
CARVALHO, ANNA MARIA PESSOA DE

o usa DE TEXTOS HISTORICOS VISANDO A
ALFABETIZACAO CIENTIFICA

2009



Lucia Helena Sasseron, Viviane Briccia do Nascimento & ~na Maria Pessoa de Carvalho, "0 Uso de Textos Hist6ricos Visando a Alfabetizayao Cientffica",
in Hist6ria da Ciencia e Ensino: propostas, tendencias e construr;ao de interfaces, orgs. Maria Helena Roxo Beltran, Fumikazu Saito, Rosana Nunes dos
Santos & Wagner Wuo (Sao Paulo: Ed. Livraria da Fisica, 2009), 97-106.:J..- "5 I;N <J l-,g -<J .")- - 1- S?G ( - C::; ;J - £

o Uso de Textos Hist6ricos Visando a

Alfabetizac;ao Cientifica

Introdu~ao

Nos ultimos anos a Didatica das Ci€mcias tem se

firmado como um campo de pesquisa e de sistematizac;6es

te6ricas sgbre as diversas facetasque caracterizam 0 Ensino

de Cj(§ncias. Muitas das pesquisas nesta area apontam a

Alfabetizac;ao Cientifica como um dos objetivos a se pleitear

quando se pretende alcanc;ar a formac;ao cidada dos alunos.

A concepc;ao de ensino que tem como objetivo a

Alfabetizac;ao Cientffica preve 0 desenvolvimento de multiplas

praticas em sala de aula para auxiliar na diffcil tarefa de

introduzir os alunos no universe das ciencias. Tais praticas

podem se desenvolver na escola, mas espera-se que sejam

utilizadas nao somente no contexto escolar, pois faz parte de

seus objetivos fornecer condic;6es para que os alunos possam

atuar de maneira participativa e crftica da sociedade.

Urn pouco sobre a alfabetizac;ao cientifica

Antes de comec;armos a explorar 0 conceito de

Alfabetizac;ao Cientffica, acreditamos ser necessario tecer

alguns comentarios referentes ao uso da expressao.

Atualmente na literatura nacional, encontramos auto res

que utilizam a expressao "Letramento Cientffico" 1
,

pesquisadores que adotam 0 termo "Alfabetizac;ao Cientffica,,2

e outros que usam a expressao "Enculturac;ao Cientffica,,3

para se referirem as discuss6es que consideram 0 ensino de

Ciencias, e que guiam seu planejamento, para a formac;ao de

1 M. Mamede & E. Zimmermann, "Letramento Cientffico e CTS na
FormaCao de Professores para 0 Ensino de Fisica," in XVI SNEF (Sao
Luis, 2007); w. L. P. Santos & E. F. Mortimer, "Tomada de Decisao para
Ayao Social Responsavel no Ensino de CiE'lncias", Ciencia & Educac;ao 7,
nO 1,(2001 ): 95-111.
2 A. T. E. Brandi & C. M. A. Gurgel, "A AlfabetizaCao Cientifica e 0
Processo de Ler e Escrever em Series Iniciais: Emergencias de um
Estudo de Investigayao-Ayao", Ciencia & Educar;ao 8, nO1(2002):113-125;
A. Chassot, Alfabetizar;ao Cientifica - Quest6es e Desafios para a
Educar;ao (Ijui: Editora da Unijuf, 2000).
3 A. M. P. Carvalho & S. C. Tinoco, "0 Ensino de Ciencias como
'enculturayaO''', in FormaC;8o e aufoformaC;8o: saberes e praticas nas
experiencias dos professores, orgs. D. B. Catani & P. P. Vicentini (Sao
Paulo: Escrituras, 2006).



cidad80s capazes de participarem criticamente de decis6es

que os afetam, e a sociedade e ao ambiente, quando do usa

das cielncias e de suas tecnologias.

Utilizamos a express80 "AlfabetizaC;:80 Cientffica"

baseadas nas ideias Paulo Freire. Para ele:

"a alfabetizac;;aa e mais que 0 simples dominio

psicol6gico e mecanico de tecnicas de escrever e de ler.

E 0 dominio destas tecnicas em termos conscientes. [...]

