UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
LICENCIATURA EM FiSICA

JOAO PAULO CHIARELLO MARCON

ELEMENTOS DE FILOSOFIA E HISTORIA DA CIENCIA: UMA CONTRIBUIGAO
PARA O ENSINO DE FiSICA COM BASE NA OBRA DE ALEXANDRE KOYRE

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

CURITIBA
2021



JOAO PAULO CHIARELLO MARCON

ELEMENTOS DE FILOSOFIA E HISTORIA DA CIENCIA: UMA CONTRIBUIGAO
PARA O ENSINO DE FiSICA COM BASE NA OBRA DE ALEXANDRE KOYRE

Trabalho de Conclusédo de Curso de
graduacgdo, apresentado a disciplina de
Trabalho de Conclusdo de Curso 2, do
Curso Superior de Licenciatura em Fisica do
Departamento Académico de Fisica — DAFIS
— da Universidade Tecnolégica Federal do
Parana — UTFPR, como requisito parcial
para obtengcdo do titulo de Licenciada em
Fisica.

Orientador: Prof. Dr. Adilson Camilo de
Barros

CURITIBA
2021



UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
CAMPUS CURITIBA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE FiSICA - DAFIS

TERMO DE APROVAGAO DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Titulo: ELEMENTOS DE FILOSOFIA E HISTORIA DA CIENCIA: UMA CONTRIBUICAO PARA O
ENSINO DE FISICA COM BASE NA OBRA DE ALEXANDRE KOYRE

Autor: JOAO PAULO CHIARELLO MARCON

Orientador: PROF. DR. ADILSON CAMILO DE BARROS

Este trabalho foi apresentado as 13h, do dia 17/05/2021, como requisito parcial para
aprovacdo na disciplina de Trabalho de Conclusdo de Curso 2 (TCC2), do curso de
Licenciatura em Fisica, do Departamento Académico de Fisica (DAFIS), da Universidade
Tecnolégica Federal do Parand (UTFPR), Campus Curitiba. A comissdo examinadora
considerou o trabalho APROVADO.

Comissao examinadora:

Prof. Dr. Adilson Camilo de Barros (Presidente/Orientador)

Prof. Dr. Alisson Antonio Martins (Avaliador 1)

Prof. Dr. Danyel Scheidegger Soboll (Avaliador 2)

Profa. Dra. Noemi Sutil
Professora Responsdvel pelas Atividades
de Trabalho de Conclusio de Curso/
Curso de Licenciatura em Fisica
(DAFIS/UTFPR)

*0O Termo de Aprovacao assinado encontra-se na Coordenacdo do Curso.



AGRADECIMENTOS

Gostaria de, primeiramente, agradecer a Deus. Ele € quem me ajudou a
manter o foco e me lembrou do porqué da Fisica. Segundamente, a meus pais,
Alexandre e Gisele, e minha irma&, Anna. Eles sempre estiveram me apoiando em
minhas decisdes corretas e me ajudando em minhas decisbes erradas ao longo
desses anos de graduac&o. Em terceiro lugar, nesse final de curso, a minha noiva
Isabelle por sempre me ajudar a me manter forte e determinado a, finalmente, me
formar e seguir minha carreira profissional. E, finalmente (mas n&o menos
importante), ao professor Adilson, que me auxiliou ao longo da jornada de escrita do
trabalho e, mesmo remotamente e com o abalo da pandemia mundial, se dispds a

me ajudar da melhor forma possivel.



RESUMO

MARCON, Jodo Paulo Chiarello. Elementos de filosofia e histéria da Ciéncia: uma
contribuigdo para o ensino de Fisica com base na obra de Alexandre Koyre. 2021.
TCC (Graduacéo) - Curso de Licenciatura em Fisica, Departamento Académico de
Fisica, Universidade Tecnologica Federal do Parana, Curitiba, 2021.

Este trabalho tem como foco ressaltar como a analise do contexto histérico e
filosofico da Fisica pode ajudar o professor na abordagem de determinado conteudo.
Analisando a revolugdo cientifica a partir da obra Historia e filosofia das ciéncias,
uma combinagdo de comentarios sobre o trabalho de Alexandre Koyré, a ideia
discutida € a de descrever os pensamentos cientificos em suas respectivas
realidades histéricas, apresentando ao professor as vantagens e desvantagens de
uma analise histérica de acordo com a obra de Koyré e em que essa analise pode
ser benéfica para a aula de Fisica a partir de uma abordagem historica.

Palavras-chave: Alexandre Koyré; historia e filosofia das ciéncias; abordagem
histérica; ensino de Fisica; interdisciplinaridade.



ABSTRACT

MARCON, Jodo Paulo Chiarello. Elementos de filosofia e histéria da Ciéncia: uma
contribuigdo para o ensino de Fisica com base na obra de Alexandre Koyré. 2021.
TCC (Graduacéo) - Curso de Licenciatura em Fisica, Departamento Académico de
Fisica, Universidade Tecnologica Federal do Parana, Curitiba, 2021.

This work is focused on highlighting how the analysis of the historical and
philosophical context of Physics can help the teacher in the approach of certain
content. Analyzing the scientific revolution from the book Historia e filosofia das
ciéncias, a combination of comments on Alexandre Koyré’'s work, the idea discussed
is to describe scientific thoughts in their respective historical realities, revealing to the
the professor the advantages and disadvantages of a historical analysis according to
Koyré’s work and in with this analysis can be beneficial for the Physics class from a
historical approach.

Keywords: Alexandre Koyré; Science’s history and philosophy; historical
approach; Physics class; interdisciplinarity.
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1. INTRODUCAO

N&o € novidade que a abordagem historica em aulas de Fisica e de Ciéncias
€ uma boa opc¢ao ao professor para o tratamento de determinado conteudo. E nao é
a toa que, ao longo do tempo, esta abordagem tem ganhado mais e mais espaco
nas salas de aula. E, de fato, uma étima metodologia, se aplicada de forma correta.
A questdo que surge ao pensarmos sobre “a forma correta” de abordarmos um
conteudo historicamente em sala de aula é: “qual € a forma correta?”.

Veja, a “forma correta” pode ser muito relativa e pode variar bastante, de
acordo com a percepcao do professor. Neste trabalho, uma dessas possiveis
“formas corretas” de utilizar a abordagem histérica em sala de aula sera discutida,
baseada na proposta de pensamento e de estudo da historia da Ciéncia de
Alexandre Koyré.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral do presente trabalho € apresentar a estrutura do pensamento
acerca da historia da ciéncia proposto por Alexandre Koyré e em que essa estrutura
pode ser benéfica ao professor e aos alunos, ao utilizar uma abordagem histérica
para uma aula de Fisica ou de Ciéncias.

