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Introducéo

A formacao inicial e continuada de professores “ndo tem conseguido atingir mudancas
de postura frente aos processos de ensino e aprendizagem, pois, na maioria dos casos,
desconsideram o fato de que os docentes possuem pré-concepgdes sobre o0 que é importante
ensinar, como fazé-lo, quais as causas do fracasso dos estudantes” (LEVY; SANMARTI,
2001 apud GATTI; NARDI; SILVA, 2004, p. 492).

A persisténcia dessas pre-concepcdes ou esquemas/concepcdes alternativos apos a
educacdo formal, seja em qual for o nivel de ensino, aponta para um certo distanciamento
entre 0 processo educativo e o processo de construcdo do conhecimento (VILLANI, 1984;
ROBILOTTA, 1988, p. 15; DANHONI NEVES, 1998, p. 78; GATTI; NARDI; SILVA 2004,
p. 492). Em geral, a Ciéncia e todos os seus elementos ainda sdo abordados e ensinados como
algo pronto, finalizado, e raramente se considera a possibilidade de trabalhar a sua construgéo
e integracdo com outras areas; assim, perpetua-se uma Ciéncia dogmatizada,
descontextualizada, a-histérica, individualizada etc. (DANHONI NEVES, 1998, p. 74 e 78).

Neste contexto, € “incontorndvel a importancia da Historia da Ciéncia na educacdo em
ciéncias, concretizada em reformas ou reorganizac6es ocorridas nos curriculos de ciéncias [...]
e que levou a introducdo de um maior namero de referéncias relativas a questdes historicas,
filosoficas, éticas ¢ culturais” (DUARTE, 2004, p. 324). Diversas pesquisas tém sido
desenvolvidas em diferentes paises e “a inclusdo de componentes de historia e filosofia da
ciéncia em varios curriculos nacionais” € destacada como um fator importante para a
educacdo cientifica (MATTHEWS, 1995, p. 165). Defende-se, entdo, que a aproximacao entre
Histdria da Ciéncia (de agora em diante HC) e Ensino de Ciéncias pode ser um elemento
importante para que consigamos caminhar para uma educacdo cientifica efetivamente
proficua (EL-HANI, 2007, p. 294; MATTHEWS, 1994, 1995; FREIRE JR., 2002). Diante
disso, ha justificativas e possibilidades sobre a relevancia da aproximacéo entre a Historia da
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Ciéncia e o Ensino de Ciéncias. Apresentamos, a seguir, um excerto extraido de Matthews
(1995) que exemplifica e sistematiza parte desses argumentos:

A tradicdo contextualista assevera que a historia da ciéncia contribui para o seu
ensino porque: (1) motiva e atrai os alunos; (2) humaniza a matéria; (3) promove
uma compreensao melhor dos conceitos cientificos por tracar seu desenvolvimento e
aperfeigoamento; (4) ha um valor intrinseco em se compreender certos episodios
fundamentais na historia da ciéncia - a Revolugdo Cientifica, o darwinismo, etc.; (5)
demonstra que a ciéncia é mutavel e instavel e que, por isso, 0 pensamento cientifico
atual esta sujeito a transformacdes que (6) se opSem a ideologia cientificista; e,
finalmente, (7) a historia permite uma compreensdo mais proficua do método
cientifico e apresenta os padrdes de mudanca na metodologia vigente.
(MATTHEWS, 1995, p. 172-3).

Na medida em que se reconhece o valor da HC para o processo educativo, torna-se
fundamental pensarmos sobre a maneira como 0s aspectos histéricos tém sido veiculados e
divulgados em materiais voltados para o ensino em nivel Basico e Superior, uma vez que isso
implica diretamente no qudo proficua ou danosa a historia da ciéncia sera para 0 processo
formativo em qualquer nivel de ensino (FREIRE Jr., 2002, p. 26-7; HOTTECKE; SILVA,
2011, p. 304-5; MARTINS, R. 2006a). Muitas vezes, os conteudos histdricos disponiveis para
os professores, em livros didaticos ou paradidaticos, materiais de divulgacdo ou outro material
que ndo seja proveniente de estudos académicos, € caricata e distorcida. Os aspectos
historicos, que deveriam subsidiar o ensino contextual, acabam levando a visfes equivocadas
sobre a natureza da ciéncia, geram e sedimentam concepc@es empirico-indutivistas da ciéncia,
reforcam os mitos e anedotas populares (e.g., a macd de Newton (MARTINS, R. 2006b) e o
episodio de Arquimedes e a coroa do rei (MARTINS, R. 2000a)), criam uma ciéncia
constituida de verdades irrefutaveis e por “grandes génios”, além de apresentarem
anacronismos que ndo contribuem para a analise conceitual (HOTTECKE; SILVA, 2011, p.
304-5; MARTINS, R. 2006a). A HC, por vezes, resume-se a datas, nomes, eventos isolados e
linhas do tempo, em geral, em “quadros” desconectados do texto onde o conteudo cientifico é
apresentado, e sendo relatada de forma anedotica (HOTTECKE; SILVA, 2011, p. 304-5;
MARTINS, R. 2006a). Segundo R. Martins (2006a), ha certa quantidade de material sobre
HC, mas o problema é a sua qualidade (MARTINS, R. 2006a, p. XXIV). Diante desta
reflexdo, Hottecke e Silva (2011, p. 304) afirmam que “o efeito da inclusdo da Histdria da
Ciéncia no Ensino de Ciéncias depende principalmente de qual Historia da Ciéncia é usada e
como ela ¢ usada”.