Implica numa autoformac;:ao de que possa resultar uma

postura interferente do homem sobre seu contexto.,,4

Assim pensanda, a alfabetizac;:ao deve possibilitar ao

individua a capacidade de organizar seu pensamento de

maneira 16gica, alem de auxilia-Io na construC;:80 de uma

consciencia critica em relaC;:80ao mundo.

4 P. Freire, Educayao como pratica da Iiberdade (S13oPaulo: Paz e Terra,
1980), 111.

o conceito "Alfabetizac;ao Cientifica"

Alem do problema de convenC;:80 para 0 usa da

express80, outro obstaculo que encontramos ao estudar a

AlfabetizaC;:80 Cientifica5 e 0 fato de que este conceito, muito

abordado e discutido na literatura sobre Ensino de Ciencias,

ainda mostra-se ample e, par vezes, controverso.6 0 que

significaria, pois, promover a AC entre os alunos da escola

basica?

Com 0 objetivo de realizar um levantamento da

literatura publicada em lingua inglesa sobre esse conceito,

Laugksch percebeu que

5 Eventualmente, com 0 intuito de facilitar a leitura e fluencia do texto,
usaremos a sigla AC para nos referirmos ao conceito de AlfabetizaC;:13o
Cientffica.
6 S. P. Norris & L. M. Phillips, "How Literacy in Its Fundamental Sense is
Central to Scientific Literacy", Science Education 87,no 2 (2003): 224-240;
R. C. Laugksch, "Scientific Literacy: A Conceptual Overview", Science
Education 84,no 1(2000):71-94; R. W. Bybee & G. E. DeBoer, "Research
on Goals for the Science Curriculum", in Handbook of Research in Science
Teaching and Learning, ed. D.L. Gabel (New York: McMillan, 1994).



"diversas posiyoes, descriyoes e interpretayoes foram

integradas dentro de uma proveitosa revisao conceitual

da alfabetizayao cientffica que realya importantes

aspectos do conceito" 7.

Em sua revisao, Laugksch procura convergir as ideias

sobre a AC com 0 objetivo de refinar 0 conceito e, por meio

do levantamento realizado, podemos identificar pontos

comuns entre as diversas definiyoes. E interessante notar, por

exemplo, que ao longo dos anos certos pad roes mantiveram-

se sempre como requisitos para se considerar um cidadao

como alfabetizado cientificamente. Entre estas confluencias,

identificamos tres pontos como aqueles que mais saD

considerados ao se pensar a AC. Temos chamado estes

pontos de Eixos Estruturantes da Alfabetizac;ao Cientifica,

pois saD eles que nos servem de apoio na idealizayao,

planejamento e analise de propostas de ensino que almejem

aAC.

o primeiro dos eixos estruturantes refere-se a
compreensao basica de termos, conhecimentos e

conceitos cientificos fundamentais e a importancia deles

reside na necessidade exigida em nossa sociedade de se

compreender conceitos-chave como forma de poder entender

ate mesmo pequenas informayoes e situayoes do dia-a-dia. 0

segundo eixo preocupa-se com a compreensao da natureza

da cifmcia e dos fatores eticos e politicos que circundam

sua pratica, pois sempre nos defrontamos com informayoes

e conjunto de novas circunstancias que nos exigem reflexoes

e analises considerando-se 0 contexto antes de proceder. 0

terceiro eixo estruturante da AC compreende 0 entendimento

das relac;6es exis ten tes entre ci€mcia, tecnologia,

sociedade e meio-ambiente e perpassa pelo

reconhecimento de que quase todo fato da vida de alguem

tem sido influenciado, de alguma maneira, pelas ciencias e

tecnologias.



Uma proposta de ensino

Apesar de criticas existentes quanta ao uso da Historia

da Ciemcia na forma<;ao basica8 referentes a sua possivel

distor<;aoquando levada para a sala de aula, entendemos que

a Historia da Ciemcia e urn excelente elemento para

trabalharmos alguns aspectos essenciais da natureza e

filosofia da Ciencia.

A Historia trabalha elementos de epistemologia da

Ciencia seja de maneira direita ou indireta. Para Khalick e

Lederman:

'Os programas devem continuar com tentativas (de

melhorar as concep<;6esdos estudantes). Elementos de

Historia e Filosofia da Ciencia e/ou instru<;ao direta

sobre a natureza da ciencia sac mais efetivos em

8 M. A. B. Whitaker, "History and quasi-history in physics education",
Physics Education 14, n° 4(1979): 108-122.

alcan<;ar este fim do que os que utilizam processos

fechados ou nao reflexivos de atividade"g.

