a partir
do estudo dos hibridos. Contudo. parece que o proprio



de Vries utilizava proporgies como 77, 5% e 22.5% [...]
até ler os "Fxperimentos" [de Mendel] (Jimenez
Aleixandre & I'ernandez Perez, 1987, p. 242).

1.2. Produgiio de rclatos de Historia da Ciéncia que atendam as necessidades
especificas do Ensino de Ciéncias

Os textos de Historia da  Ciéncia  disponiveis para consulta
dificilmente sc adaptam as nccessidades especificas do Ensino dc Ciéncias nas
escolas de lo. ¢ 20. graus. talvez porque ndo rcinam simultancamentc. dc modo
sintético ¢ numa linguagem accssivel. os diferentes aspeclos que o profcssor
pretendc discutir cm sala de aula. Exemplo: csscs textos cm geral ndo mostram as
relagdes entre Ciéneia ¢ socicdade (ou cntdo fazem apenas afirmagdes gerais do tipo
‘Interesses ccondmicos. politicos ¢ militarcs cstimularam sobremancira a pesquisa
sobre docngas tropicais’. scm cxplicar concretamentc como ¢ quc isso ocorrcu).
Diantc decssc tipo de problema. pesquisadores ecm Ensino de Ciéncias t&m-sc
dedicado a produgio de relatos de Historia da Ciéncia quc consigam contcmplar
simultancamentc os difcrentes temas considerados relevantes para a formagio do
aluno dc lo. ¢ 20. graus.

O autor do prescnte artigo cstudoun a cvolugio das Icorias sobre a
fcbrc amarcla cntre 1880 ¢ 1906 ¢ rcuniu cxcmplos concretos que pernutcm a
discussio dos scguintcs pontos. cntre outros.

(a) Hipotescs c¢ teorias do passado. cmbora possam parcccr csquisitas ¢ incocrenics
nos dias dc hojc. cram perfeitamente logicas diantc de conhccimentos ¢ visdes
dc mundo disponiveis cm suas respectivas ¢pocas.

(b) Mudancas no conhecimento cientifico geralmente ndo ocorrem de tmediata ou
mancira facil. mas cnvolvem numerosas pesquisas ¢ intensos debates ¢ disputas.

() A comunicagio ¢ a circulagio dc idéias no intcrior dc uma comunidadc
cicntifica tém papcel importante no processo de produgiio de conhecimentos.

(d) Intcresses ccondmicos. politicos ¢ militarcs influcnciam o processo de produgio
dc conhecimentos na Ciéncia. Ex: Durantc a scgunda mctade de século XIX. os
EUA rcalizaram grandes investimentos na industria de agucar em Cuba. Um
dos principais problcmas quc prejudicavam as atividades produtivas. comerciais
¢ militares cm Cuba cra a fcbre amarcla. Os trabalhadores ¢ soldados adocciam
¢ ficavam inativos ou morram. Assim. cntre 1879 ¢ 1900, os EUA cnviaram
sucessivas cquipes de médicos-cientistas para cstudar a fcbre amarcla em Cuba.

(¢) Tcorias atuais detcrminam possibilidades ¢ limites para a aquisi¢do dc novos
conhccimentos. Ex: Tcoria microbiana das docngas foi util ao cstudo do célera ¢
da malaria mas levou pesquisas sobre beribéri (docnga carcncial) ¢ sobre fcbre
amarcla (docnga por virus) a 'becos sem saida'.
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(N O processo de produgdo de conhccimentos na Ciéncia apresenta momentos de
descontinuidade. Ex: A (coria do mosquito proposia por Finlay cm 1881
conslitui uma total ruptura com a tcoria dos miasinas ou a tcoria dos fomitcs ¢

. ) . : 2
nio um apcrifcigoamento dc tcorias antcriores” .

1.3. Estudos em que a Historia da Ciéncia ¢ usada como uma das fontes de
inspiraco para a cstruturacio dos conteiddos ¢ para a proposicdo de
cstratégias de ensino

A Historia da Ciéncia pode scr um lugar onde o profcssor busca
inspiragdo para definir contetidos cssenciais. seqiiéneias de conteudos. atividades de
cnsino (incluindo aulas praticas). cxcmplos, pcrguntas ¢ problcmas a scrcmn
estudados pclos alunos ctc.