Neste sentido, Lilian Martins (2005, p. 314-5) coloca que “a Historia da Ciéncia ¢ feita
por seres humanos e se constitui em uma reconstru¢ao de fatos e contribuigdes cientificas”,
porém é comum encontrar alguns problemas nessas reconstrucbes “que devemos procurar
evitar a0 maximo”, mas que de forma recorrente sdo encontrados em materiais de cunho
historico. A pesquisadora apresenta e discute quatro problemas. O primeiro deles é a Histdria
da Ciéncia puramente descritiva, repleta de datas e informacdes irrelevantes para o que esta
sendo estudado. O segundo problema é a interpretacdo anacronica da Historia, “que consiste
em estudar o passado com os olhos do presente”. Um terceiro problema “¢ a utilizagdo
ideoldgica da Historia da Ciéncia (de forma nacionalista, politica ou religiosa)”. O quarto
problema é denominado de “apudismo”. Emprega-se este termo aos trabalhos historiogréficos
em que seus autores utilizam com frequéncia o termo apud, pois basearam-se apenas em
informacdes provenientes de fontes secundarias e sem consultar as fontes primaérias.
(MARTINS, L. 2005, p. 314-5). Os problemas referentes a Histéria da Ciéncia ndo se
resumem a esses quatro, no entanto, os pontos destacados pela Professora Lilian Martins
(2005, p. 314-5) ilustram bem alguns problemas importantes e bastante comuns em materiais
historicos disponiveis para a educacdo em ciéncias.
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Nota-se, desta forma, que ha um obstaculo bastante importante na relacdo de
aproximacdo entre HC e Ensino de Ciéncias, o qual a literatura especifica da area tem
apontado: a auséncia de material histérico em portugués, de bom nivel, que possa subsidiar as
praticas metodoldgicas em sala de aula (MARTINS, R. 2006a, p. XXIV; PESSOA Jr., 1996,
p. 5; HOTTECKE; SILVA, 2011), bem como a falta de conteldo adequado de Histéria da
Ciéncia em livros texto (HOTTECKE; SILVA, 2011, p. 295; HOTTECKE; HENKE; RIESS,
2010). Segundo Schirmer e Sauerwein (2011), ap6s uma analise dos trabalhos publicados nos
EPEF’s de 2002 a 2010, concluiu-se que “a producdo de materiais para implementagdo no
ensino parece ser preterida, o que culmina na escassez destes materiais” (SCHIRMER;
SAUERWEIN, 2011).

Além da ja apontada falta de material historico para educacédo cientifica, notamos ao
longo do nosso trabalho com textos historicos em sala de aula, tanto em nivel Médio quanto
Superior, um outro problema: a adequacdo do material histérico para professores e alunos.
Essa adequacdo refere-se ao contetdo em si, pois este, muitas vezes, ndo € adequado ou
compreensivel para estudantes e professores que ndo trabalham com Historia da Ciéncia.
Segundo Bastos (2009, p. 52), “os textos de Histdria da Ciéncia disponiveis para consulta
dificilmente se adaptam as necessidades especificas do Ensino de Ciéncias na escola
fundamental e média, talvez porque ndo reunam simultaneamente, de modo sintético e numa
linguagem acessivel, os diferentes aspectos que o professor pretende discutir em sala de aula”.
O mesmo se aplica ao nivel Superior na formagdo de professores. Pois, a falta de material
historico de qualidade e inteligivel aos licenciandos pode levar a uma formacdo precéria do
futuro professor em relacdo a HC. Isso traz “para o centro dos problemas educativos a
formacdo de professores, colocando fortes desafios a todos aqueles que [...] acreditam que de
nada serve mudar curriculos se ndo houver mudancgas nos professores que os implementam”
(DUARTE, 2004, p. 324). Frente a isso tudo, destacamos um material historico que tem sido
considerado como importante recurso didatico para a insercdo da histdria da ciéncia em sala
de aula e que impde, aos seus leitores, certa dificuldade de acesso ao seu contetdo: traducao
de fonte primaria®.

Alguns trabalhos tém apontado o potencial educacional das traducbGes de fontes
primarias (LANGEVIN, 1992, p. 8-11; GALDABINI; ROSSI, 1993; PESSOA JR., 1996;
ZANETIC, 1998; ASSIS, 1998; MONTENEGRO, 2005b; MONTENEGRO, 2005g;
COLONESE, 2009; BOSS, 2009; BUENO, 2009; BUENO; PACCA, 2009; FRANGCA
SILVA, 2010; BOSS; SOUZA FILHO; CALUZI, 2010a, 2010b, 2010c, 2011). Atuando nesta
linha de pesquisa, temos trabalhado com a insercdo da Histéria da Ciéncia no Ensino de
Fisica, discutindo possiveis contribuicdes que esta relacdo pode trazer para o ensino dos
conceitos cientificos, especificamente no que tange a utilizacdo de traducBes de fontes
primarias em sala de aula em nivel Superior (BOSS; SOUZA FILHO; CALUZI, 2009b,
2009a; GUCAO et al., 2009; SOUZA FILHO; BOSS; CALUZI, 2009; BOSS et al., 2008;
BOSS, 2009). Nossos trabalhos evidenciam que a insercédo e discussdo de traducdes de fontes
primarias em sala de aula, quando aliadas a metodologias especificas para esta abordagem e