De forma mais especifica, alguns objetivos s&o:

e Discutir sobre trabalhos publicados sobre a abordagem histérica em uma aula
de Fisica/Ciéncias;

e Apresentar o pensamento sobre histéria e filosofia da ciéncia proposto por
Alexandre Koyré, baseado no compilado de trabalhos sobre este pensamento
“‘Alexandre Koyré: historia e filosofia das ciéncias” realizado por Mauro Condé
e Marlon Salomon, em 2015;

e Analisar experiéncias de sala de aula relatadas com o uso da abordagem
historica;

e Propor beneficios da utilizagdo da abordagem histérica a partir do
pensamento de Koyré em uma aula de Ensino Médio.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho foi estruturado, basicamente, na ordem dos objetivos especificos

citados. Primeiramente, fez-se uma leitura de artigos que decorriam sobre a
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abordagem historica em sala de aula, seus prés e contras e discutiu-se sobre quais
as percepgoes ja existentes acerca da abordagem historica em si.

Em seguida, foi feita a leitura do livro de Condé e Salomon sobre o
pensamento de Koyré e apresentado este pensamento, com base no que é relatado
no livro. Para finalizar o trabalho e concluir com as apresentagcdes dos beneficios e
dificuldades de uma aula com abordagem histérica a partir da perspectiva de Koyré,
antes foi necessario analisar artigos de revisdo bibliografica sobre trabalhos
realizados que reportavam, de fato, experiéncias em sala de aula com abordagem
historica. A partir disso, foi possivel perceber se ja existia algum sinal de utilizagao
de uma estrutura de pensamento similar a de Koyré e, além disso, perceber e refletir

sobre algumas dificuldades que podem acabar surgindo para esta implementagéao.
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2. DISCUSSAO SOBRE TRABALHOS RELACIONADOS A ABORDAGEM
HISTORICA EM AULAS DE CIENCIAS

2.1 A UTILIZAGAO DA ABORDAGEM HISTORICA EM AULAS DE FiSICA E
CIENCIAS

A abordagem historica em aulas de ciéncias do Ensino Médio e Fundamental
ndo é algo novo ou inovador. Pelo contrario, € uma metodologia de ensino bastante
utilizada por professores de diversas escolas do Brasil, sejam elas publicas ou
particulares. E, se ‘algo’ possui grande adesao, € possivel (mas nao certo) que esse
‘algo’ funcione bem ou que pelo menos traga alguma vantagem para as pessoas
com ele envolvidas — no caso deste trabalho, esse ‘algo’ pode ser substituido por
‘abordagem histdrica’.

Além de apresentar uma possibilidade de tratar interdisciplinarmente o
conteudo pretendido — por permitir a contextualizagao historica, politica e social local
com o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia da época e da regido — a
abordagem histérica pode ajudar o professor a manter a atengédo dos alunos na aula
pelo simples fato de apresentar uma ligagdo com outra disciplina (que os alunos
provavelmente estudam com um outro professor). Com essa relacdo entre
disciplinas, os alunos podem ampliar seus horizontes do conhecimento e perceber
que, de fato, temas que sdo estudados em sala de aula podem se relacionar,
independente da disciplina na qual € apresentado.

Por exemplo, grande parte do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que
nos permitiu ter hoje equipamentos elétricos ocorreu em meados do século XX, com
o investimento de grandes poténcias mundiais, como Estados Unidos e Alemanha,
em pesquisas cientificas relacionadas a eletricidade e dispositivos elétricos. A
pesquisa para desenvolvimento de novas tecnologias parte, muitas vezes, de algum
interesse politico ou social e visa, além de suprir necessidades sociais, enaltecer
aqueles que fizeram com que o projeto se tornasse realidade. Isso ndo é uma critica
— na verdade, ndo ha nada de errado nisso, desde que nenhuma pessoa saia
prejudicada pelo processo — mas também n&o € o ponto principal dessa discussao.
O ponto aqui € que mostrar para os alunos que a necessidade de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico surge — quase sempre — a partir de uma necessidade politica

ou social, pode fazer com que eles entendam muitas coisas que aconteceram e que
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ainda acontecem no cenario mundial — como a corrida para o desenvolvimento da
vacina para o COVID-19, por exemplo.

Ja existem alguns (muitos) relatos sobre experiéncias de professores que
utilizaram a abordagem histérica para uma aula de ciéncias, tanto no Ensino
Fundamental, quanto no Médio — como ja foi comentado, é uma metodologia popular
entre os docentes de ciéncias. Essas experiéncias sdo, em geral, positivas — o0 que
mostra que, de fato, essa abordagem pode ser benéfica para o ensino de certos
conteudos em sala de aula.

Um artigo publicado pela revista Ciéncia e Ensino em setembro de 1996
comenta sobre o “custo-beneficio” do uso da abordagem histérica em aulas de
Ciéncias, procurando ajudar na elaboragdo da resposta da questdo levantada: “a
abordagem histérica deve ou n&o ser utilizada em uma aula de Ciéncias?”. O autor,
Osvaldo Pessoa Jr. comecga discutindo o fato de o objetivo da aula em questao ser
um grande fator determinante em relagcdo a utilizagdo da abordagem historica. De
fato, se o objetivo de uma aula (hipotética) &€ simplesmente aplicar os conhecimentos
adquiridos em sala em uma aula de laboratorio, ou resolver algum problema
relacionado a engenharia de algum equipamento, talvez a abordagem histérica ndo
faca sentido (“talvez” porque, mesmo nestes cursos, € possivel explorar questdes
histéricas). Agora, se um professor tem o intuito de abordar em aula o ato de fazer
ciéncia e como funciona esse processo, a utilizagdo da metodologia aqui comentada
pode ser viavel e se aplicar bem na construcdo do pensamento desejado. Ele
comenta também sobre o fato de talvez o ensino a partir da Histéria da Ciéncia para
aulas de Fisica se encaixe bem em apenas algumas partes do conteudo — esta
defesa se deve ao fato de que a abordagem histérica pode acabar trazendo mais
maleficios que beneficios, dependendo do caso. Finalmente, pontua algumas formas
de abordar Historia da Ciéncia em aulas de Fisica — e uma em especial chama a
atengao: a apresentagdo do contexto historico e das necessidades tecnoldgicas da

época na qual a ciéncia em questao foi desenvolvida.

“O professor talvez quisesse fazer uma histéria externalista ou social da
Ciéncia. Nesse caso, explicaria como era a sociedade na época, quais eram
as necessidades tecnolégicas, porque tal pais era o centro cientifico etc.
(...)" (Pessoa Jr., 1996, p. 5)
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Obviamente, para abordar a Histéria da Ciéncia dessa forma, o professor
precisa ter um conhecimento mais aprofundado sobre o contexto historico-social
mundial em determinados periodos. Ou seja, para que a abordagem historica seja
bem aplicada a uma aula de Ciéncias, € necessario que o professor dedique um
tempo especial ao estudo do contexto historico e social local da época em questao.

Em algumas matrizes curriculares de cursos de graduagéo, especialmente de
licenciaturas, existem disciplinas que servem justamente para demonstrar aos
graduandos que o contexto histérico-social do periodo estudado € diretamente
relacionado ao desenvolvimento da Ciéncia da época. No curso de Licenciatura em
Fisica da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), por exemplo,
existem duas disciplinas que visam situar os estudantes nesse panorama historico,
social e econdmico dos periodos relacionados ao desenvolvimento cientifico (uma
disciplina trata da constituicdo da Fisica Classica, e a outra da constituicao da Fisica
Moderna). Esse apoio a reflexdo da importancia da contextualizagao historico-social
em uma abordagem histérica para uma aula de Ciéncias é importante na formagéo
de professores.