Gagliard & Giordan (1986. p. 255) nos fornccem um cxcmplo dec
como a Historia da Cicncia pode scr usada como ferramenta para determinagio dc
contcudos de ensino.

[...] Se um conceito serviu historicamente para
superar  um  ohstaculo  epistemologico,  pode  servir
tamhém para superar os ohstaculos epistemoligicos dos
alunos atuais.

A historia da hiologia nos permile ver com
clareza  uma  das  transformagdes  conceituais
Jundamentais que se realizaram por volta do final do
século XV o desenvolvimento da idéia de que todas as
propricdades de um organismo estdo determinadas pelo
nivel microscopico suhjacente. [...[ ndo ¢ possivel a
Jisiologia nem a citologia. sem a busca das "causay
microscopicas” dos fendmenos visiveis (macroscopicos).
I'm outras  palavras, ndo  se podem  "descobrir  os
Jenomenos  maleculares”  sem haver  desenvolvido
previamente a idéia de que estes fenomenos existem ¢
sdo fundamentais.

[ | a relagcdo entre o nivel microscipico ¢ o
macroscopico é um conceito estruturante: uma vez que o
alino o tenha  adquirido  poderd  entender que  a
compreensdo de todos os fenomenos de um ser vivo
requer  wm - conhecimento  dos  niveis  moleculares
stbjacentes.

Com cste exemplo podemos ver uma dupla
utilizagdo da historia da hiologia. I'm primeiro lugar
como uma  ferramenta  para  definir  conceilos

2 o ~ . .
Os textos que relatam cssa pesquisa ainda cstdo em fase de claboragio.
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estruturantes. I'm segundo lugar como um fema de aula
em si mesmo: ao inves de apresenlar a cilologia e a
fisiologia como  "verdades".  poderemos indicar as
dificuldades que houve para desenvolvé-las, [.. ] os
ohstdculos que foi necessdario superar.

Ten & Monros (1985, p. 47-56) aprescitam-nos um cxemplo de
como a Historia da Ciéncia pode scr usada como fonic dc inspiragdo para a
definigio dc atividades dc cnsino. Estes autores propdem que o cusino dc
determinados 16picos cm astronomia scja levado a cfeito a partir da construgiio ¢ do
mancjo. pelos proprios alunos. de diferenies instrumentos inventados pelos antigos
para medir posigdes dos corpos cclestes (esfera armilar. quadrantes moveis ¢ fixos.
régua paraldtica. torguetum ctc). dc tal modo quec o aluno possa cstar
simultancamente envolvido (a) na consideragdo das razocs histéricas peclas quais
aqucles instrumentos foram criados. (b) na consideragio das rclagdes cntre as
caractcristicas técnicas dos instrumcentos construidos ¢ o movimento dos astros nos
céus: (c) na cxperiéneia concreta de mancjo dos aparclhos. quc colocaria os
problcmas do movimento dos astros cm novas bascs.

Castro (1992, p. 78-9) cstruturou aulas sobre calor ¢ tcmperatura
inspirando-sc cm

trecho de uma conferéncia proferida  pelo
médico e quimico Joseph Black, que, por volta de 1760,
sugerin a necessidade de  se diferenciar  calor  de
temperatura. Nesta  conferéncia  ele  discute  varias
sitiagaes de niisturas e vai construindo a diferenciagdo
desses dois conceitos, apesar de, por vezes, ainda
confundi-los.

() roteiro ¢ apresentado na forma de [... ]
problemas abertos os quais, sendo apresentados pelo
professor. passam a ser discutidos até que se chegue a
uma sofygdo j... |

() roteiro apresentado  foi usado  com  foda
liberdade pelo professor || O importante .. ] era [.. ]
que ndo se relegasse a um plano secundario quesiies
aparentemente  hanais, raciocinios que nos  parecem
ohvios, mas que a historia nos mostra. através dos textos
dos proprios cientistas terem sido considerados ao longo
do processo de evolugdo da ciéncia.