® No que tange a definicéo de fontes primarias, nos parece haver alguma diferenca de significado entre os textos
que citamos. Acerca da definicdo do termo temos: i) “bibliografia secundéria (ou seja, aquilo que outros
historiadores da ciéncia j& fizeram antes) [...] bibliografia priméria (ou seja, as obras cientificas e filosoficas
antigas do periodo estudado)” (MARTINS, R. 2001, p. 116); ii) “fontes primarias (material da época estudada
escrito pelos pesquisadores estudados) e fontes secundarias (estudos historiogréficos e obras de apoio (estas
obras podem ser trabalhos de fildésofos e bidgrafos) a respeito do periodo e dos autores investigados)”
(MARTINS, L. 2005, p. 310). Algumas vezes nos referimos as fontes primarias como “textos originais”. Apesar
disso, a expressdo remete a materiais especificos: “Os ‘originais’ sdo documentos diretamente produzidos por
um autor, geralmente unicos. Sao comumente chamados de ‘manuscritos’, mesmo quando sdo datilografados ou
digitados. Algumas vezes, a partir do original pode ter sido feita uma ‘copia’ manuscrita (por um secretario ou
copista, por exemplo)” (MARTINS, L. 2005, p. 310).
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sob a perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel (AUSUBEL,
1968; AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980; AUSUBEL, 2003), podem trazer
importantes elementos para o processo educacional e contribuir para a aprendizagem
significativa dos conceitos cientificos.

No ambito da formacdo de professores, o trabalho com tradugdes de fontes primérias
também pode auxiliar pesquisadores, professores e licenciandos na ardua missdo de
compreender as dificuldades, obstaculos e conhecimentos prévios dos aprendizes e a entender
e respeitar as davidas deles. Auxiliando, assim, a percebermos que os conceitos fisicos ndo
sdo triviais ou banais e nem faceis de serem entendidos, chamando a atencdo para buscarmos
aborda-los por meio de propostas metodolégicas mais proficuas para o processo de ensino-
aprendizagem, tendo em vista as dificuldades enfrentadas na construcdo e desenvolvimento
do conhecimento cientifico. (CARVALHO; VANNUCCHI, 1996, p. 7; DIAS, 2001;
ROBILOTTA, 1988; VILLANI et al., 1997, p. 51). Pode subsidiar, ainda, o trabalho em sala
de aula sobre a Natureza da Ciéncia e seus diversos elementos.

Diante da relevancia da HC para o Ensino de Ciéncias, da falta de material histérico
com qualidade para subsidiar praticas metodologicas em sala de aula, em especifico de
traducOes de fontes primarias, e da ndo adequacao deste material histérico para professores e
alunos, levantamos as seguintes questdes: i) quais elementos podem ser inseridos em uma
traducdo de fonte priméaria a fim de ampliar o seu acesso para professores e alunos?; ii) como
tais elementos podem ampliar o acesso as traducgdes de fontes primarias?

Buscando algumas respostas ou caminhos para responder tais questfes, fizemos uma
pesquisa com graduandos em Fisica e Quimica, cujo objetivo era mapear possiveis
dificuldades de leitura e entendimento de traducGes de fontes primarias, bem como sugestdes
de elementos que pudessem ser inseridos nos textos traduzidos a fim de superar aquelas
dificuldades. Desta forma, busca-se que este tipo de material possa ser mais proficuo quando
utilizado no processo educacional em nivel Basico e na formacgéo professores.

Dificuldades de Leitura e de Entendimento de Traducdes de Fonte Primaria: o que
dizem os graduandos sobre isso?

Ha algum tempo temos trabalhado com traducdes de fontes primarias em sala de aula
na graduacdo em Licenciatura em Fisica, tanto em disciplinas de Fisica Geral quanto de
Histéria da Fisica, utilizando-as como recurso educacional em diferentes contextos para
atingir diferentes objetivos educacionais. Este trabalho mostrou-nos que tais textos ndo sao
facilmente lidos e compreendidos pelos alunos. Percebemos que, muitas vezes, 0s alunos s6
conseguiam entender determinados aspectos dos textos devido a mediacdo dos
pesquisadores/professores em sala de aula (BOSS, 2009).

As evidéncias de que ler e entender tradugdes de fontes primarias é uma tarefa dificil
ndo se limitam aos graduandos. Os préprios autores deste trabalho, por vezes, enfrentam
dificuldades no processo de traducdo e de estudo das fontes primarias. Ndo € raro nos
depararmos com fontes primarias e traducdes que exigem certo esforco para que possam ser
compreendidas. Conclui-se, a partir deste breve relato, que € preciso buscar meios para que
este tipo de material seja inteligivel para os sujeitos envolvidos no processo educativo, i.e.,
graduandos e professores, caso contrario serd in6cuo em relacdo aos objetivos educacionais e
ao potencial que a Historia da Ciéncia tem para a formacdo do futuro professor. Diante desta
problematica, realizamos uma pesquisa que buscou levantar, junto a licenciandos em Fisica e
Quimica, quais a dificuldades enfrentadas por eles ao trabalhar com esse tipo de material e
quais elementos sugeririam para serem inseridos nas tradugdes com o objetivo de torna-las
mais compreensiveis para 0s seus leitores (BOSS; SOUZA FILHO; CALUZI, 2010a, 2011).
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A pesquisa teve carater qualitativo (TOZONI-REIS, 2007; FLICK, 2004). Em que foi
utilizada a técnica de pesquisa definida por Lakatos e Marconi (2009, p. 203) como
observacdo direta extensiva. Os instrumentos de coleta de dados foram o caderno de
anotacdes feito pelos sujeitos da pesquisa, 0 questionario e uma escala de diferencial
semantico de seis itens. A investigacdo consistiu, de forma geral, em os alunos fazerem
leituras de traducdes de fontes primérias e responderem aos instrumentos de coleta de dados.’
Esta investigacdo foi parametrizada pelos elementos que, inicialmente, mapeamos junto aos
nossos alunos em sala de aula. (BOSS; SOUZA FILHO; CALUZI, 2010a, 2011). Para este
Capitulo iremos fazer uma abordagem geral dos dados e resultados, apontando de forma
sucinta as dificuldades encontradas pelos sujeitos da pesquisa e as sugestdes deles.