O intuito de situar os alunos nos contextos da época estudada n&do € somente
com a intengdo de exercer uma aula completa e elaborada. Como aluno, posso dizer
que os alunos sado “colocados” em um contexto diferente do deles mesmos para
tentar compreender o raciocinio desenvolvido na época, podem perceber
semelhangas entre o desenvolvimento cientifico da época e o atual. A Ciéncia esta
em constante crescimento e desenvolvimento, independente do motivo. Apesar
disso, o desenvolvimento cientifico patrocinado por determinado pais com intuito
armamentista poderia servir, posteriormente, para auxiliar no crescimento da
industria energética de algum outro pais — a Histéria da Ciéncia esta inserida
rigorosamente na Historia Geral da humanidade. A questdo € que, em alguns casos,
a Ciéncia pode ser desenvolvida para suprir uma necessidade temporaria da época
na qual as pesquisas foram realizadas, mas o conhecimento adquirido com essas
pesquisas e seus resultados poderiam (e provavelmente v&o) servir para auxiliar em
um desenvolvimento cientifico futuro. E, entdo, os alunos podem perceber o
processo de construgdo do conhecimento cientifico que temos hoje e de onde ele

veio.
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Ainda em relagdo ao aparecimento do contexto historico, social e econémico
da época em uma aula de Ciéncias com abordagem historica, um artigo de Maria
José P. M. de Almeida (2004) publicado na revista Ciéncia e Educag¢ao, comenta:

“Ao examinar teorias relativas a historicidade da Histéria das Ciéncias, o
autor questiona como se pode pretender chegar a uma histéria da produgéo
dos mais diversos resultados teoricos, em se tratando de uma tentativa de

historicizagdo das pesquisas, sem construir a teoria das condi¢gbes de sua
produgéo.” (Almeida, 2004, p. 336)

Aqui, a autora discute as impressdes que o historiador Pierre Raymond passa
em seu trabalho “A histéria e as ciéncias”, publicado em 1979. Mais uma vez, é
possivel observar que o historiador comenta a necessidade de construir uma teoria
das condi¢cdes da producdo da Ciéncia no contexto em questdo. O mesmo autor
comentado fala sobre manter o sentido da palavra histéria quando a Historia da
Ciéncia for tratada. De fato, € importante que pensemos sobre as relagdes entre
Historia e Historia da Ciéncia sem distorcer qualquer um dos termos.

2.2 HISTORIA GERAL E HISTORIA DA CIENCIA

De acordo com o dicionario da Oxford Languages, a Historia € a “ciéncia que
estuda eventos passados com referéncia a um povo, pais, periodo ou individuo
especifico”. Ja a Histéria da Ciéncia €, de acordo com Lilian Martins (2005), um
estudo metacientifico (ou de segundo nivel, sendo que o primeiro é a Ciéncia em si)
descritivo, que busca oferecer explicagdes e discutir cada contribuicdo dentro do seu
contexto cientifico. Por exemplo, a Histéria da Ciéncia busca estudar os fatores que
influenciaram o desenvolvimento da eletricidade e o seu processo em si, enquanto a
Histéria busca apenas descrever o surgimento da eletricidade e suas
consequéncias. Além disso, a Historia integra a area de Ciéncias Humanas, o que
faz com que haja diferengas de interpretacdes das situagdes estudadas. Levando
em conta essas diferencgas, podemos concluir que tanto a Histoéria, quanto a Histéria
da Ciéncia sdo extremamente importantes para suas respectivas (e distintas)
finalidades.

Outro pensamento sobre a Historia da Ciéncia que pode ser proposto € de
que ela trata ndo apenas de fatos historicos relacionados a Ciéncia, mas também
dos contextos (sejam eles sociais, econdmicos ou politicos) relacionados com esses
fatos. Consideremos o seguinte tema para abordagem em uma aula de Fisica, por

exemplo: a chegada do homem a Lua, em julho de 1969. Veja, € muito diferente
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trazer o assunto em aula e simplesmente explicar a trajetéria percorrida pelo foguete
para a Lua de situar os alunos em todo o contexto da corrida espacial e das
dificuldades existentes na época para o desenvolvimento da tecnologia necessaria.
Ou seja, ndo ¢ ideal que a abordagem historica em uma aula de Fisica ou Ciéncias
apresente apenas fatos histéricos, mas que ela apresente os contextos da época
para que os alunos percebam, de fato, quais eram as limitacbes e dificuldades

encontradas pelos cientistas durante o desenvolvimento da Ciéncia.
2.3 A HISTORIA DA CIENCIA EM UMA AULA DE FiSICA

O proprio desenvolvimento da Ciéncia € um fator que ressalta ainda mais a
importancia do cuidado na estruturagdo da aula ao utilizar uma abordagem histérica
em uma aula de Fisica. Veja, por exemplo, o caso da transigdo entre o pensamento
classico e o contemporaneo. De inicio, podemos pontuar o que pode ser a principal
diferencga entre a Fisica Classica e a Fisica Moderna: uma € deterministica e a outra
€ probabilistica (levando em conta o campo da Fisica Quéntica). Ou seja, toda a
compreensao das grandezas fisicas estudadas por Newton, Galileu e até mesmo
Maxwell deixaram de ser “exatas” e passaram a assumir uma nuvem de valores
possiveis. SO essa mudanga de entendimento ja pode causar uma grande confusao
na cabeca do aluno — que desde que comegou a estudar Fisica, todas as grandezas
(como a posigao, velocidade e aceleragdo na mecanica) eram bem definidas para
determinado instante de tempo e, de repente, agora uma particula pode assumir
varios valores para uma mesma grandeza, no mesmo instante de tempo. Por mais
que a complexidade da matematica da Mecanica Quéantica ndo permita que esta
seja completamente desenvolvida em aulas de Ensino Médio, a interpretacéo
probabilistica € um dos fundamentos dessa area da Fisica e, por consequéncia,
precisa ser tratada em sala, mesmo que de forma superficial — n&o é segredo que,
muitas vezes, o professor ndo consegue tratar da forma ideal os assuntos desejados
em sala de aula por alguns fatores, como tempo letivo de aula, o tempo real de uma
aula em sala de aula com Ensino Médio, a disposi¢cao de materiais didaticos etc.

O surgimento da Fisica Moderna no inicio do século XX é, na minha opiniao,
um dos maiores (se n&do o maior) marco da Histéria da Fisica. Isso se deve a
mudanca de entendimento das grandezas citadas anteriormente. Tanto na Teoria da
Relatividade, quanto na Mecénica Quantica, os conceitos previamente descritos
anos antes da Fisica Moderna por grandes nomes como Isaac Newton, Galileu
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Galilei, Johannes Kepler e outros foram se tornando cada vez mais abrangentes e,
com isso, a Fisica foi se adequando a essa mudancga. E isso pode ser observado
antes mesmo da chegada da nova era da Fisica: com o decorrer do tempo,
fendbmenos distintos que antes eram descritos a partir de equacgdes diferentes
passaram a ser descritos a partir de uma sO equagdo (como a unificagcdo dos
campos elétrico e magnético por Maxwell, uma das principais descobertas do século
XIX). Nao € a toa que, para muitos, o proximo passo das pesquisas cientificas na
area da Fisica é descrever a Mecéanica Quantica e a Teoria da Relatividade a partir
de uma s6 formulacdo matematica.

