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Resumo

A Historia da Ciéncia tem sido uma linha emergente no ambito da pesquisa em Ensino de
Ciéncias, revelando possibilidades didaticas e alternativas metodologicas complementares para
promover um processo de ensino aprendizagem que se caracterize pela construcdo de conceitos
cientificos, a compreensao do processo historico da produgdo do conhecimento, € o pensamento
critico-reflexivo acerca de suas implicagdes no ambito social e tecnoldgico. Neste sentido, o
objetivo desta pesquisa € investigar quais as contribui¢des e possibilidades de uma atividade
pedagdgica baseada num episddio histdrico de carater regional, para a construgdo de conceitos
de Hidrostatica. Trata-se de uma pesquisa de aspecto qualitativo, cuja obten¢do de dados se deu
a partir de uma atividade realizada com estudantes do ensino médio de uma escola da rede
estadual em Castanhal -PA, tendo como episddio norteador o caso de Julio Cesar Ribeiro de
Souza, inventor paraense do final do século XIX, e seu projeto de dirigibilidade aérea.

Palavras chave: histéria da ciéncia, episodios histéricos, Amazonia, ensino de
fisica, hidrostatica.

Abstract
The History of Science has been presented as an emerging line of research in science teaching,
revealing didactic possibilities and complementary methodological alternatives to promote a
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process of teaching learning that is characterized by the construction of scientific concepts, the
understanding of the historical process of production Of knowledge and critical-reflexive
thinking about its implications in the social and technological sphere. In this sense, the objective
of this research is to investigate the contributions and possibilities of a pedagogical activity
based on a historical episode of regional character, for the construction of Hydrostatic concepts.
It is a qualitative research, whose data collection was based on an activity carried out with high
school students of a state school in Castanhal -PA, having as a guiding episode the case of Julio
Cesar Ribeiro de Souza, a scientist from Pard state of the late nineteenth century, and aerial
dirigibility.

Keywords: historical episodes, Amazon, physics teaching, hydrostatic.

Introducao

A Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) tem se sido apresentada como uma estratégia
metodoldgica promissora, tendo em vista o melhoramento do Ensino de Ciéncias (EC),
entretanto ndo deve simplesmente substituir o ensino tradicional, ou ainda excluir outras
abordagens metodologicas, e sim auxiliar no seu desenvolvimento historico, ao mostrar que a
ciéncia nao ¢ um fato isolado do contexto social e tecnoldégico (MARTINS, 1990). Trata-se de
mais uma alternativa para promover um processo de ensino aprendizagem que se caracterize
pela construg¢do de conceitos cientificos, a compreensiao do processo historico da produgao do
conhecimento € o pensamento critico-reflexivo acerca de suas implicagdes no ambito social e
tecnologico.

A partir deste contexto e especificando horizontes, o objetivo desta pesquisa € investigar quais
as contribui¢des e possibilidades de uma atividade pedagogica baseada num episodio historico
de carater regional, para a construgdo de conceitos de Hidrostatica. Trata-se de uma pesquisa
de aspecto qualitativo, cuja obten¢do de dados se deu a partir de uma atividade realizada com
estudantes do ensino médio de uma escola da rede estadual em Castanhal -PA, tendo como
episodio norteador o caso de Julio Cesar Ribeiro de Souza, inventor paraense do final do século
XIX, e a dirigibilidade aérea.

A Histéria da Ciéncia e sua insercdo no Ensino de ciéncias: Alguns
Pressupostos tedricos

Na abordagem que propomos, a Historia da Ciéncia (HC) ndo tem por finalidade caracterizar
determinadas pessoas como herois que tornaram a Ciéncia como a conhecemos atualmente,
nem ser um composto de biografias de grandes nomes que marcaram a Historia e tdo pouco um
aglomerado de informagdes cronologicamente estruturadas sobre descobertas precisas, ou entdo
escritos sobre “os grandes génios da humanidade”. Pelo contrario, ela tem o intuito de
transparecer aqueles que sdo considerados como andnimos, mas que tiveram grande significado
nesse processo de construcao do conhecimento (CHASSOT, 1997).