Adinda quando ndo ha referéncia explicita a
historia. .. ] a abordagem historica mantém sua fungdo
reguladora |...[. Ndo hd o menosprezo por duvidas, néo
existem perguntas "hanais” ou "idiofas”.



O mcencionado roteiro incluia as scguinics questdes, entre outras:
Calor ¢ temperatura representam a mesma coisa? Que dizer dos objctos quc nos
rodciam? Tem cles a mesma temperatura? Tem cles o mesmo "calor"? Sc cada um
dc nos scgurarmos um desses objctos cntre as mios. o que acontecera? Quando
aquccemos dois liquidos diferentes. ambos 4 mesma temperatura inicial de 20°C.
qual dcles chega primciro a tcmperatura de 50°C? Sc 100g dc agua a 20°C sdo
misturados a 100g dc dgua a 50°C. qual a temperatura final da mistura? O quc
ocorreria sc as quantidades dc agua fosscm diferentes? ctc. Nestc caso. portanto. o
professor ndo discutc dirctamente a Historia da Ciéncia. mas a utiliza para dcfinir
problcmas pertinentes a partir dos quais o trabalho com os alunos sc desenvolve.

A Historia da Cicncia nos mostra muitas quesides que certamentc
constituiram obsticulos dc maior ou menor importancia na claboragio dc
cxplicagdes para as doengas infecciosas. Esscs questdes podem funcionar como
matcrial para discussdo cm sala dc aula ou mesmo como 'pistas' sobrc pontos
cruciais do conteitdo. os quais precisardo receber tratamento:

- Como caracterizar. scparar ¢ identificar as difcrenics cntidades morbidas ou

docngas?

Sdo as docngas infecciosas causadas por organismos vivos ou por agenics

inammados quc aparccem sob a forma dc 'miasmas’. 'cmanagdes'. 'vaporcs'.

"venenos'. 'substancias toxicas' clc.? Scrd quc todas as docngas conhccidas sdo

cxclusivamente miasmdticas ou cxclusivamente microbianas ou cxistem docngas

dc ambos os tipos?

- Um mesmo agente causal pode produzir mais de uma docnga. ou cada docnga tem

scu agente causal especifico?

Podc um dado microorganismo transformar-sc csscncialmentc ¢ converter-s¢ e¢m

outro?

Dc quc mancira o agentc causal dc uma docnga infecciosa ¢ comunicado ao

organismo? Por mcio dc sua disscminagio na atmosfcra. sob a forma dc miasmas.

vapores. emanagdes ou vencnos? Por meio de contigio dc pessoa a pessoa? Por

mcto da dgua ¢ dos alimentos? Por mcio d¢ um vetor animal? Por outros mcios

difcrentes?

Por quc cpidemias cxtintas podem ressurgir sem razio aparentc? Nio scra quc as

'sementes’ ou germies causadores de doengas podem ficar ‘cstocados' e algum

lugar no ambicnic”

Scrd que uma pessoa pode scr portadora ¢ transmissora do germe de uma docnga

scm no cntanto apresentar qualquer sintoma de desordem organica?

Que tipo dc clementos o médico precisa levar em consideragdo para chegar a um

diagnostico scguro dc uma docnga? A sintomatologia? As cvidéncias da anatomia

patologica? Os cxamces microbioldgicos? Os testes bioquimicos? cic.

Quc tipo dc organismos microscopicos podcm agir como agentes causais dec

docngas? Bactérias? Protozodrios? Fungos? Oulros organismos mcnorcs ¢

INVISIVCIS 40 MICroscopio?

- Como dcter o curso dc uma cpidemia de moléstia infecciosa? Como tratar o
docntc? Como prevenir o aparccimento da docnga?
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1.4. Producio ¢ avaliagiio experimental de cerriculos ¢ material de apoio

Quais sdo. concictaimeite. os procedimentos diditicos quc o prolcssor
podera cmpregar cm sala de aula a fim de cnsinar conteiidos de Historia da
Ciéncia? As respostas a cssa pergunta ndo sio imcdiatamente obvias, ¢ assim
diversos trabalhos de pesquisa téin sido realizados no scntido de propor ¢ tcstar
rotciros dc aulas, unidades didaticas. maicrial dc apoio cic.