As grandes mudangas de pensamento cientifico implicam diretamente em
uma adequagdo necessaria da estrutura de uma aula com abordagem histérica.
Novamente, as aulas que sdo pautadas nesse tipo de abordagem (idealmente)
devem apresentar ndo somente fatos histéricos relacionados ao desenvolvimento
das Ciéncias, mas contextos histéricos que situem o aluno nas condi¢gdes do
desenvolvimento cientifico da época e, além disso, buscar compreender a estrutura
de pensamento que originou o formalismo matematico em questao. Isso permite que
o processo cientifico seja mais bem compreendido. Um dos grandes autores que
comentam sobre essa relagdo entre Histéria e Ciéncia & Alexandre Koyré (1892-
1964), um filésofo da ciéncia que defendia fortemente a compreensdo dos

pensamentos cientificos em suas respectivas realidades historicas.
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3. ANALISE DO PENSAMENTO DE ALEXANDRE KOYRE A PARTIR DA OBRA
“HISTORIA E FILOSOFIA DAS CIENCIAS”

3.1. ALEXANDRE KOYRE

Alexandre Koyré foi um filésofo da ciéncia franco-russo, nascido em 1892. Ao
longo de sua trajetodria, Koyré estudou fundamentalmente a historia do pensamento
religioso e mistico e, em 1922, obteve seu diploma em Ciéncias Religiosas, com sua
obra “Ensaio sobre a ideia de Deus e as provas de sua existéncia em Descartes”.
Koyré era um pensador que buscava entender os pensamentos em seus proprios
tempos, em suas proprias realidades historicas — uma tarefa ndo muito simples,
levando em conta que os contextos sociais, politicos, econdémicos estdo em

constante mudanca.

Figura 1 - Alexandre Koyré

Essa visdo de Koyré fez com que a historia das ciéncias deixasse de ser uma
histéria de “grandes descobertas” para ser uma historia de erros, verdades e
limitacdes. Isso se deve ao fato de que, ao estudarmos os pensamentos cientificos
em sua realidade histérica, podemos perceber que a ciéncia em si é construida a
partir de um conjunto de pensamentos, de diferentes fontes, e que esses
pensamentos passam por dificuldades, tentativas e erros (naturalmente). Para
Koyré, ndo se tratava de buscar na historia exemplos que iluminassem ou
alimentassem a reflexao filosofica sobre ciéncia, mas de introduzir no canteiro da
historia a reflex&o filoséfica sobre a razdo — surge, entéo, a histéria do pensamento
cientifico. Em 1934, Koyré traduziu e publicou em francés os onze primeiros
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capitulos de um texto de Copérnico — e a tradugao desse texto marca o inicio de sua

pesquisa sobre a histéria do pensamento cientifico.
3.2. HISTORIA E FILOSOFIA DAS CIENCIAS

O livro “Histdria e Filosofia das Ciéncias” € um conjunto de analises criticas da
obra de Alexandre Koyré, organizadas pelos pesquisadores Mauro Lucio Leitdo
Condé (UFMG) e Marlon Salomon (UFG) em 2015 e conta com textos escritos por
diversos autores. Em geral, o objetivo do livro é organizar as ideias e visdes de cada
um dos autores sobre as contribuicdes da obra de Koyré e relacionar os seus
pensamentos com os de outros pensadores do século XX. Os textos utilizados aqui
serao somente com foco em analise do pensamento de Koyré, e ndo na comparagao

de seus pensamentos com outros pensamentos, de outros autores.

Mauro Lick Listio Condd
Ivkarion Salomon
Drpareadred

ALEXANDRE KOYRE:

histdna ¢ flosofia das eéneras

Figura 2 - Livro Alexandre Koyré: historia e filosofia das ciéncias, Condé e Salomon, 2015

Alexandre Koyré possui uma grande influéncia na modelagéo da histéria da
ciéncia e uma importante perspectiva epistemoldgica. E perceptivel a compreenséo,
da parte dele, da importancia da (dificil) tarefa de fazer o leitor se colocar na época
do que é estudado — no caso, é importante que quando lermos algum texto,
estarmos situados com a época na qual este foi escrito. Ou seja, na visdo de Koyré,
€ de extrema importancia na historia da ciéncia o estudo de antigas teorias em seu

préprio tempo, compreendendo os contextos sociais, politicos, filoséficos etc, da
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época. As revolugbes cientificas em Koyré tratam sempre de mudangas de um
conjunto de principios que permitem discriminar o que é pensavel e o que é
impensavel, para determinada teoria cientifica. Ou seja, € necessario que haja uma
reconstrucdo do pensamento de um cientista a partir da compreensdo desses
principios para que, entdo, se compreenda a revolugdo cientifica (ou, em outras
palavras, a mudanga desses principios) em questdo e, entdo, levar o pensamento
para a abordagem historica em sala de aula. Para Koyré, ha uma necessidade de
conhecimento, estudo e instrucdo antes de pensar sobre determinado assunto — ai,
entra o conhecimento dos principios dos pensamentos estudados, os contextos e
finalidades para os quais estes foram desenvolvidos e as diferengas dos principios

anteriormente existentes.

3.3. AS FORMAS DE PENSAMENTO E A HISTORIA DA CIENCIA EM
ALEXANDRE KOYRE

Uma das maiores contribuicdes de Koyré (se ndo a maior) para o estudo de
historia e filosofia das ciéncias € o esforgo de recolocar os trabalhos estudados em
seu meio intelectual e espiritual. Por mais dificil que seja, Koyré defende que é
extremamente necessario “deixarmos de lado” tudo o que “ja sabemos” sobre um

assunto, quando formos estuda-lo:

“As vezes, acrescentemos, &€ necessario ndo apenas esquecer verdades
que se tornaram partes integrantes do nosso pensamento, mas mesmo
adotar certos modos, certas categorias de raciocinio ou ao menos certos
principios metafisicos que, para pessoas de uma época passada eram tao
validos e formavam bases tdo seguras de raciocinio e de pesquisa quanto
s&o para noés os principios da fisica matematica.” (Koyré, 1971 [1933]:77)

z

E preciso evitar “modernizar” o passado, ou seja, ndo podemos traduzir em
nossos termos atuais as antigas nogdes sobre o que € estudado. Isto € algo que
naturalmente (e inconscientemente) fazemos ao nos depararmos com um estudo
especifico: colocamos o que estamos estudando a partir do que ja conhecemos (ou
consideramos o passado da ciéncia ilegitimo por termos uma perspectiva sobre uma
forma de pensar inatual a partir das normas do pensar atual). O grande historiador
francés Fustel de Coulanges ja escrevia, em 1875, que deveriamos afastar do nosso
pensamento tudo o que diga respeito ao presente, caso pretendamos conhecer o
passado.

