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ELABORACAO DE UMA REPRESENTACAO
INTERDISCIPLINAR DA HISTORIA DA TERMODINAMICA

Elaboration of an interdisciplinary representation of the
history of thermodynamics

Geilson Rodrigues da Silva®
Nadia Cristina Guimaraes Errobidart?

Resumo: O trabalho apresenta uma proposta de representacao
interdisciplinar pautada em aspectos das visdes internalista e externalista da
Historia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias. Nela abordamos o
desenvolvimento da Termodinamica no contexto da Revolugao Industrial,
relacionando aspectos conceituais do estudo do calor com fatores sociais e
culturais externos ao contexto cientifico. Foi elaborada com base na
metodologia de llhas de Racionalidade Interdisciplinar, a partir da qual
construiu-se uma sintese parcial apresentando informacdes relacionadas
aos conhecimentos técnicos utilizados na construcdo de maquinas a vapor,
fatores econémicos e politicos que estimulavam o desenvolvimento industrial
e o reflexo disso na sociedade como um todo. A etapa final do processo de
construcdo da representacao interdisciplinar edificou-se em um produto
educacional, no formato de revista, contendo 29 péaginas contendo
linguagem visual e escrita, utilizando ferramentas de uma plataforma de
publicacdo digital multifuncional. Ele apresenta informacdes disciplinares e
nao disciplinares relacionadas ao desenvolvimento do estudo do calor,
impulsionado pela necessidade de aprimoramento de maquina a vapor
empregadas no contexto da Revolugdo Industrial. A abordagem
interdisciplinar presente no produto educacional representa uma
possibilidade de superacédo do ensino tradicional no qual as informacgdes sao
apresentadas de forma fragmentada, seguindo as diretrizes curriculares.

Palavras-Chave: Ensino de Ciéncias, Estudo do calor, Contextualizacéo
historica.

Abstract: The paper presents a proposal of interdisciplinary representation
based on aspects of the internalist and externalist views of the History of
Science in Science Teaching. In it we discuss the development of
thermodynamics in the context of the industrial revolution, relating conceptual
aspects of the study of heat with social and cultural factors external to the
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scientific context. It was elaborated based on the methodology of Islands of
Interdisciplinary Rationality from which a partial synthesis was constructed
presenting information related to the technical knowledge used in the
construction of steam engines, economic and political factors that stimulated
the industrial development and the reflection in society as a whole. The final
stage of the interdisciplinary representation process was constructed an
educational product, in the magazine format, containing 29 pages containing
visual and written language, using tools from a multifunctional digital
publishing platform. It presents disciplinary and non-disciplinary information
related to the development of the study of heat, driven by the need for steam
engine enhancement employed in the context of the industrial revolution. The
interdisciplinary approach present in the educational product represents a
possibility of overcoming traditional teaching in which information is
presented in a fragmented way, following the curricular guidelines.

Keywords: Science Teaching, Heat Study, Historical Contextualization.

Introducao

As pesquisas em Ensino de Ciéncias ja discutiam no limiar do século
XX que os métodos tradicionais de ensino, pautados na transmissao de
contetidos, ndo contribuem ao processo de aprendizagem dos estudantes
(DRIVER, 1989; PEDUZZI, ZYLBERSTAJN e MOREIRA, 1992). Nesse
mesmo periodo, destacamos o0 crescente interesse de pesquisadores da
area de Ensino de Ciéncias em busca de alternativas que podem colaborar
para a realizacdo de uma técnica de ensino que possibilite a
problematizacédo e a contextualizacdo dos conceitos explorados no contexto
de sala de aula, favorecendo a articulagéo entre os contetdos escolares e 0
cotidiano do aluno (FERREIRA, CORREA e DULTRA, 2016; WATANABE e
KAWAMURA, 2017; PRADO e FERRACIOLI, 2017).

Considerando importante ultrapassar as fronteiras do ensino
fragmentado, disciplinar e descontextualizado do cotidiano dos alunos, que
favoreca uma educacao cientifica e uma formacado cidadd, nos apoiamos
nas reflexdes de autores como Fazenda (2013) e Fourez (1997, 1998), que
sinalizam a abordagem interdisciplinar como caminho para superar essa
barreira da disciplinarizacdo do conteudo escolar. Ela possibilita um ensino
de ciéncias que leva em consideracdo as multiplas dimensdes que
influenciam na proposicao de situacdes problemas e busca por respostas e
solugdes, como a econdmica, social, politica, cientifica e cultural.