Como um dos resultados da pesquisa os alunos apresentaram as dificuldades que
tiveram para ler e entender traducGes de fontes primarias que aplicamos junto a eles. Com
relagdo as dificuldades de leitura do texto destacamos: i) “vocabulario desconhecido”, sendo
apontados pelos alunos alguns termos que ndo sdo familiares a eles, bem como pontuaram que
ha termos cientificos com significados especificos do contexto da época do texto e que s@o
desconhecidos atualmente; ii) “falta de comparagcoes com termos conhecidos”, OU Seja,
refere-se ao vocabulario desconhecido, enfatizando esta dificuldade; iii) “paragrafos
extensos”, reclamagdo que é recorrente em nossas disciplinas de Historia da Ciéncia. Destaca-
se, ainda, a dificuldade de entender os experimentos descritos nos textos, que pode ser
ilustrada por duas falas de dois alunos diferentes: “Ndo consegui projetar em minha mente o
que eles estavam falando [experimento].”; “[...] seu entendimento implica abstrair ou
esquematizar uma situacdo ndo muito facil de se compreender.”. O entendimento da
descricdo do experimento é condicdo necessaria para que o leitor possa, efetivamente,
compreender o fendbmeno e as explicacbes descritos no texto. Cabe ressaltar, que muitas
fontes priméarias ndo trazem ilustracdes sobre os experimentos descritos. (BOSS; SOUZA
FILHO; CALUZI, 2010a, 2011).

Os alunos também responderam perguntas que versavam sobre o entendimento do
texto lido. Isto evidenciou a dificuldade que os graduandos, sujeitos da pesquisa, tiveram de
entender o texto, pois a grande maioria deles respondeu as perguntas sobre entendimento do
texto de forma insatisfatoria. Outro ponto que nos chama a atencéo, tanto na pesquisa quanto
no trabalho em sala de aula nas disciplinas, € a dificuldade que os graduandos tém de
compreender esse tipo de material histérico a partir dos elementos internos ao texto e a sua
época, ou seja, de forma diacronica. O estudo anacrénico com a intengdo de
compreendermos o desenvolvimento do conhecimento que temos atualmente € legitimo, como
aponta (KRAGH, 2001, p. 99). Mas, 0 anacronismo cometido por nossos alunos, em que
conceitos contemporaneos sdo utilizados de forma desavisada, aleatoria, sem critério,
preconceituosa etc. durante a leitura de fontes primarias, com certeza ndo é algo plausivel
(MARTINS, L. 2005, p. 314; FORATO; MARTINS; PIETROCOLA, 2009). Isto aponta para
a necessidade de uma fundamentacdo historiografica nas disciplinas de Historia da Ciéncia e
equivalentes ministradas em nossas licenciaturas.

Com relacdo as sugestdes dos alunos para elementos que poderiam ser inseridos no
texto para facilitar a leitura e o entendimento, destacamos: i) “figuras”, como um elemento
que facilitaria o entendimento do texto — sugestdo que pode ser ilustrada por duas falas de
dois alunos diferentes: “[...] minha educacéo foi sempre baseada em figuras e esquemas para
melhorar o entendimento [...] acredito que ao inserir figuras e esquemas que ilustrem o que o
texto descreve facilitara o entendimento.” € “Uma imagem da montagem do experimento
seria crucial para um bom entendimento [...] ”; ii) “explicitar o vocabulario”, que pode ser

" para mais detalhes sobre a “Metodologia da Pesquisa” o leitor pode consultar (BOSS; SOUZA FILHO;
CALUZI, 2010a, 2011).
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feito por meio de notas explicativas; iii) “notas explicativas”, que traz uma maneira de o
tradutor inserir varios elementos indicados, como por exemplo: maior detalhamento do texto;
explicitar o vocabulério; insercdo de equacgdes; exemplos; detalhar melhor o experimento
descrito. No entanto, os alunos fizeram sugestdes que ndo sdo possiveis de serem inseridas
pelos tradutores, por exemplo, dados e resultados dos experimentos. Também foi sugerida a
insercdo de graficos, a qual fica sujeita a presenca de dados no texto. (BOSS; SOUZA
FILHO; CALUZI, 2010a, 2011).