Uma analogia que proponho é avaliar o estudo da historia da ciéncia a partir

de um equivalente ao Teorema de Bayes. Basicamente, este teorema diz que a
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pessoa que faz o estudo acaba, inevitavelmente, influenciando no resultado deste
estudo. Isso se deve ao fato de que aquele que realiza o estudo parte de
conhecimentos ja existentes para chegar ao seu resultado, ou seja, os
conhecimentos pré-adquiridos acabam influenciando no resultado do estudo em si.
Por isso, neste caso, existe a importancia de deixar de lado conhecimentos ja
adquiridos, ao estudarmos o desenvolvimento cientifico de pensamentos
“abandonados”. Apesar disso, € necessario também termos cuidado para nao
“‘desmerecermos” a atualidade dos pensamentos — afinal, € a sua modernidade que
assume um papel bastante importante para a elaboracdo de uma nova concepgao
de histéria. Na verdade, é o atual que torna possivel a histéria do pensamento
cientifico de Koyré — mesmo que ele n&o insistisse em refletir sobre o papel da
atualidade em seus trabalhos.

O fato de que grandes transformagdes de pensamento ocorreram na década
de 1920 e ao longo do entreguerras fez com que as compreensdes estabelecidas
acerca da natureza até entdo acabassem sendo ofuscadas pelos pensamentos que
surgiram. E justamente o fato de o primeiro pensamento que vem em mente quando
se fala sobre “fazer nova ciéncia” ser “destruir e enterrar a ciéncia antiga e, entéo,
fazer uma nova” (superar uma visdo “ingénua”) é o que Koyré buscava
desnaturalizar. Essas mudangas de pensamento reconfiguraram a maneira como se
compreendia o passado da ciéncia e, por isso, solicitavam uma reescrita da histéria
das ciéncias, uma nova compreensao (que nao colocasse pensamentos inatuais
como pensamentos mortos). Koyré insistia no valor filosofico do estudo da historia
da ciéncia, mas nao descartava a importancia do presente neste estudo — para ele,
as normas do conhecimento atual ndo devem instruir o historiador a ponto de
conduzir sua analise do passado.

Ainda antes da década de 1920, o pensamento proposto por Einstein
estabeleceu um novo ponto de vista e marcou uma diferenga fundamental no modo
de pensar até entdo adotado (pelas Leis de Newton e, antes disso, pelo pensamento
aristotélico). Para os contemporaneos de Newton, era dificil compreender o modelo
aristotélico do cosmos pelo fato de, involuntariamente, as pessoas verem esse
modelo mentalmente de uma forma irremediavel (o entendimento de cosmos de
Aristoteles ja havia sido “ultrapassado”). Com o entendimento do contexto historico
da ocasido do desenvolvimento desse modelo, esse “pré-conceito” sobre

pensamentos antigos deixa de existir — ele permite que haja uma maior
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compreensao da ciéncia desenvolvida e, mais que isso, permite perceber o quao
desafiador pode ser propor um modelo de pensamento a partir de uma base de
conhecimentos muito mais limitada do que a atual. Para o historiador da ciéncia, o
simples contato com fontes e textos originais pode fazer com que haja uma
compreensao da poténcia dos obstaculos que surgem ao longo do desenvolvimento
cientifico.

Pela constante mudanca de pensamento e entendimento sobre o universo,
hoje dispomos de conhecimentos que desconheciam nossos predecessores. E,
ainda assim, o historiador da ciéncia muitas vezes acaba buscando entender as
teorias do passado de acordo com a atualidade (do historiador), e ndo de acordo
com a realidade historica da teoria em si. A analise de Koyré € uma reflexao
filosofica fundada historicamente sobre os limites do pensamento, ou seja, nas
limitacbes existentes em um tempo que ndo o nosso e nas dificuldades que isso
acarretava para os pensadores da época. Mas Koyré aprendeu a reconhecer a
estrutura e a coeréncia de outros sistemas de ideias, diferentes dos dele — e isso
reflete na percepcéo da beleza que é a diversidade de pensamentos (muitas vezes,
em uma mesma época) sobre o mesmo objeto. Inclusive, um dos legados que Koyré
deixou a Thomas Kuhn foi justamente esse: a compreensao da importéncia de
analisar a historia da ciéncia em sua prépria perspectiva. O resultado disso € uma
expansdo dos horizontes do pensamento e, acima de tudo, reconhecer de fato
outros tipos de pensamento, suas diferencas e a beleza oculta em cada um deles.

“(...) E ressalta: “ndo devemos zombar do argumento aristotélico

contra a mobilidade da terra” e “do ponto de vista da fisica aristotélica, ele é
totalmente justo. Tao justo que, com base nessa fisica, € irrefutavel”
(Koyré, 1982 [1955]: 187)

Gosto da analogia que Koyré mesmo faz, citado no texto “Teoria da histéria e
historia da ciéncia em Alexandre Koyré”, da professora Veronica Calazans (UTFPR)
do objeto de estudo deste trabalho que relaciona (Condé, 2015, p. 111), de certa
forma, os pensamentos cientificos passados com a obra Bela Armeira, de Rodin — o
que é visto nesta obra pode ser uma senhora idosa ou, caso haja uma analise da
obra a partir de um referencial diferente, mais profundo, uma escultura magnifica e
cheia de detalhes. Da mesma forma, os pensamentos cientificos antigos, que ja
foram “atualizados”, podem ser vistos de duas maneiras: como algo belo e no auge

de sua juventude (como a escultura em si) ou como algo velho e perto de sua morte
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(como a idosa). E a decisdo de perspectiva do historiador que vai ditar como ele vé

determinado pensamento.

L

Figura 3 - La Belle qui fut heaulmiére, Auguste Rodin, 1885

Na perspectiva de Koyré, o historiador das ciéncias € um “pensador criador” —
ele reconstitui atualmente formas (no caso, os pensamentos cientificos) que nao se
encontram dadas em tempo algum. Suspendendo nossa linguagem e tudo o que
temos hoje, corrompido pelo tempo, esse pensamento permite analisar os textos e
fontes cientificas a partir deles mesmos, como originalmente foram descritos e, a
partir disso, reconstruir o pensamento cientifico original da ocasiao.