Castro (1992) relata-nos uma cxperiéneia pedagogica que os alunos
leram ¢ discutiram cscritos eriginais dc um conhecido fabricantc de instrumentos
mctcorologicos do século X VI Essa cxperiéngeia surgin

da anéhise de wma aula, gravada em video, na qual os
alunos discutiam fatos ligados aos estudo dos fenémenoy
térmicos, em particular a existéncia de wm patamar fixo
de temperatura durante o processo de ebulicdo. Uma
alunc. relutante em aceitar tal fato. sugeriu que se
fizesse a verificagdo experimental, o que nos remeleu a
um textio de 1 (o Fahrenheil no qual ele relata sua
surpreso ¢ desejo de constatar este fato, quando dele
tomon conhecimento | ]

Tal textio pareceu-nos muito rico fanto pela
similaridade das atitudes cientisia-aluno, quanto conao
subsidio de wma discussiio que troixesse & lona aspectos
inerenics o estrutura da atividode cientifica: a troca de
informagdes enlre p(nw/u/‘S‘mlor(’.v, a necessidade e testar
dados, a invaridncia dos resultados no tempo e no
espago como critério de verificabilidade. o avango da
téenica em fungio de questoes da ciéncia e vice-versa.
Discorrer  sobhre a  ciéncia, através do  didlogo
estahelecido entre a expeciativa do aluno e a declaragdo
do cientista, parecia-nos oportuno e frutifero. na medida
em que aproximava as leituras de mundo feitas por eles
JCastro, 1992, p. 76/.

Solomon ct al. (1992) testaram cm sala de aula matcrial instrucional
cspecialmente desenhado para o ensino de topicos de Historia da Cicneia ¢
concluiram (p. 418) quec estc matcrial. apesar de suas lacunas. "trouxc valiosa
contribuigdo para a compreensio que os alunos tém da naturcza da ciéncia”.

D¢ uimn modo geral. as umidades de ensino incluiam breves rclatos
historicos apreseniados sob a forma de icxto. historia cm quadrinhos ou outro
veiculo de registro. O cstudo dos rcliatos histéricos cra scmpre sucedido por algum
tipo dc atividadc:




[...] a confecgdo de wm poster, o seqiienciamento de um
conjunto de afirmagées. a realizagdo de um experimento,
a pariicipacdo  numa  represeniagdo de  papéis. O
proposito de tais atividades era encorajar os alunos a
reexaminar o fexto de modo a extrair dele tanta
informagdo quanto pudessem [ ... ] [Solomon et al., 1992,
p.412]

Um cxemplo acerca dc como o referido material instrucional foi
utilizado e sala dc aunla scria o scguinte:

A estoria de como o telescopio foi descoberto e
entdo usado por Galileu é desenvolvida em oito breves
seceoes. A primeira diz como as lenfes foram primeiro
usadas pelos monges medievais para ler, continua da
descoherta do telescopio na Holanda até a melhoria de
seu  poder de  magnificacdo  por  Galilew e a
recomendagdo do telescopio para uso militar, feita por
Galileu ao monarca de Veneza. As sec¢des seguintes
mostram como Calilew viu sombras na lua tornando-se
mais compridas noite apos noite, interpretou-as como
evidéncias da existéncia de montanhas. e calculou a
altura dessas wltimas. A anliga teoria de uma lua lisa
brilhando com sua prépria luz é relacionada com a
crenga de entdo na perfeicio celestial. A classe 1é o
estoria inteira . e em seguida cada grupo de alunos faz
um poster para mostrar o conleudo de sua parte da
estoria. Iisses posters sdo exibidos a volta da classe. Um
madelo da lua é feito de uma bola de futebol adornada
de montanhas ¢ crateras feitas de massa de modelar. ()
modelo é iluminado a partiv de um de seus lados por um
Jacho de luz de um projetor e observado pelos alunos.
Iinalmente os alunos planejam e realizam suas proprias
investigagoes praticas mostrando como o comprimento
medido das sombras é afetado pela altura do objeto e a
inclinag@o da luz | ... ] [Solomon et al., 1990, p. 411-2 /.