Segundo Dias (2004), o novo panorama da HC ¢ ter uma perspectiva multidisciplinar por
envolver as ciéncias humanas e as ciéncias exatas, ou seja, advém de metodologias e
procedimentos proprios, que engloba de forma harmoniosa, diversos saberes sobrevindo das
mais variadas areas, ela € a conexdo com as demais ciéncias, além do mais permite instigar a
aprendizagem significativa dos assuntos, na medida que assegura a contextualizacdo e a inter-
relagdo da mesma.

Atualmente, a ciéncia que ¢ ministrada em geral mostra apenas o trabalho dos cientistas,
suprimindo, na maioria das vezes, antagonistas, conflitos e lutas que sdo encadeados por

Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia e Educacéo em Ciéncias 2



XI Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias — XI ENPEC
Universidade Federal de Santa Catarina, Florian6polis, SC — 3 a 6 de julho de 2017

responsaveis pelo progresso cientifico. A decorréncia disso ¢ a formagdo de uma concepgao
ingénua de uma ciéncia filantropica. Além disso, pressupostos de que a ciéncia deve ser neutra
e isenta de subjetividade, também geram concep¢des deformadas da natureza da ciéncia como
mostra Krasilchik (2000)

[...]Jesta “neutralidade” da Ciéncia seria resultado do que ele denomina uma
visdo deformada, que transmite uma imagem descontextualizada e
socialmente neutra da ciéncia, quando sdo ignoradas as complexas relacdes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade (CTS) e proporciona-se uma imagem
também deformada dos cientistas como seres “acima do bem e do mal”

(KRASILCHIK, 2000).

Em contrapartida a este cendrio, deve-se mostrar que o desenvolvimento da ciéncia estd
relacionado a valorizacdo do contexto historico que influenciava alguns cientistas em suas
épocas, dai entdo constatar-se-4 a importancia da HC no ensino de ciéncias, havendo
interdisciplinaridade entre as areas, propondo que “/...J todo contexto cultural e social poderia
ser apresentado ao aluno, com o intuito de leva-lo a compreender por que tal cientista tomou
determinada atitude frente aos fatos que lhe foram apresentados” (PEREIRA; SILVA, 2002).

Neste sentido, uma das possibilidades de contribuicdo da HC no ensino se através do processo
de alfabetizacdo cientifica, contribuindo com informagdes que auxiliam e esclarecem certos
conceitos, leis ou teorias, potencializando o ensino como alternativas que privilegiam a
educacdo (SANTOS E SCHEID, 2012), o potencial pedagdgico e formativo, colaborando com
a melhoria do aprendizado para ampla formagao, além de estimular o aluno a buscar carreiras
cientificas (SANTOS; SCHMIEDECKE; FORATO, 2013). Outra possibilidade seria propiciar
a interdisciplinaridade ao permitir a compreensdo da estrutura do conhecimento, onde a
percepgao de fenomenos relacionados com outras areas possibilite o entendimento historico
cientifico (PENITENTE; CASTRO, 2010).

Episédios de Historia da Ciéncia na Amazdnia: O Caso de Julio César Ribeiro.

Uma das possibilidades de abordagem da HC se da a partir do estudo de episodios historico-
cientificos e suas caracteristicas, o que pode proporcionar recursos para debater perspectivas
no qual o conhecimento ¢ incluida em sala de aula, visto que oportuniza uma interpretagdo mais
profunda e minuciosa do processo de construcao do saber cientifico (SILVA; MOURA, 2008).
Os episddios historicos quando implementados moderadamente, podem caracterizar-se como
um processo que levara a construc¢do de conceitos, a assimilagdo da organizacdo sécio historica
do mesmo, como também o aspecto humano da ciéncia (FORATO; PIETROCOLA;
MARTINS, 2011).