Sendo assim, entendemos que traducGes de fontes primarias podem ser mais
adequadas e inteligiveis ao processo educacional e ter seu acesso ampliado se fizerem parte de
um material mais amplo que contenha elementos como: comentarios em forma de notas;
figuras; sugestbes de experimentos histéricos com material de baixo custo; uma breve
biografia do autor do texto traduzido; uma linha do tempo; e algumas informacdes
introdutorias (BOSS, 2011; BOSS; ASSIS; CALUZI, 2012). Esses elementos foram pensados
tanto a partir das sugestdes dos sujeitos da pesquisa reportada anteriormente, quanto da nossa
experiéncia em trabalhar com tradugdes de fontes primarias em sala de aula. Aqueles
elementos sdo recursos que podem dar ao leitor da traducdo maior condicdo de compreender
aquilo que esta lendo (BOSS, 2009; BOSS; SOUZA FILHO; CALUZI, 20104, 2011; BOSS,
2011; BOSS; ASSIS; CALUZI, 2012). Ou seja, o trabalho com tradugdes de fontes primarias
em sala de aula tem nos mostrado que é preciso comegar a pensar nao s6 em fazer materiais
historicos de qualidade, mas também pensar em maneiras de tornd-los adequados e
inteligiveis para docentes e discentes. Fazemos, a seguir, uma breve discussdo sobre alguns
dos recursos que entendemos serem pertinentes para insercao nas tradugdes. Tendo em vista
0s objetivos pelos quais tais elementos sdo inseridos nas traducdes os chamaremos de
recursos didaticos.

Breves Consideragdes sobre os Recursos Didaticos

Discutiremos nesta secdo sobre elementos que podem ser inseridos nas traducdes de
fontes primérias e que tém potencial para funcionar como um suporte para o leitor, tornando o
material mais adequado para o uso educacional e auxiliando o aprendiz na compreensdo do
conteldo do texto. Ou seja, retomamos as perguntas que fizemos inicialmente: i) Quais
elementos podem ser inseridos em uma traducdo de fonte priméria a fim de ampliar o seu
acesso para professores e alunos? ii) Como tais elementos podem ampliar 0 acesso as
traducbes de fontes primarias? Esta discussdo esta toda pautada em um material que ja
produzimos. Para maiores detalhes o leitor pode consultar (BOSS, 2011; BOSS; ASSIS;
CALUZI, 2012).

e Comentarios em Forma de Notas

Elaboramos nas traducdes que fizemos de fontes priméarias (em Boss (2011) e Boss;
Assis; Caluzi (2012)) dois tipos diferentes de comentarios em forma de notas. Um deles versa
sobre aspectos conceituais e factuais relacionados a época dos originais traduzidos, cujo
objetivo é fornecer subsidios ao leitor para o entendimento dos conceitos, fendmenos e
experimentos descritos nos textos a partir dos elementos do periodo histérico em questdo. O
leitor passa a ter acesso as informacdes referentes & época em que o texto foi escrito e que séo
fundamentais para o entendimento da obra, mas que ndo estdo disponiveis nos originais. Por
exemplo, discutimos sobre o significado dos termos elétrico e ndo-elétrico, que foram
propostos por William Gilbert (1540-1603). Aquela época, os materiais elétricos eram aqueles
gue apresentavam a mesma propriedade do ambar de atrair pequenos objetos quando atritado,
e 0s nao-elétricos eram 0s materiais que ndo apresentavam tal caracteristica (ASSIS, 2010;
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HEILBRON, 1979; ROLLER, D.; ROLLER, 1957). Esses termos estdo presentes em varios
pontos dos originais que traduzimos (em Boss (2011) e Boss; Assis; Caluzi (2012)) e
conhecer os seus significados é fundamental para a compreensdo de muitos experimentos e
fendmenos descritos por Stephen Gray (1666-1736) em seus textos (BOSS, 2011; BOSS;
ASSIS; CALUZI, 2012). Um segundo exemplo é a discussdo sobre a composicao das bombas
de ar de Hauksbee e de Boyle. Para isso fizemos um estudo em fontes primarias e
secundarias, 0 que nos permitiu ndo s6 apresentar a descricdo das bombas de ar, mas também
entender a substituicdo de uma peca que Gray sugeriu para Wheler fazer na bomba de ar que
utilizava. Essa nota fornece subsidios importantes para o entendimento tanto do aparato
quanto do experimento descrito no texto, pois sem tais informacOes seria bastante dificil
compreendé-los. Mostramos aqui dois exemplos da importancia que as informacdes trazidas
por algumas notas tém para que o leitor possa entender os experimentos e os fendmenos
descritos nos textos a partir do ponto de vista do préprio texto e da sua época, ou seja, para
uma anélise diacrdnica. (BOSS, 2011; BOSS; ASSIS; CALUZI, 2012).

Um segundo tipo de comentério é aquele que discute fendbmenos descritos nos
originais a partir do ponto de vista da “fisica atual”®. Desta forma, nesses comentérios
utilizamos termos contemporaneos, como potencial elétrico, carga elétrica, eletrizagéo,
isolante, condutor, que ndo eram usados por Stephen Gray. Cabe ressaltar que nosso objetivo
com esse tipo de analise ndo € tecer qualquer critica ou fazer julgamentos
descontextualizados, mas sim, fazer um exercicio de reflexdo sobre aqueles fendmenos a
partir da “fisica atual”, buscando com isso, uma melhor compreensdo dos préprios conceitos
que estdo nos nossos livros texto. E na medida em que este exercicio nos permite refletir sobre
0s conceitos fisicos, que sdo objeto de ensino na escola, ele se torna uma ferramenta
importante no processo de construcdo dos significados pelo aprendiz. Por exemplo,
discutimos o comportamento das fibras de uma pena que, presa a uma linha amarrada a um
suporte, foi suspensa ao ar por meio da acdo de um objeto eletrizado. Ent&o, o0 experimentador
aproximava um dedo da sua méo as fibras da pena e percebia que aquelas mais proximas ao
objeto tinham um comportamento diferente daquelas que estavam mais distantes. Na
explicacdo, discute-se sobre a reorganizacdo de cargas na pena sob acdo do objeto eletrizado,
bem como no dedo aproximado as fibras. Isso permite uma reflex@o interessante sobre um dos
processos de eletrizacdo, que € a inducdo elétrica. Esta reflexdo pode ser feita a partir de
varias situacOes distintas ao longo dos textos que traduzimos. Apresentamos em n0SSOS
trabalhos varias notas com este carater, tendo como objetivo uma reflexdo conceitual a partir
da “fisica atual”. (BOSS, 2011; BOSS; ASSIS; CALUZI, 2012).