E natural que os pensamentos sobre determinado objeto sejam alterados ao
longo do tempo. As mudancgas de pensamento sdo bastante constantes na historia.
As quebras dos paradigmas e das fortalezas mentais previamente estruturadas a
partir de determinagdes tedricas e experimentais sdo necessarias para que novas
descricdbes sobre um mesmo topico tenham espacgo. Koyré defende que os
pensamentos podem (e, provavelmente, irdo) ser alterados ao longo do
desenvolvimento cientifico, mas eles nunca devem ser descartados — na verdade, os
pensamentos antigos ajudam o pensamento cientifico atual a ter uma estrutura
solida. Inclusive, os valores técnicos do desenvolvimento cientifico sdo sempre

ligados a pensamentos e ideias iniciais, ou seja, € sempre preciso pensar e refletir
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sobre algo antes de descrevé-lo matematicamente. Essa regra € mais uma
evidéncia da importancia de conhecer o que de fato originou o pensamento que
levou o cientista a determinada conclusdo e, como consequéncia, conhecer o
contexto no qual ele estava inserido para que esse pensamento tivesse se originado.
Por isso, qualquer intuito de descrever a histéria do aspecto técnico deve levar em
conta também o aspecto filosofico — veja, estamos falando na descrigdo de uma
mudanca de pensamento, e ndo na descricdo do pensamento em si. A reconstrugéo
da evolugdo da ciéncia deve ser feita a partir do conhecimento das teorias do
passado em seu nascimento. E Koyré mostra que é possivel abordar a histéria das
ciéncias sem reduzir essa abordagem a um simples inventario de erros e acertos de

teorias passadas.
3.4. AREVOLUGAO CIENTIFICA DE KOYRE

Para Koyré, os pensamentos cientificos sdo definidos, basicamente, por suas
respectivas ontologias. O entendimento de revolugdo de pensamentos cientificos
vem, entdo, a partir de uma percepgédo de uma mudancga de ontologia, ou seja, uma
mudanga do conjunto de principios que discrimina o que € pensavel e impensavel
em determinado pensamento cientifico. Essa revolugédo surge quando alguém passa
a pensar o que era impensavel em uma teoria anterior. O que € pensavel (ou
possivel) para determinada pessoa, de determinada época e determinada regiao
pode ser impensavel (ou impossivel) para outra pessoa, de outra época e outra
regido. Neste caso, podemos dizer que uma revolugdo de pensamento cientifico
ocorreu entre essas duas pessoas.

O movimento da Terra, algo que era impensavel na Fisica aristotélica, foi
pensado e causou a revolugao cientifica da primeira unificagdo dos movimentos. O
trabalho do historiador da ciéncia € aprender novamente a intuigdo ontoldgica de um
cientista (ou seja, aprender novamente sobre os principios que levaram o cientista a
definir o que € pensavel e impensavel em certo pensamento cientifico) e em
reconstruir o seu pensamento a partir dai. Koyré mostra, inclusive, em uma de suas
obras, que Galileu e Descartes cairam no mesmo erro na dedugdo do movimento
dos corpos, mas que apenas um deles conseguiu resolver esse problema por conta
de suas diferentes intuigbes ontologicas.

Esta certa empatia por outros pensadores, de outras épocas é algo de
extrema importancia para que a histéria da ciéncia seja descrita de forma mais fiel
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ao real possivel. Koyré usava empatia para estudar ndo as esséncias dos
fendbmenos, mas a intuicdo ontologica que levava o pensador em questdo aquele
pensamento em especifico. E importante destacar a originalidade de cada época, de
cada pensador, em sua proépria lingua, evitando de todas as formas a modernizagéo.
Ai sim, poderemos perceber a beleza de cada pensamento e da prépria construgao
do pensamento cientifico existente hoje.
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4. ANALISE DE EXPERIENCIAS COM ABORDAGEM HISTORICA EM AULAS DE
CIENCIAS

Aqui, analisaremos alguns resultados obtidos em relatos da utilizagdo de uma
abordagem historica em sala de aula. Como ja comentado, esta abordagem vem
ganhando bastante espaco nas aulas de Ciéncias no Brasil desde a década de 1980
e, como consequéncia disso, acabam emergindo pontos fortes e fracos da utilizag&o
dessa abordagem.

Primeiramente, €& importante ressaltar novamente a necessidade de
disciplinas especificas de histéria e filosofia da ciéncia em cursos de licenciatura.
Sem que os futuros professores tenham, pelo menos superficialmente, uma viséo
histérica do desenvolvimento do pensamento cientifico e o (longo) processo
percorrido para que este chegasse ao estado atual, fica muito mais dificil de
alcangar o sucesso em uma aula com abordagem historica. Antes mesmo de essa
abordagem ganhar espago nas aulas de Fisica, o primeiro curso de Fisica do Brasil,
da USP, em 1934 (Prado, 1989, p. 1) ja parecia se importar com ndo somente
apresentar as teorias e suas formulagbes matematicas, mas também suas
explicagbes e os porqués do desenvolvimento da ciéncia. Mesmo com esse tempo
de historia, ainda existe uma necessidade de um estudo mais aprofundado da
histéria e filosofia da Fisica para que o assunto possa ser abordado de forma
minimamente adequada em sala de aula.

A partir da leitura de duas revisbes bibliograficas (“Historia e Filosofia da
Ciéncia no Ensino de Fisica Moderna” de Tatiele Chicéra e “A Historia e Filosofia da
Ciéncia no Ensino de Fisica: uma analise das publicagbes com propostas
implementadas em sala de aula” de Carolina Model da Silva) realizadas com o
intuito de analisar as experiéncias relatadas em artigos nos quais a abordagem

histoérica em sala de aula foi utilizada, algumas pontuagdes acabaram surgindo.

41 OS RESULTADOS RELATADOS DE UMA ABORDAGEM HISTORICA EM
UMA AULA DE FiSICA

Inicialmente, & natural pensar em bons resultados para uma abordagem téao
bem-vista pelos professores. De fato, a abordagem histérica pode, muito bem, gerar
uma aproximagao dos alunos ao processo evolutivo da ciéncia, permite que eles
discutam a relagdo da evolugido cientifica com aspectos sociais, culturais,

econdmicos e politicos de determinado periodo, debatam sobre a evolugdo das
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ideias e as contradicdes cientificas e demonstra ao aluno que a revolugao cientifica
e, realmente, o resultado de um trabalho arduo e continuo. Outro ponto positivo
dessa abordagem € o fato de que as leis e equagdes que descrevem a Fisica hoje
podem levar o aluno a entendé-la como uma ciéncia ja finalizada, engessada —
mostrar todo (ou os pontos principais) do desenvolvimento da Fisica ajuda a quebrar
esse paradigma dos alunos. Além disso, um dos artigos (Chicéra, 2015, p. 20176)
relata uma outra perspectiva: a abordagem historica permite apresentar topicos de
Fisica sem necessariamente entrar a fundo em um formalismo matematico. Isso
pode ser muito bem utilizado em uma aula de Fisica Moderna, por exemplo, na qual
o formalismo acaba sendo muito complexo para alunos do Ensino Médio. No final
das contas, a abordagem histérica pode ajudar o aluno a compreender que a Fisica
esta sempre progredindo.

De acordo com Batista (2004) a abordagem histérico-filosofica ressalta o
desenvolvimento da ciéncia como parte da cultura humana e recria o ambiente
contextualizado do desenvolvimento cientifico, permitindo ao aluno entender a
problematica, os elementos conflitantes e o desenvolvimento em si (como o proprio
Koyré o diz). Inclusive, o desenvolvimento da Fisica depende diretamente de
contextos historicos e culturais.