Neste sentido, a trajetoria da Ciéncia na Amazonia ¢ composta de diversos episodios que sao
essenciais para compreender o processo de desenvolvimento cientifico da regido. Um episodio
interessante ocorreu durante a década de 1880, quando surgiram os primeiros estudos para o
desenvolvimento de baldes dirigiveis capazes de ser controlados. Nesse contexto surgiram
inciativas cientificas locais como a invencdo do engenheiro Julio Cesar Ribeiro para a
navegacao aérea inspirada nos voos dos passaros amazonicos (NONATO; PEREIRA, 2013).

Julio Cesar Ribeiro de Souza ¢ o autor da primeira tentativa de desenvolver um projeto de um
dirigivel no Brasil. Nascido em 1843, na Vila Sdo José do Acara, provincia do Pard, Julio Cesar
matriculou-se aos 19 anos de idade, em 1862, na Escola Militar da Praia Vermelha, no Rio de
Janeiro (TEFFE, 1924). Segundo Visoni e Canalle (2010) ao estudar as ciéncias aeronauticas,
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ele construiu aeromodelos ornitoformes ! projetados com versdes sintetizadas de planadores
rudimentares, a partir das observagdes feitas no voo dos urubus e outros passaros amazonicos.
De acordo com a Fapesp (2001), “A designacao técnica desse corpo mecanico dada na época ¢
baldo fusiforme (Fig. 1) dissimétrico aerodindmico — fusiforme porque tem a forma de um fuso
e dissimétrico em razdo de ter a proa (frente) maior que a popa (traseira). ”

Preso a terra Solto

Figura 1: Baldo fusiforme dissimétrico aerodinamico volumoso na proa (A) e afilado na popa (B). Fonte:
VISONI E CANALLE, 2010. p. 2

Com a invengdo de Ribeiro de Souza, em 1881, o Governo do Para custeou a viagem do
inventor a Paris, com o intuito de comprovar a sua teoria. Prevenindo-se de futuras
adversidades, Julio Cesar patenteou a sua inven¢do em diversos paises e logo em seguida
apresentou sua tese na Sociedade Francesa de Navegacdo Aérea. Entdo, nos dias 8 e 12 de
novembro, o invento ¢ testado com éxito diante de toda a imprensa francesa (VISONI;
CANALLE, 2010). Ao retornar ao Brasil, Ribeiro de Souza tentou por duas vezes demonstrar
sua invencdo, porém ndo obteve sucesso. Apos os episodios ocorridos, Julio Cesar consegue
mais uma vez patrocino do Bardo de Teffé para construir um novo dirigivel, o qual denominou
de Santa Maria de Belém, medindo aproximadamente 52 metros de comprimento e 10, 4 metros
de diametro, com sua constru¢do ocorrendo novamente em Paris. Imediatamente apos a
montagem do dirigivel, Souza retornou para Belém onde em julho de 1884 realizou a
demonstracdo do novo baldo, porém devido a improvisagdo para a producdao de hidrogénio
utilizando baterias, um acidente devido a explosio das mesmas adiou a tentativa (TEFFE,
1924).

Apos as tentativas de Julio Cesar, em 9 de agosto de 1884, os capitdes Renard e Krebs
conseguem realizar voo em um baldo, denominado La France. A informagao chega ao Brasil e
¢ divulgada no dia 19 de setembro pelo jornal A Provincia do Pard. Apds o recebimento da
noticia Julio Cesar cogita a possibilidade de plagio e manifesta sua indignacao por meio de
artigos em forma de protestos, os quais foram publicados no Brasil e em versdes francesas
(CRISPINO, 2005). Contudo consta-se que Julio César ndo possuia direito sobre a forma Fuso
Assimétrica do baldo, pois ja haviam sido projetados voos com essa forma de baldo. Dessa
forma o feito realizado por Renard e Krebs, ndo ¢ visto necessariamente como plagio, visto que
o baldo La France possuia diferencas do baldo Santa Maria de Belém (VISONI; CANALLE,
2010), mas mostra uma face interessante da natureza da ciéncia: a competitividade.