A Historia tambem evidencia os periodos em que ocorrem

crises, rupturas ou, ainda, periodos em que a Ciencia se

desenvolve por acumula<;ao,colocando, em ambos os casos,

seu carater "aberto" de evolu<;ao.Para Castro e Carvalho, a

Historia da Ciencia:

"Talvez seja urn dos caminhos mais eficazes para a

desmistifica<;aoda Ciencia quanta "assunto vedado aos

nao iniciados" para a ruptura com uma metodologia

propria ao senso comum e as concep<;6esespontaneas

e, para, finalmente, estabelecer uma ponte para as

primeiras modifica<;6esconceituais"1O.

9 A. Khalick & N. G. Lederman, "Improving Science Teachers' Conceptions
of Nature of Science: a critical review of the literature", International
Journal of Science Education 22, nO7 (2000): 665-701.
10 R. S. Castro & A. M. P. Carvalho, "Historia da Ciencia: Investigando
como usa-Ia num curso de segundo grau", Cadernos Catarinenses de
Ensino de Fisica 9,no 2 (1992): 225-37.



Segundo Solbes e Traver 1\ a Historia da Ciencia pode:

apresentar uma imagem menos topica da Ciencia e dos

Cientistas; gerar mais interesse ao estudo da Ciencia;

melhorar a participa<;80 dos alunos no processo de ensino

aprendizagem. Conhecer mais sobre a Historia da Ciencia e

sobre 0 trabalho cientifico seria, desta forma, uma das

possiveis maneiras de desenvolvermos a AC.

Urn exernplo do uso de textos historicos no ensino rnedio

Relataremos brevemente uma pesquisa realizada no

LaPEF12 - Laboratorio de Pesquisa e Ensino de Fisica da

FEUSP -, cujo objetivo era propor uma forma<;80 que

privilegiasse a constru<;80 de uma ViS80 mais adequada sobre

a natureza da ciencia.

11 J. Solbes & M. Traver, "Resultados Obtenidos Introduciendo Historia de
la Ciencia en las Clases de Ffsica y Qufmica: Mejora de la Imagen de la
Ciencia y Desarrollo de Actitudes Positivas", Ensenanza de las Ciencias
19, nO 1 (2001): 151-162.
12 V. B. Nascimento, Vis6es de Ciencia e Ensino par Investigayao
(Dissertac;:ao de Mestrado, FEUSP, 2003); V. B. Nascimento, "A Natureza
do Conhecimento Cientffico e 0 Ensino de CiElncias", in Ensino de
Ciencias: Unindo a Pesquisa e a Pratica, org. A. M. P. Carvalho (Sao
Paulo: Thomson-Learning, 2004).

Esta pesquisa estava inserida em um curso de

Termodinamica, com referencial metodologico construtivista,

planejado por um grupo de professores 13. 0 curso contava

com outras atividades que tambem tinham 0 objetivo de

promover uma AC, tais como: laboratorio e problemas abertos

e demonstra<;5es investigativas. Este curso foi e continua

sendo replicado em varias escolas publicas da cidade de S80

Paulo.

Neste artigo, apresentaremos alguns resultados

obtidos apos a aplica<;80 de um texto historico em sala de

aula. Usamos um original de Rumford em que 0 cientista

descreve a experiencia com a perfura<;80 de canh5es e suas

duvidas a respeito da natureza do calor 14. Ele explicita suas

duvidas, levantando quest6es, tais como: "de onde vem 0

calor produzido na opera<;80 mencionada?". Identificando

assim a constru<;80 historica do conceito de calor, expondo os

problemas que geraram crises em rela<;80 ao conceito aceito

13 A. M. P. Carvalho et aI., Terrnodinarnica: urn Ensino par Investigayao
\Sao Paulo: FEUSP, 1999).
4 W. F. Maggie, A Source Book on Physics (New York / London: McGraw-

Hill Book Company, 1935), 151-152 e 160-161.



na epoca (neste caso, 0 aquecimento por atrito) e uma

posterior ruptura com este conceito.

o texto foi apresentado aos estudantes ap6s uma

demonstrac;ao investigativa 15 com a qual se discutia a

conduc;ao de calor nos s6lidos. 0 professor entao levanta a

seguinte questao aos estudantes: "Como podemos explicar a

propagac;ao de calor que e observada na experiencia de

demonstrac;ao?" Depois de colocada esta questao, os alunos

trabalharam em grupo para discutir 0 problema.