e Figuras

Um outro recurso didatico que inserimos nas traducdes € a figura. Esta é uma
ferramenta importante para o entendimento do texto, principalmente dos experimentos e
fendmenos descritos. Elaboramos figuras com o intuito de fornecer para o leitor uma
representacdo de varios experimentos. Como exemplo, podemos citar o 9° Experimento da
primeira traducdo de um artigo de Stephen Gray sobre eletricidade. Nele, Gray descreve que
uma pena foi colocada a extremidade de uma vareta e, ao aproximar o tubo eletrizado, as
fibras estenderam-se formando uma espécie de estrela. A partir do estudo e da interpretagdo
do excerto original que descreve o experimento, elaboramos a Figura 1, a qual ilustra uma

8 «Cabe destacar que a expressdo “fisica atual” utilizada por nés [..] é empregada com uma conotacio
especifica, referindo-se aos conceitos fisicos que estdo presentes em nossos livros texto de hoje e que sdo objeto
de ensino na educacao cientifica”. (BOSS, 2011; BOSS; ASSIS; CALUZI, 2012).
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possivel conformagdo para o aparato e como poderia ser observada a pena em forma de
estrela. (BOSS, 2011; BOSS; ASSIS; CALUZI, 2012).

/A

\

(a)

Vareta

(b)

Figura 1: (a) Tubo eletrizado sobre a pena fixada na vareta. (b) Um observador que olhe
a pena de cima, da posi¢do do tubo de vidro, veria as cerdas dispostas de forma a
lembrar uma estrela. Fonte: (BOSS, 2011; BOSS; ASSIS; CALUZI, 2012).

e Experimentos Histdricos

Um outro elemento que é apontado como relevante para a abordagem histérica na
educacdo cientifica é o experimento historico®. Nos Gltimos anos tém sido publicados varios
trabalhos sobre o potencial e a relevancia da construcdo e utilizacdo de experimentos
histéricos no Ensino de Ciéncias (MEDEIROS; MONTEIRO JR., 2001; PAULA, 2006;
KOPONEN; MANTYLA, 2006; CAVICCHI, 2008; HEERING; WITTJE, 2011; CAVICCHlI,
2011). Destacam-se duas tendéncias no que tange as formas como um aparato experimental
historico pode ser construido. A primeira delas é praticada por um grupo da Universidade de
Oldenburg e “se caracteriza pela reproducdo fiel dos minimos detalhes dos instrumentos”
(MEDEIROS; MONTEIRO JR., 2001). Esta forma de construir um aparato histérico é
chamada de replicacdo ou reproducdo. Nesta vertente:

reconstruir o aparelho significa construir um dispositivo que corresponda o
mais proximo possivel a todas as informacdes dadas pelas fontes. Fontes ndo
s80 apenas as publicagdes originais, mas também poderiam ser cadernos de
laboratério, manuscritos, cartas e instrumentos que tém sobrevivido, por
exemplo, em museus ou em colec¢Bes universitarias. Com base em todas as
informacdes a reconstrugdo do dispositivo (“set-up”) ¢ realizada.
(HEERING, 2005, p. 319).

% «A literatura traz algumas definicdes para experimentos histéricos. Neste trabalho trabalhamos com a definicao
dada por Chang (2011, p. 317): sdo “experimentos que surgem a partir do estudo da ciéncia do passado, e ndo a
partir da ciéncia atual e na sua preparagio pedagogica”.” (BOSS, 2011).
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A segunda tendéncia é praticada por um grupo da Bakken Library and Science
Museum e “os instrumentos ndo sdo reproduzidos tdo meticulosamente quanto aqueles
construidos em Oldenburg. Entretanto, os artefatos historicos produzidos [...] guardam, ainda
assim, os principios fisicos fundamentais contidos em suas fontes inspiradoras” (MEDEIROS;
MONTEIRO JR., 2001). Este segundo tipo de constru¢do de um aparato histérico é chamado
de replicacdo fisica (“physical replication”) por Chang (2011, p. 320), que defende que:

o principal objetivo é reproduzir os fendmenos fisicos que foram criados e
observados em experimentos do passado. [...] Na replicacdo fisica usam-se
instrumentos convenientes e procedimentos que ajudardo a criar o fenémeno
de interesse, e a fidelidade aos detalhes do experimento original é de
interesse secundario. O desafio filos6fico na replicacdo fisica ndo € a
verificagdo da exatiddo de repeticdo, mas a caracterizacao do fendmeno a ser
replicado. (CHANG, 2011, p. 320).