Podemos perceber que tal episddio € um rico relato acerca do processo de constru¢do da ciéncia,
seus métodos, suas dificuldades, seus entraves, seus sucessos € insucessos, o qual pode servir
como ponto de partida para a discussdo sobre a natureza da ciéncia, seus meios de producdo e
o papel dos cientistas na sociedade, além de permitir a construgdo de conceitos fisicos
relacionados e a compreensdo de fendmenos naturais.

A Atividade pedagdgica proposta: Aspectos tedricos e metodoldgicos

1 Pequenos passaros feitos de talas de jupati, com asas de papel.
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Partindo desta tematica e tendo em vista nossos objetivos, esta pesquisa foi realizada a partir
de um conjunto de atividades que contou com a participacdo de 25 alunos do 2° Ano do Ensino
Médio da Escola Estadual de Ensino Fundamental ¢ Médio Dr. Laureno Francisco Alves de
Melo, juntamente com o professor de Fisica.

A atividade proposta foi realizada em quatro momentos. No primeiro momento foi aplicado um
questionario de sondagem, que continha 6 questdes, tendo como objetivo investigar quais os
conhecimentos prévios os alunos tinham sobre a Historia da Ciéncia e conceitos fisicos como
densidade, pressdo e empuxo. Segundo Alegro (2008) “O que o aluno j4 sabe, o conhecimento
prévio (conceitos, proposigdes, principios, fatos, ideias, imagens, simbolos), ¢ fundamental
para o [...] processo de aprendizagem”.

No segundo momento foi realizada uma palestra abordando a Historia da Ciéncia e seus
pressupostos tais quais apresentados anteriormente neste trabalho, mostrando sua importancia
para compreensao de fatos cientificos. Além disso, foi apresentado o episddio de Julio César,
sua histéria e sua atividade cientifica no contexto regional através de um documentario em
forma de video apresentando a invencdo do Dirigivel Aéreo de forma mais detalhada,
salientando alguns conceitos de hidrostatica (densidade, pressdo e empuxo) que foram
ressaltados e expostos de forma contextualizada (Tabela 1).

Etapas Procedimento

12 Etapa | A Historia da Ciéncia e seus pressupostos

2% etapa | Apresentacdo o cientista Julio Cesar Ribeiro, sua historia e sua invengao

3% etapa | Exibi¢do de um documentario sobre Souza.

4% etapa | Abordagem dos conceitos fisicos hidrostatica presente no dirigivel.

Tabela 1: Etapas e procedimentos da Palestra Educativa.

No terceiro momento, realizou-se uma atividade experimental de carater demonstrativo a partir
da constru¢ao de um mini dirigivel caseiro, utilizando materiais de baixo custo com o objetivo
de abordar os conceitos de hidrostatica presentes no funcionamento de forma pratica (Figura 2
e 3). Assim, os alunos puderam observar os fendmenos fisicos existentes no dirigivel de Julio
César. Segundo Ribeiro (2016), uso de experimentagdo ¢ considerado um importante método
de pesquisa cientifica, tendo em vista aprofundar o conhecimento de determinados conceitos
existentes.

Figura 2: Apresentagdo do Experimento Dirigivel como ilustragdo do experimento de Julio César

No quarto momento, com intuito de obter os dados possiveis para andlises e também para
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observar a constru¢do de conceitos e grandezas fisicas a partir da atividade realizada, foi
aplicada uma atividade ludica, no qual os alunos responderam perguntas referentes as atividades
por meio de um Quiz interativo com 08 perguntas sobre o tema exposto. Por meio das atividades
avaliativas, os dados foram analisados qualitativamente, onde buscou-se interpretar as
percepcdes e entendimento sobre determinada questdo do grupo pesquisado (GERHARDT;
SILVEIRA).