Um dos relatos deixa claro alguns aspectos relevantes quanto a utilizagao da
histéria da ciéncia no ensino:

e A historia promove uma melhor compreensao das concepg¢des e métodos
cientificos;

e A abordagem historica conecta o desenvolvimento do raciocinio individual
com o desenvolvimento das ideias cientificas;

e A histéria contribui para neutralizar os dogmas que sdo comumente
encontrados em textos, consequentemente, nas aulas;

e A histéria humaniza o assunto da ciéncia, tornando-o menos abstrato e mais

motivador para os estudantes.

4.2 ALGUMAS DIFICULDADES RELATADAS PARA UMA AULA COM
ABORDAGEM HISTORICA

Para que uma aula com abordagem historica alcance seus objetivos, é
importante que, antes de tudo, estes sejam bem definidos — fica muito mais facil de

caminhar e de agir sabendo onde queremos chegar. Para definir bem os objetivos, é
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importante sermos sinceros e termos consciéncia de quais recursos podemos
utilizar. Ai entra um dos principais problemas para a elaboragcdo de uma aula com
abordagem historica: a dificuldade (ou, até mesmo, a falta) de acesso a materiais
educacionais apropriados. No trabalho “A Histéria e Filosofia da Ciéncia no Ensino
de Fisica: uma analise das publicagcdes com propostas implementadas em sala de
aula” (Silva, 2015), houve uma categorizagdo dos recursos didaticos utilizados nas
aulas e, de 17 trabalhos analisados, apenas 8 trabalhos utilizaram recursos
facilmente acessiveis, enquanto 6 utilizaram recursos de meédia dificuldade de
acesso e 3 utilizaram recursos ndo acessiveis (no caso, os autores ndo conseguiram
encontrar os recursos utilizados).

Outro fator importante é a preparacdo dos professores que decidem utilizar
uma abordagem histérica em suas aulas, tanto em relacdo ao tempo quanto
qualidade. Para elaborar uma proposta de ensino com o uso da abordagem
historica, € necessario que o professor tome um tempo para definir objetivos,
métodos e recursos que serdo utilizados. A propria pesquisa dos contextos,
situagdes e acontecimentos que serdo falados exige um tempo que, muitas vezes, o
professor ndo consegue equilibrar com seus outros deveres, sejam eles pessoais ou
profissionais. O tempo de aplicagdo da abordagem também é um fator que deve ser
levado em conta. Por exemplo, na primeira e segunda aula da proposta de ensino, a
“‘adesao” dos alunos pode ser muito boa, mas, se a proposta se manter por muitas
aulas seguidas, o “efeito do novo” pode se perder e, com ele, a interagao e recepgéo
dos alunos.

Por ultimo, um fator que pode influenciar de forma relevante a recepc¢éao dos
alunos a uma aula de Fisica com abordagem histérica € o foco destes nas provas de
vestibular. Muitas vezes, naturalmente, o foco dos alunos (principalmente da terceira
série do Ensino Médio) pode ser o vestibular e, por isso, o interesse deles passa a
ser simplesmente a matéria que vai cair na prova. Nesse caso, por exemplo, nao
interessa ao aluno como Newton chegou a formulagdo matematica de sua segunda
Lei do movimento ou da Lei da Gravitagao Universal, apenas suas aplicagbes — o
que & completamente compreensivel, levando em conta o formato (em geral) das
provas de vestibular. Portanto, conhecer a audiéncia das aulas também € algo que
deve ser levado em conta quando o professor for cogitar a possibilidade de uma
abordagem historica em sala de aula.
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4.3 OS RELATOS DAS EXPERIENCIAS

No final das contas, ndo existe uma intervencao didatica infalivel. Problemas
sempre poderdo surgir e, da mesma forma, sempre havera espago para
aprimoramento das aulas. Mesmo nao sendo fundamental para atingir o objetivo de
uma aula de Fisica, a abordagem histoérica pode ajudar a destacar pontos
importantes acerca do desenvolvimento cientifico.

Em ambos os artigos, todas as experiéncias resultaram na satisfagdo dos
autores. De forma geral, a experiéncia de dar uma aula de Fisica com foco na
histéria € uma forma de mudar, de sair da “mesmice” de aulas teoricas e
“tradicionais” e, geralmente, € bem recebida pelos alunos.

Grande parte dos trabalhos analisados, tanto no trabalho de Chicéra quanto
no de da Silva, fez bastante uso de apoio de textos historicos. Apesar disso, também
houve usos de recursos como videos, jogos didaticos, experimentos e animagoes.
Geralmente, esses Uultimos recursos, mais interativos, resultam em melhores
resultados com os alunos — mas deve ser rigorosamente levado em conta a fonte
das informacgdes, para que estas ndo sejam equivocadas. Uma grande fonte de
informagédo para aulas como essa sdo textos originais, dos préprios autores, que
podem ajudar os alunos a compreender um pouco melhor a visdo do cientista no
processo cientifico estudado.

Finalmente, podemos concluir que o sucesso de uma aula de Fisica com
abordagem historica depende da disposi¢céo dos alunos a ter acesso aos conteudos
de uma forma diferente da qual eles estdo acostumados mas, acima disso, da
disponibilidade e do empenho do professor de investir tempo em estudo para que o
conteudo seja bem abordado.
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5. AULAS DE FiSICA COM ABORDAGEM HISTORICA DA PERSPECTIVA DA
OBRA DE ALEXANDRE KOYRE

5.1. ANALISE DOS ARTIGOS COMENTADOS

A partir dos artigos analisados, pode-se perceber que apesar de os
professores, em sua grande maioria, utilizarem textos de apoio (e alguns deles,
inclusive, textos primarios), o foco das aulas ndo era exatamente situar o aluno no
contexto historico geral no qual o pensamento foi desenvolvido. Mesmo com fontes
confiaveis, o objetivo da abordagem historica era mais induzir o aluno a concluir que
a ciéncia que temos hoje foi construida ao longo do tempo. Ou seja, o objetivo
principal das propostas era, de fato, apresentar a ciéncia como uma construgao,
uma demorada construgdo, que de tempos em tempos ia sofrendo mudancas de
pensamento — mas nenhum deles, pela revisdo de literatura realizada pelos autores
dos artigos lidos, “se preocupa” em colocar o aluno na época e com todas as
dificuldades e paradigmas vividos pelos cientistas. Além disso, talvez como um
objetivo secundario, as experiéncias pareciam focar bastante em demonstrar aos
alunos que a Fisica ndo é algo finalizado, pronto. Por esse lado, mesmo que as
aulas ndo tenham sido aplicadas exatamente como Koyré defende, €, no minimo,
interessante pontuar aos alunos que ainda ha espacgo para novas descobertas na
Fisica e que, muitas vezes, essas descobertas sdo consequéncia de um trabalho
arduo e demorado sobre o assunto.