Johnson & Stewart (1990) descrevem uma experiéncia de cnsino dc
genctica no curso sccundario que cnvolveu simultancamente o uso dircto ¢ indircto
da Historia ¢ da Filosofia da Ciéncia. As duas primeiras aulas consistiram no
cstudo cxplicito do processo de construgio de modclos. Os alunos. divididos cm
"grupos dc pesquisa”. foram dcfrontados com uma mistcriosa "caixa preta" que
ocultava um mccanismo desconhecido. O mecanismo detcrminava os possiveis
movimentos de duas pegas que sc projetavam a partir das parcdes da caixa. Apos a
obscrvagdo da partc cxtcrna da caixa ¢ dos movimentos das pcgas os grupos dc
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pesquisa passaram a claborar modelos para explicar os movimcentos obscrvados ¢
prever movimentos futuros. Cada prupo de pesquuisa defenden da methor mancira o
scu modclo. Os modclos quc ndo geravam previsoes adequadas cram descartados ¢
substituidos

Uma scgunda atividade cnvelvendo o cstudo de modclos o
estruturada em torno da obscrvagido ¢ discussdo de caracicristicas lisicas dos alunos
¢ scus familiares (forma ¢ tamanho do Iébulo da orclha. comprimento dos dedos dos
pés ctc.). Os alunos cram convidados a propor modcios que  explicasscm
semclhangas ¢ diferengas entre pessoas de wimg mesig familia ¢ de familias
difcrentcs

Apds csta ctapa preparatoria os alunos feram a maior parte do
classico trabalho dc Mendcel para "dele extrair um modclo de dowinancia simples”

Umia caracteristica importante do programa fot o nso de simulagocs
por computador produzidas pelo Genetics Construction Kit (GCK) de Jungek &
Calley” .

O GOCK defronta o estudante  com  uma
populacio  selvagem de  organismos  hipotéticos  que
exthent um ou mais (ragos fcomo cor do olho) ¢
variacdes dagueles tragos (como vermelho e branco).
[ Fles decidem que cruzamentos realizar, analisam os
resultcdos desses  cruzamentos,  estabelecem  hipotese
acerca dos mecamismos subjacentes, e testam aquelas
hipotese com cruzamentos adicionais. Comao o programa
ndo Jornece a resposta dos problemas (e nem pode o
professor saber a resposta sem  raciocinar sobre o
dados), as hipoteses podem ser avaliadas somente em
fermaos de sua consisténcia com os dados e de sua
validade em permitiv predi¢oes acerca dos resultados de
cruzanmenios  futuros.  Neste  ambiente o professor
transformea-se parceire de pesquiisa [ ]

O uso de simulagdo por computador [...]
permitiv. - que  os  estudanies  desenvolvessem  f... ]
estrarégias usando protlemas realisticos para os quais
dados poderiam ser produzidos em segundos ao invés de
em semanas oy meses. [... [ No entanto, o computador foi
somente uni dos meios pelos quais represenlamos as
maneiras peles quais a ciéncia funciona. O quadro
completo incluiv incliem os estudantes trabalhando em
equipes, lidando com problemas realisticos. coletando ¢
anaolisando informagoes, expondo a (e sendo criticados
por) seus pares. Ao mesmo tempo, os estudantes foram

JUNGCK. J.. CALLEY. J Genetics construction kit (softwarc). Wentworht:
COMPrcess Soltwarc. Wentworth. 1984 (citado por Johnson & Stewart. 1990).
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confrontados  com  exemplos  do  empreendimento
cientifico por meio da leitura de artigos originais [...[
[Johnson & Stewart, 1990, p. 2958-9/.

Uma das primeiras atividades rcalizadas pclos alunos foi festar o
modclo de Mendel em uma varicdade de situagdes detcrminadas pelo computador.
Conformc foram scndo cncontrados casos em quc tal modclo cra insulicicntc.
solicitou-sc aos alunos quc passasscin a produzir scus proprios modelos. A
claboragio de¢ modclos pclos proprios alunos. para cxplicar ¢ prever o
comportamcnto das populagdcs apresentadas pelo computador, foi uma das
principais caracteristicas do curso. Mccanismos dc heranga sucessivamente mais
comiplicados foram aprcsentados aos alunos ¢ por cles investigados com sucesso.
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