Contribuicfes e possibilidades didaticas da HC para a construcao de conceitos
de Hidrostatica: Uma analise qualitativa

Para desenvolver a andlise dos dados obtidos estabelecemos codigos para sistematizar e
preservar identidades dos estudantes como: Al, A2, A3, ... A25, onde o nimero que
acompanha indica cada um dos alunos que participaram do trabalho (GIL, 2007). O
questionario de sondagem, aplicado no primeiro momento da pesquisa, apresentou seis
perguntas relacionadas a histéria da ciéncia e a conceitos fisicos de hidrostatica, porém neste
trabalho nos detemos as trés ultimas por estarem relacionadas aos nossos objetivos: Q4. Vocé
conhece ou ouviu falar sobre Julio Cesar Ribeiro de Souza e seu projeto dirigivel? Q5. Vocé
acha que ¢ possivel objetos flutuarem no ar? Explique ou dé exemplos. Q6. Vocé acha que
existe alguma diferenca entre ar quente e ar frio? Explique.

Para a pergunta Q4, foi identificado que os 25 alunos ndo souberam responder, alegando nunca
terem ouvido falar de Julio César. De imediato, dado este resultado expressivo, identificamos
que a histdria da ciéncia, bem como sua historiografia, sobretudo de carater regional, ainda ¢
pouco explorada ou até mesmo ndo abordada em sala de aula. Neste sentido, a possibilidade de
utilizar a HFC como ponto de partida para o ensino de ciéncias se mostra evidente com a
potencialidade de ndo apenas apresentar aos estudantes o contetudo cientifico, como também as
relacdes CTS presentes no desenvolvimento da ciéncia.

A QS5 tinha como objetivo analisar a percepcdo dos estudantes sobre a possibilidade de
flutuacdo de objetos. As respostas mostram que 14 alunos responderam de forma simplificada
sem abordar conceitos mais especificos, relacionando-a apenas com gases e exemplificando
somente baldes, como podemos observar em algumas respostas descritas a seguir:

“All: Sim um baldo com gés hélio”.
“A13: Sim. Pois existem tipos de ar mais leves, e por isso é possivel”
“ A15: Sim porque existe gases mais leves que o ar”

“ A20: Acho que sim, se esse tal objeto tiver o gas proprio, ou seja, gas hélio
como os baldes”.

Com isso, podemos dizer que um episddio histérico como o de Julio César se torna
potencialmente relevante na medida em que poderia agregar bastante conhecimento sobre a sua
ciéncia, seus métodos e relagdes internas, e os conceitos fisicos.

Com relagdo a Q6, identificamos que 12 alunos tinham conhecimento béasico necessario do
assunto, relacionando a pergunta com temperatura e agitacdo das moléculas, a qual serviu de
suporte para a introducao de conceitos relacionados a densidade. A seguir algumas respostas
dos alunos:

“A1l: E que com ar quente as particulas estdo se movimentando e o ar frio estdo
paradas ou em uma agitacdo mais moderada”.

A12: Sim no ar quente ha uma maior agitacdo das moléculas e no ar frio as
moléculas se agitam menosJ...]".

“A13: Sim na sua temperatura”.
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“A23: O ar quente contém uma temperatura acima de 0 graus.
“A3: Sim, o ar quente é mais leve”
“AS: Sim, o ar quente frio € mais pesado que o ar quente”

Do ponto de vista metodoldgico, estes conhecimentos prévios se tornam absolutamente
importantes para o planejamento das atividades e a escolha da melhor abordagem na tentativa
de promover a constru¢ao do conhecimento fisico.

Apos a atividade, um questionario na forma de Quiz foi realizado com os alunos com o objetivo
de investigar as contribui¢des da abordagem a partir da HC e do episodio selecionado no
processo de construgao e elaboragdo de conceitos de hidrostatica.