E importante mencionar que sempre houve uma

preocupac;ao do grupo de pesquisadores do LaPEF acerca

das vis6es que os alunos constroem sobre 0 trabalho

cientifico. Esta preocupac;ao deriva de observac;6es

realizadas pelos professores, e tambem apresentadas por

pesquisas recentes, indicando que tanto estudantes como

professores de Ciencias, no geral, possuem concepc;6es nao
adequadas sobre 0 trabalho cientifico 16.

15 Carvalho et aI., Termodinamica: um Ensino por Investigar;8o.
16 A. Khalick & N. G. Lederman; R. Porlan & A. Rivero, EI conocimiento de
los profesores: una proposta en el area de ciencias (Sevilha: Diada, 1998);

Apesar de nao haver um consenso ou um conceito

fechado entre cientistas e fil6sofos sobre 0 que e a Ciencia,

ressaltamos alguns aspectos importantes de serem

destacados em sala, que se mostram como consenso entre

os mesmos: a ciencia como atividade humana; 0 carater

provis6rio do conhecimento cientifico; visao hist6rica e

problematica da ciencia; relac;6es CTSA.

Foram estas caracteristicas que procuramos valorizar

na sala de aula quando da leitura e discussao do texto

hist6rico. Podemos perceber que, considerando estes pontos,

tambem estariamos atingindo 0 objetivo de uma proposta de

ensino fundamentada nos eixos estruturantes da AC.

Para saber como tal proposta efetivamente ocorre na

escola, filmamos aulas em que urn professor aplica a

sequencia de atividades sobre Termodinamica e, aqui,

analisaremos alguns momentos ocorridos durante a

J. B. S .Harres, "Uma revisao das pesquisas de professores sabre a
Natureza da Ciemcia e suas implicaQaes para a ensina", Investigar;oes em
Ensino de Ci{Jncias 4, nO3 (1999); D.Gil Perez et aI., "Para uma Imagem
Nao Deformada do Trabalho Cientifico," Ciencia e Educaq80 7, nO 2
(2001): 125-153.



discussao entre alunos e professor sobre os pontos tratados

no texto do Rumford.

Olhando para alguns momentos das aulas

Nos trechos abaixo destacados, os alunos estao em

grupo respondendo a quest6es ap6s a leitura e discussao do

texto de Rumford. Para mantermos em sigilo os nomes dos

estudantes, usaremos A1, A2, A3, e assim por diante, em sua

identifica9ao. 0 professor foi representado com a letra P.

Abaixo, apresentamos os turnos de fala e os colocamos em

tabelas. A coluna da esquerda mostra 0 numero do turno e a

da direita, a transcri9ao da fala.

Turno Falas

61 A1: E... Pode 0 calor ser gerado por ...

62 A3 [interrompendo A1]: 0 calor e uma substancia?

Coloca ai.

63 A3: E 0 que e 0 calor ... Ja e 0 que e 0 calor, ele

queria saber 0 que e 0 calor.

64 A 1: Ele pensava que 0 calor era uma substancia, ele

I queria saber 0 que e 0 calor, porque ele descobriu
I

que 0 calor nao e uma substancia.

65 A3: Coloca ai, 0 calor e uma substancia?

66 A3: E uma substancia?

67 A2: 0 calor e uma substancia?

Por estes trechos, podemos perceber que no turno 63,

A 1 afirma que a 0P9ao de Rumford, ate entao aceita, ja nao e
mais suficiente para explicar suas observa96es, colocando

em yoga os problemas que levaram Rumford a questionar

sobre 0 conhecimento ate entao aceito. 0 A1 deixa claro, em

fala exposta no turno 64 que Rumford rompe com a ideia de

que 0 calor e uma substancia. "Porque ele descobriu que 0

calor nao e uma substancia".

Turno Falas

73 P: A3, o que ele fez al embaixo? [referindo-se ao

final do texto] Quais as experiemcias que ele fez, que

ele descreve nesta parte? Que voces estavam

Ilendo?