Os objetivos dos trabalhos que relatavam aulas com abordagem histérica ndo
eram compreender a histéria da ciéncia de fato, mas, em sua grande maioria,
compreender conceitos relacionados ao tema e contemplar aspectos da natureza da
ciéncia. Levando isso em conta, o que mais chega perto da proposta de Koyré para
uma abordagem historica sdo os trabalhos que avaliavam a natureza da ciéncia de
forma a “quebrar paradigmas” ou ajudar a reconhecer e, de certa forma, “silenciar”
pensamentos e entendimentos ingénuos, antiquados e dificeis de serem alterados.
Essa perspectiva, que € a mais condizente com o pensamento de Koyré das
relatadas nos artigos, ja € um ponto de partida para a abordagem historica com a

analise do pensamento cientifico em sua prépria realidade.
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5.2. UMA ABORDAGEM HISTORICA A PARTIR DO TRABALHO DE KOYRE

Até hoje, mesmo com o “sucesso” da abordagem aqui discutida, € um pouco
dificil de encontrar algum artigo ou colega que tenha tido uma experiéncia de sala
com uma abordagem historica a partir de um pensamento semelhante ao de Koyré.

Levando em conta que um estudo aprofundado de historia das ciéncias, de
acordo com o pensamento de Koyré, pode levar um bom tempo para ser concluido,
uma aula com abordagem historica a partir dessa visdo, naturalmente, também pode
levar um bom tempo para ser estruturada. O fato é que o trabalho de realizar uma
pesquisa adequada para situar os alunos na prépria época de Aristoteles, Galileu,
Newton ou Einstein pode ser muito grande e até mesmo exigir a ajuda de
historiadores e fildsofos de formagdo, para compreender (quase que)
completamente os pensamentos da época.

Entendo completamente, como professor, que uma abordagem histérica em
uma aula a partir do entendimento de historia da ciéncia apresentado por Koyre,
mesmo que seja o ideal, €, muitas vezes, pode ser algo inviavel — principalmente
pelo tempo necessario para a pesquisa acerca do contexto histoérico em questéo.
Apesar disso, vale o esfor¢o para que a aula seja realmente fiel ao pensamento que
foi construido ao longo do tempo e para que os alunos vejam o processo cientifico
de forma condizente com sua beleza. O fato de a Fisica ser uma disciplina que
envolve conhecimentos e aplicagdes de conceitos matematicos nos diz que um
professor pode fazer bom uso de uma metodologia de ensino que desperte nos
alunos um interesse acerca do estudo da Fisica e mostre a eles que, na verdade, ela
pode deixar de ser vista como uma senhora idosa e passar a ser vista como uma
bela jovem. Portanto, é ideal que as aulas de Fisica com abordagem histérica
tenham como objetivo, além de ajudar a compreender conceitos fisicos e demonstrar
que a Fisica ndo é uma ciéncia acabada, evidenciar a beleza do pensamento
cientifico, independente de qual ele seja — mas, novamente, € compreensivel que
muitas vezes isso ndo seja possivel.

Por um outro lado, o trabalho de Koyré & extremamente relevante, levando
em conta que, cada vez mais, os cursos de Licenciatura tém apresentado ementas
com aulas de historia e filosofia da ciéncia. O trabalho dele pode, por exemplo,
auxiliar um professor de graduagao no incentivo ao interesse de seus alunos pela

historia da Fisica (ou da Quimica, ou da Biologia), para que estes, entdo, possam
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comegar seus trabalhos de pesquisa na area e, posteriormente, aplicar o resultado
de suas pesquisas devidamente em sala de aula.

De qualquer forma, vale o esfor¢o do professor para que a aula de Fisica com
uma abordagem histérica n&o seja meramente uma aula de relato de
acontecimentos, de apontamentos de erros e acertos ou de uma colegéo de fatos. E
possivel também realizar uma breve pesquisa, ndo tdo aprofundada como proposto
por Koyré, mas suficientemente completa para que os alunos percebam e entendam
a complexidade da construgdo do pensamento cientifico e a beleza de cada um dos
pensamentos estudados.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A abordagem historica realmente tem, cada vez mais, conquistado o coragao
de professores — e, muitas vezes, alunos também — para aulas de Fisica. E, de fato,
uma opcao viavel de introducdo a conteudos ou até mesmo de apresentacao de
conteudos matematicamente mais densos. Ndo € a toa que cada vez mais e mais
trabalhos sobre esse tipo de abordagem surgem, relatando experiéncias,
expressando opinides ou sugestdes (como o presente) para sua utilizagéo.

A compreensao de historia da ciéncia a partir do trabalho de Koyré propde,
relativamente, uma nova perspectiva sobre este assunto. A proposta é, realmente,
ter um entendimento muito mais profundo e meticuloso sobre a histéria da ciéncia
em si. E, de fato, uma forma muito interessante de analisar e estudar a ciéncia e
realmente pode ajudar quem a estuda a perceber a beleza em todos os
pensamentos, sejam eles considerados “mortos” ou ndo. Reconhecer as dificuldades
acerca de algo realmente nos leva a valoriza-lo.

Em geral, as aplicagbes relatadas em artigos do uso da abordagem historica
em sala de aula n&o condizem com a compreensao de Koyré — mas ndo devem ser
invalidadas por isso. E, mesmo que sem o conhecimento profundo sobre contextos,
dificuldades, erros e acertos do pensamento cientifico em questdo, uma étima opgao
para que os professores mudem um pouco a rotina de aula e, com isso, prendam um
pouco mais a aten¢do dos alunos. Por isso, € considerada uma abordagem viavel e
plausivel para o ensino de Fisica em uma aula para Ensino médio.

Mesmo que o trabalho de realizar uma pesquisa necessaria para que a aula
com abordagem historica esteja minimamente de acordo com o pensamento de
Alexandre Koyré acerca da histoéria e filosofia da ciéncia seja — em alguns casos —
grande, vale a pena gastar um tempo especial adquirindo conhecimento sobre o
assunto, caso o professor decida utilizar a abordagem histoérica em sala de aula. A
partir desse conhecimento, o professor podera facilmente incentivar os alunos a um
entendimento mais concreto sobre as condigdes de pesquisa da época e, assim,
ajuda-los a perceber que existe sim uma beleza em pensamentos diferentes, sejam
eles atuais ou inatuais (e, de quebra, pode abrir os olhos dos alunos para perceber
que existem pensamentos diferentes acerca de tudo, ndo somente da ciéncia, e

cada um deles pode possuir uma beleza prépria).
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Pessoalmente, considero que o trabalho de Koyré é extremamente necessario
e indispensavel, porém, para alunos de graduagéo (contra algo opcional no ambito
do Ensino Médio). E importante reconhecer o papel que um estudo aprofundado em
historia da Fisica exerce na formagao do professor. A proposta de Koyré &, inclusive,
uma opgao para que os professores de graduagao possam aprimorar suas aulas e,
mesmo que exigindo um pouco mais dos alunos, possam ressaltar a importancia de
conhecer os contextos e as origens dos pensamentos estudados.

Com o equilibrio entre uma pesquisa consistente e um tempo de aula
plausivel, entdo, é perfeitamente possivel aplicar a abordagem histérica em uma
aula de Fisica sem muitos problemas, suprindo tanto as necessidades para que o
pensamento seja adequado ao descrito por Koyré, quanto as necessidades dos
professores e alunos em relagédo as aulas em si. Assim, fica mais facil de alcancar o
objetivo de perceber a beleza de cada pensamento estudado, em sua propria

realidade histérica, como Alexandre Koyré propde.
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