Nesse trabalho apresentamos o resultado de um estudo que teve
como objetivos: estruturar uma proposta de ensino que possibilite aos alunos
evidenciar e compreender as relagcdes entre ciéncia e sociedade e entre
ciéncia e cotidiano, alinhando a viséo internalista e externalista da Historia
da Ciéncia no Ensino de Ciéncias, a partir de uma abordagem pautada na
interdisciplinaridade.
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Nesse sentido, o ensino estruturado em aspectos histéricos pode
evidenciar aos alunos uma visdo humana do processo de construcado da
ciéncia. Ao aproximar o contexto histérico-cultural que os cientistas estédo
imersos, com a contribuicdo do processo coletivo da produgdo de
conhecimentos, desmitificamos a premissa que a ciéncia € feita por génios
isolados da sociedade e que produzem teorias ja consolidadas (MARTINS,
2006).

Assim como Martins (2006) e outros autores da area de ensino
consideramos que processo de construcdo da ciéncia ndo é socialmente
neutro e descontextualizado. Ele ocorre em um ambiente colaborativo, no
qual os cientistas apresentam uma formacdo diversificada, produzindo
assim, interpretacdes diferentes, porém complementares, acerca do
fenbmeno estudado. Isso sinaliza um trabalho interdisciplinar, no qual
variedades de interpretacbes sao oriundas de uma articulagdo dos seres
humanos, com os diferentes meios nos quais estdo inseridos. As relacdes
econdbmicas, sociais e culturais vivenciadas pelos cientistas sé&o
indissocidveis no processo de construcdo e desenvolvimento do
conhecimento cientifico (TRINDADE, 2011).

Compatrtilhando o entendimento da importancia de uma abordagem
histérica que evidencie essas articulacdes e da necessidade de um processo
de ensino que ultrapasse a fragmentacdo do conhecimento cientifico no
ensino de ciéncias, elaborou-se uma representacao interdisciplinar, pautada
na metodologia de llhas de Racionalidade Interdisciplinar, que consiste na
apresentacdo um novo retrato de uma situagdo problema, o
desenvolvimento da Termodinamica, buscando assim, apresentar caminhos
para a articulacdo entre o0s saberes. Essa metodologia possibilita
materializar a integracdo da visdo histérica internalista e externalista do
processo de construgédo da Termodinamica, ampliando discussdes presentes
em disciplinas como a de Fisica e Quimica de forma a evidenciar a relacéo
entre elas e outras disciplinas como a de Histéria, assim como outras areas
do conhecimento.

A escolha desse conteldo levou em consideracdo resultados de
pesquisas na area de Ensino de Ciéncias, tais como as realizadas por Silva,
Laburd e Nardi (2008) e Niaz (2006), as quais indicaram que o estudo do
calor € um dos conteudos mais abstratos e rebuscados de ensinar e
aprender, devido a abordagem predominantemente matematizada e distante
do contexto histérico de producéo cientifica.

Referencial Tedrico
A llha de Racionalidade Interdisciplinar

O conhecimento presente no ensino de ciéncias encontra-se
compartimentado na escola, sendo visto de forma independente nas
disciplinas curriculares e nos materiais didaticos a elas associados.
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Segundo Fourez (1997; 1998), esse conhecimento disciplinar produz uma
representacdo estatica e dogmatica de uma situagcdo sobre a qual se deseja
agir em um ambiente de ensino. O mais indicado seria possibilitar que o
conhecimento se moldasse as situacdes exploradas nas aulas de ciéncias,
de forma que os estudantes possam reinterpreta-las e, quando necessario,
utilizar esses conhecimentos no seu cotidiano. Esse tipo de conhecimento
contrapfe-se, segundo o autor, ao conhecimento disciplinar.

Fourez (1997; 1998) considerou que o processo de ensino n&o ocorre
em apenas uma disciplina isolada, na qual os conteudos programados nos
curriculos sdo expressos nos materiais didaticos, separadamente e, muitas
vezes, apresentados de forma fragmentada no contexto de sala de aula,
levando ao obscurantismo. O autor sugere que esses conteudos devem ser
apresentados pelos professores aos alunos na forma de Ilhas de
Racionalidade Interdisciplinar, que emergem em um oceano disforme de
conhecimentos e que sdo expandidas conforme novos conhecimentos que
sdo agregados ao estudo de uma situacao especifica.