Neste mesmo sentido, Metz e Stinner (2006) apresentam uma forma de construcao de
aparatos historicos chamada de representacgdes historicas, que seria uma resposta a “lacuna
deixada pela falta de recursos e métodos que impedem a integracdo da historia da ciéncia no
ensino de ciéncias regular” (METZ; STINNER, 2006). Segundo os autores, € uma adaptacédo
do processo de replicagdo descrito por Heering (2005) que implica no desenvolvimento de
atividades historicas para serem utilizadas nas aulas de ciéncias, uma vez que se reconhece 0
acesso limitado que os professores tém aos metodos e recursos historiograficos. A
representacdo historica recomenda um método de construcdo de experimentos historicos em
que as caracteristicas fundamentais daqueles experimentos sejam preservadas. Os “materiais
alternativos e adaptacGes inovadoras nao sdao apenas permitidos, eles sdo incentivados [...]. A
acessibilidade e a natureza de baixo custo dos materiais sdo atraentes para os professores,
cujos recursos sdo limitados. Além disso, nos preferimos que os alunos construam seu proprio
aparelho”. Do ponto de vista da metodologia de aplicacdo dos experimentos em sala de aula,
sdo utilizados numa abordagem diferente da tradicional, ndo ha verificacdo de principios ou
leis, a experimentagdo “destina-se a fornecer pistas para um modelo explicativo que leva a um
pensamento cientifico mais formal”. (METZ; STINNER, 2006, p. 6). (BOSS, 2011).

Os trabalhos publicados apresentam alguns objetivos e justificativas para a utilizacéo
educacional dos experimentos historicos. Segundo Hottecke (2000), muitas vezes as fontes
primarias ndo descrevem detalhadamente 0s processos experimentais e as técnicas. Assim, a
reproducdo de experimentos historicos pode auxiliar no acesso ao conhecimento tacito,
colaborando para tornar compreensiveis 0s experimentos. Pode, ainda, auxiliar no
entendimento de textos historicos originais. (HOTTECKE, 2000, p. 346). Segundo Chang
(2011, p. 322-3), experimentos historicos podem ser utilizados para aprimorar 0 nosso
entendimento sobre a natureza da ciéncia, ou para refinar nossa Filosofia da Ciéncia; também
podem ser uteis para “melhorar o conhecimento cientifico em si, ou seja, para ganhar mais
conhecimento, melhor ou diferente da natureza que a ciéncia atual oferece” (CHANG, 2011,
p. 322-3). Por outro lado, podem auxiliar a avaliar as inten¢es que ha por trads dos textos
deixados pelos cientistas do passado, e “se a replicacdo falha, apesar dos esforgos sérios, nos
d& motivo para reexaminar as intengdes e até mesmo a honestidade dos cientistas do passado”
(CHANG, 2011, p. 322). (BOSS, 2011).

Na tese (BOSS, 2011) e no livro (BOSS; ASSIS; CALUZI, 2012), apresentamos um
conjunto de experimentos historicos, que construimos com material acessivel (i.e., de baixo
custo), junto as traducbes comentadas. A construcdo dos aparatos experimentais se aproxima
da segunda tendéncia discutida anteriormente por (MEDEIROS; MONTEIRO JR., 2001,
METZ; STINNER, 2006; CHANG, 2011), uma vez que propomos a construcdo de
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experimentos com materiais acessiveis. A ideia é que eles guardem importantes caracteristicas
e os principios fisicos fundamentais contidos nos aparatos descritos nos textos originais.
Entendemos que a reproducdo dos experimentos é uma importante ferramenta para auxiliar na
compreensdo e interpretacdo dos fendmenos e do préprio trabalho historico traduzido, tanto
para 0 pesquisador que faz a traducdo, quanto para professores e alunos que trabalhardo com
as tradugBes comentadas. Os experimentos também sdo ferramentas importantes para a
compreensdo dos conceitos fisicos que as fontes primarias trazem. Desta forma, os
experimentos ndo devem ser utilizados como elementos isolados ou como instrumento de
motivagdo, os propomos como elemento fundamental no processo de leitura e compreensdo
das traducBes comentadas e dos conceitos cientificos discutidos. Os textos escritos por
Stephen Gray sdo carregados de descriches de aparatos e de praticas experimentais. Sendo
assim, a construcdo dos aparatos, concomitantemente a leitura e estudo das traducGes, é
fundamental em varios momentos para a compreensdo daquilo que os textos apresentam.
Segundo Heering (2000, p. 369), “ndo ¢ suficiente discutir experimentos historicos
simplesmente com textos, deve ser obrigatorio o uso de réplicas de dispositivos de
experimentos historicos”. Optamos pela reproducdo dos aparatos experimentais com material
acessivel devido a maior facilidade de construi-los e de trabalhar com eles em sala de aula, tal
como defende Metz e Stinner (2006, p. 5). (BOSS, 2011).

e Breve Biografia, Linha do Tempo e Informacg6es Introdutorias

Outros trés recursos didaticos que elaboramos para as traducdes dos textos de Stephen
Gray (BOSS, 2011) foram: um capitulo com algumas informagdes introdutdrias aos textos
traduzidos; uma breve biografia de Stephen Gray; e uma linha do tempo do periodo em que
ele viveu. Acreditamos que um capitulo ou secdo que antecede aos textos traduzidos deve
disponibilizar para o leitor breves discussdes sobre opc¢des do tradutor quanto a traducdo em
si; informacdes sobre instrumentos e materiais que serdo utilizados nos experimentos com
materiais de baixo custo propostos ao longo do trabalho; informacdes sobre a diferenca ou
igualdade de significados de alguns termos, que, se ndo observados com atencdo, podem
confundir quem faz a leitura do material e impedir a compreensdo do texto. Um exemplo
disso é a discussdo que fizemos sobre as expressdes “linha pendular” e “linha branca”. Se o
leitor ndo estiver ciente das sutilezas quanto aos significados dessas duas expressdes nos
trabalhos de Gray, podera se confundir durante a leitura de alguns trechos e ndo compreendé-
los. Além disso, entendemos que a partir de uma breve biografia e de uma linha do tempo é
possivel disponibilizar para o leitor informacBes gerais sobre a vida do autor dos textos
traduzidos e do periodo em que viveu. Desta forma, é possivel oferecer ao leitor dados sobre o
contexto cientifico e cultural daquele periodo, sobre pesquisadores e seus trabalhos/estudos
sobre determinados temas relevantes ao texto traduzido, sobre elementos conceituais que
estavam postos a época etc., disponibilizando, assim, informacdes fundamentais para a
compreensdo dos textos originais traduzidos.