A pergunta Q5 (Quais principios fisicos explicam a movimentagdo vertical do dirigivel?)
tratava exatamente do conceito sobre empuxo, o aluno (12) descreveu uma resposta bastante
elaborada de acordo com o que aprendeu, de tal modo que foi mais detalhista em suas palavras;
assim como também, ficou evidente algumas respostas fracionadas.

“A3: a forca do empuxo. “

“A12: a forca que o baldo recebe de baixo para cima, chamado empuxo, tem
que ser igual ao peso do baldo, assim ele criara estabilidade. E isso fara que
ele se mova na vertical ”

“A25: o empuxo que dar forga e controle para o baldo voar.”

Podemos observar que a partir da abordagem em HC, foi possivel a construgdo dos conceitos
de forca e empuxo que foi ndo somente associada ao dirigivel de Julio César como também ao
experimento do baldo dirigivel, reconhecido pelos estudantes como o principal fator
responsavel pela flutuagao sendo esta uma das contribui¢des desta atividade.

A Q6. (Como a densidade dos gases influencia no baldo?) foi respondida por 24 alunos
destacando utilizagdo da palavra “leve” para se referir a menos denso, em geral, respondendo
satisfatoriamente essa questao.

“A9: influencia na sua levitagao”.
“A10: o gas deve ser menos denso do que o ar para flutuar®.
“A24: o gas deve ser mais leve que o ar”.

Nas questoes Q7 (Por que o hidrogénio foi substituido pelo Hélio?) e Q8 (Como se chamam os
veiculos mais leve que o ar e quais as diferencas em relacdo aos primeiros dirigiveis?)
observamos que os alunos relacionaram e descreveram fatos abordados na palestra, sendo
verificada nessas questdes a construgao de novos conhecimentos. Sendo registradas da seguinte
forma:

“A13((Q7): porque o hidrogénio ¢ inflamavel e teve uma explosdo no
dirigivel, depois foi substituido pelo hélio que ndo explode.

“A25 (Q8): aerdstato, os antigos balGes eram ar quente, ¢ os hoje ja usam gas
mais leve que o ar.”

“A2(Q8): aerodstato. A diferenca que os antigos nao tinham dire¢do, s6 voavam
e os de agora tem controle.

Em relagdo a estas tltimas perguntas, podemos destacar que a apropriagdo de termos cientificos
e a construgdo de novos conceitos também foi uma das contribuigdes da atividade abrindo
possibilidades para novos encaminhamentos didaticos para o ensino dos conceitos de
hidrostatica.
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Consideracg0Oes Finais

Pode-se notar que o episoddio de Julio César dentro da Histéria da Ciéncia se constituiu uma
interessante como ferramenta metodologica para o ensino de fisica. Dentre as principais
contribui¢des desta abordagem a partir da HC podemos destacar o despertar do interesse dos
alunos em compreender os conceitos fisicos existentes na explicacdo. Observou-se ainda a
importancia de difundir a Histéria da Ciéncia, sobretudo no aspecto regional, como uma
interessante possibilidade didatica visando a constru¢ao de conceitos fisicos, visto que a
realizacdo desta abordagem proporcionou aos alunos conhecer a historia de Julio Cesar Ribeiro
de Souza e o invento do Dirigivel aéreo controlado.

Ao tratar das contribui¢des na formacdo de conceitos fisicos, fica evidente que os alunos
conseguiram vincular os conceitos de empuxo, densidade ao contexto de sua construcao,
levando em consideragdo as vertentes historicas e sociais presentes na aplicacdo da Histéria da
Ciéncia.

Apesar de que poucos alunos apresentaram uma dificuldade em responder algumas perguntas,
ficou claro que eles compreenderam ndo somente o percurso histdrico cientifico de Julio César
na criagdo do dirigivel, ainda mais por ser um paraense e tratar-se de um fato de cunho regional,
como também a natureza da ciéncia e sua construcao, demonstrando que adotar a Histéria da
Ciéncia no ensino de Fisica pode proporcionar debates construtivos acerca do conhecimento
cientifico.
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