74 A3: Que ele descobriu 0 calor?

75 A1: Ele queria saber da onde vinha 0... calor, pois ele

queria saber da onde vinha ... Ai ele fez essa

experiemcia e do atri. .. do pedac;:ode metal embaixo

d'agua pra saber da onde vinha, mas como a pec;:a

estava fria e a agua tambem estava fria, a agua, ele

nao achou uma explicac;:ao, mas ele descobriu que 0

atrito gerava 0 calor, nao da agua e nem do metal,

mas ele gerava calor.

76 P: Nao podia ser do ar, mas ... (inaudivel)

77 A3: E [concordando]

78 A1: Vou ler as respostas que a gente colocou:

79 A1: Aqui ... Quais as duvidas que ele tinha sobre a

natureza do calor, eu pus assim, 6: Poderia 0 calor

ser gerado por um material frio? E 0 que e 0 calor ...

As duvidas que ele teve e a duvida de como 0

trabalho dele mostra, leva ele a discordar ... E que se

o calor e uma substancia, por que ele pode ser

gerado por corpos frios, atraves do atrito. E nao

precisa de um material quente para existir ...

No turno 79, 0 aluno A1 retoma tal questao, expondo

os motivos que levam Rumford a discordar do momenta do

cal6rico, enfatizando novamente uma ideia de ruptura:

o enfoque existente nas duvidas de Rumford e 0 que

da inicio ao questionamento sobre a formulac;:ao de um novo

modele para a natureza do calor, deixando explfcito que a

ciencia e com parada a algo vivo, dinamico por isso tambem

esta relacionada as crises e rupturas."

Ha evidencias de que os alunos reconhecem a ruptura

de um modelo anteriormente aceito para um novo modelo, se

contrapondo a uma visao rfgida e tambem linear da Ciencia.

Tais evidencias aparecem tambem nos trabalhos escritos dos

estudantes, realizados em grupo, onde os mesmos colocam

"Rumford tinha 0 conceito de que 0 corpo com maior

temperatura transmitia sua temperatura para um corpo

de menor temperatura, s6 que ele observando a

perfurac;:ao do canhao surgiu a duvida (grupo 2)".



o calor e uma substancia? Ele queria saber 0 que era 0 calor.

(grupo 8).

Podemos, baseadas na argumenta<;ao apresentada,

encontrar indicios de que os alunos reconhecem alguns dos

caminhos que geraram a evolu<;ao do conceito, neste caso, 0

conceito de calor, e as proprias caracteristicas do

conhecimento cientifico.

Ha ainda indicios de que eles se encontram mais

envolvidos com os conceitos quando buscam formas de

explica<;6es para as quest6es colocadas pelo professor, pois

vemos nas falas apresentadas e em outras analises, que

mesmo sem a presen<;a constante do professor, cada grupo

continua envolvido com a tarefa.

E importante ressaltarmos 0 papel do professor nesta

atividade, como mediador da mesma, fazendo quest6es,

valorizando 0 trabalho em grupo, tirando as duvidas dos

estudantes, discutindo com os mesmos.

Devemos tambem ter claro quais os textos historicos ou quais

artigos originais escolheremos a fim de planejar nossas aulas

com a minima certeza que levarao os alunos a entenderem 0

processo da constru<;ao do conhecimento cientifico.

Considera~oesfinais

A partir da pesquisa realizada no ambiente escolar e

tambem de uma revisao critica ao que tange 0 usa de

atividades de Historia e Filosofia da Ci€mcia em sala de aula,

pudemos observar que a HC e um dos instrumentos que

juntamente com outras estrategias de ensino podem

promover a AC nas aulas de Ci€mcias.

o objetivo de ensinar sobre 0 processo de constru<;ao

do conceito, esta tambem, diretamente relacionado ao ensino

do proprio conceito. 0 texto de Rumford possibilitou que os

professores levantassem discuss6es sobre os modelos de

calor estudados pelos alunos, 0 que abriu um caminho para 0

ensino do proprio conceito. Alem disso, ao utilizar um texto

historico, estamos possibilitando que os alunos entrem em

contato com os tres eixos estruturantes da AC: 0

conhecimento de conceitos basicos das ciencias, a natureza