O Impacto desses Elementos Quando Inseridos em uma Traducdo de Fonte
Priméria — primeiras aproximacoes

Uma parte de nossa investigacdo tinha como objetivo averiguar se a inser¢do de
comentérios e figuras em uma traducdo de fonte priméria, ambos feitos pelos tradutores,
auxiliaria os alunos no entendimento do texto. Para isso aplicamos uma “tradugdo simples” €
em seguida a mesma traducdo acrescida de comentérios e figuras (i.e., “tradugdo
comentada”). Fizemos apenas uma pergunta, apos a leitura de cada texto traduzido, buscando
verificar a compreensdo que 0s sujeitos da pesquisa tiveram de uma dada situacdo do texto.
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De forma geral, os resultados evidenciam um aumento de respostas satisfatorias e
parcialmente satisfatorias na pergunta feita apos a traducédo comentada, e, consequentemente,
uma diminuicdo importante de respostas insatisfatorias. Isto nos d& indicios de que as
insercOes feitas no texto traduzido podem, de fato, ter um efeito positivo no que tange ao
entendimento desse material. (BOSS; SOUZA FILHO; CALUZI, 20103, 2011).

Consideracoes Finais

No inicio deste texto, apresentamos um excerto extraido de Matthews (1995) que traz
um conjunto de justificativas, possibilidades e discussfes sobre a relevancia da aproximacao
entre a Historia da Ciéncia e o Ensino de Ciéncias. Aqueles elementos tém sido discutidos e
investigados quanto ao seu potencial em diversas e diferentes frentes de atuacdo na educagao
cientifica. Entretanto, independentemente do objetivo ou de como a histdria da ciéncia sera
empregada na formacdo inicial de professores ou na Educacdo Bésica o sucesso desse
emprego depende diretamente dos materiais historicos que serdo utilizados e como serdo
utilizados (HOTTECKE; SILVA, 2011). Varios trabalhos tém apontado inimeros equivocos
historicos e epistemologicos que diversos materiais historicos, feitos sem o devido cuidado,
apresentam (MARTINS, 2001, 2006a; MARTINS, L. 2005). Neste contexto, surgem as
tradugdes de fontes primarias como um material historico importante para o trabalho com a
historia da ciéncia, seja na Educacdo Bésica ou Superior. Entretanto, detectamos que tais
materiais nem sempre sdo adequados para a insercéo direta em sala de aula para trabalhar com
graduandos, uma vez que, muitas vezes, 0s alunos nao estdo preparados para lidar com tais
materiais historicos, por falta de experiéncia na area e/ou de arcaboucgo de conhecimento para
tanto. Nossos estudos evidenciam que os graduandos tém dificuldades quanto a leitura e ao
entendimento de traducbes de fontes primarias. Destacam-se, entre outras, as dificuldades
relacionadas ao vocabulério desconhecido, ao estilo da escrita, a descricdo dos aparatos e
experimentos do texto. Como sugestes dos alunos para facilitar a leitura e o entendimento
das tradugBes destacam-se o maior detalhamento do texto, a insercdo de figuras e de
explicacdo do vocabulario. A investigacdo também evidenciou que a insercdo de comentarios
e experimentos historicos feitos com materiais de baixo custo nas traducdes pode auxiliar a
compreensdo dos leitores.

Assim, temos um cenario em que a formacdo inicial de professores nos diferentes
aspectos que passam pela historia da ciéncia pode ser extremamente prejudicada pela
utilizacdo de materiais historicos que trazem erros e problemas historiograficos, histéricos,
epistemoldgicos. Portanto, um processo formativo estruturado sobre tais fontes pode acentuar
e até levar o estudante a apreender concepg¢des errdneas sobre Natureza da Ciéncia, conceitos
e teorias cientificos etc. Isto acaba sendo nocivo para todo 0 processo educacional, pois esses
professores futuramente estardo na Educacdo Béasica ou Superior perpetuando aqueles
equivocos. O mesmo se aplica a utilizacdo de materiais que ndo sejam inteligiveis aos
graduandos, tais como algumas traducdes de fontes primérias, pois a ndo compreensdo do
texto pelo leitor torna o material ndo proficuo para o processo de ensino-aprendizagem em
qualguer nivel de ensino. Desta forma, o futuro professor ndo adquirira os conhecimentos que
podem ser apreendidos a partir do estudo e da andlise historica, prejudicando a sua formacéo e
0 seu posterior trabalho docente em sala de aula, levando-o a prestar um desservigo ao
processo educacional. Disso vem a importancia de se investigar elementos que possam tornar
inteligiveis e proficuas as tradugdes de fontes primarias para o uso tanto na formacdo de
professores quanto na educacdo Basica. Para finalizar, cabe pontuar que apenas fontes e
materiais histéricos ndo resolvem as diversas questfes que tém surgido sobre a aproximacao
entre Historia da Ciéncia e Ensino de Ciéncias, mas com certeza é um ponto importante desta
discussao..
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