Essas ilhas, também denominadas representacdes interdisciplinares,
emergem como resultado do processo intelectual, pautado numa construgéo
tedrica edificada em conhecimentos de varias disciplinas, bem como, em
saberes de especialistas e do cotidiano dos sujeitos envolvidos no processo
de construcédo ou para a qual ela é construida. Essa consonancia entre os
conhecimentos visando a constru¢do de um contexto, interligado com vérias
vertentes, pode promover a educacao cientifica.

Para orientar a constru¢ao da llha de Racionalidade Interdisciplinar,
Fourez (1998) sugere a realizacao de oito etapas apresentadas no quadro 1.

Quadro 1: Descricdo das etapas da ilha de interdisciplinaridade.

Etapa preliminar: enquadrar o
problema/situacao-problema.

Especifica-se no contexto da implementacao
da representacéo interdisciplinar, bem como, o
intuito de utilizar determinada proposta e o tipo
de produto que sera desenvolvido ao final do
processo.

Etapa 1: Produzir um cliché da
situacao-problema.

Pode ser realizada por uma equipe de
construtores, ou apenas um especialista.
Nessa etapa, deve-se conduzir uma
“tempestade de ideias” com todos os sujeitos
envolvidos na construgcdo da representacao
interdisciplinar. Nela, realiza-se o]
levantamento de ideias entendidas como
pertinentes acerca de uma situacao-problema,
baseados nas concepgOes desses sujeitos,
sejam elas corretas ou erradas. O especialista
gque conduz essa construgcdo inicial deve
registar essas ideias, partindo dos aspectos
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mais gerais para 0os mais especificos.

Ocorre o delineamento das questdes que
serdo tratadas, selecionando uma lista de
caixas pretas, nesse trabalho entendidos como
saberes disciplinares e nao disciplinares, que
apresentam relacdo com o programa escolar.
Leva-se em conta a escolha do publico-alvo ou
destinatarios da representacao interdisciplinar,
o levantamento de normas impostas que, pelo
contexto, é o escolar. Listar as condi¢des,
interesses, tensdes e controversias:
levantamento do rol dos aspectos sociais,
ambientais e culturais da situacdo-problema
analisada e a delimitacdo do cenario possivel
de implementacao da proposta.

Etapa 2: O panorama
espontaneo.
Etapa 3: Consulta  aos

especialistas e especialidades

Nessa etapa, busca-se o aprofundamento de
guestdes efetivamente levadas em conta na
construcdo da representacdo e a coleta de
informacdes ou pontos de vista, diferentes do
anteriormente pensados. Sendo possivel
consultar ndo apenas 0s especialistas que
dominam o saber académico, mas também
pessoas que dominem competéncias e
técnicas proprias da sua vivéncia, valorizando
outros  aspectos na construgdo da
representacdo interdisciplinar. Também utiliza-
se fontes de consulta como livros e artigos que
versem sobre a problemaética.

Etapa 4: Ida a campo.

Etapa em que se realiza a avaliagdo dos
conhecimentos que se pretende mobilizar com
a abertura das caixas pretas. Reconhecimento
da necessidade de aprofundamento e
pertinéncia das informacdes coletadas.
Avaliagdo da capacidade de utilizar os
instrumentos necessarios para abrir as caixas
pretas selecionadas anteriormente. A ida a
campo implica no desenvolvimento de um
espirito critico por parte dos construtores e de
competéncias necessarias para avaliar esses
aspectos e a confiabilidade das fontes que
seréo consultadas.

Etapa 5: Abertura das caixas
pretas com/sem ajuda de
especialistas.

Busca-se estudar de forma aprofundada os
conhecimentos disciplinares e nao
disciplinares que serdo mobilizados no estudo
da situagdo-problema, na perspectiva de areas

ISSN: 1984-7505

59



Manaus | v.12 | n.25 | jan-jun| 2019

especificas do conhecimento.

Etapa 6: Esquematizando a
situagao-problema.

Elabora-se uma sintese parcial que consiste
em uma representacdo tedrica acerca da
situacao-problema, a partir das informacdes
coletadas com a abertura das caixas pretas.
Ela é passivel de aperfeicoamento, com
carater dinamico e evolutivo, possibilitando
uma reorganizagdo ou nova hierarquizacdo
das informacbes a partir dos critérios
observados ou priorizados. Nessa etapa é
importante incentivar 0sS construtores a
avaliarem a pertinéncia de se utilizar todas as
informacdes coletadas com a abertura das
caixas pretas. Reavaliarem todos 0s aspectos
considerados no panorama espontaneo, pois
iniciardo a fase de comunicacdo da resolucao
da situacao-problema.

h) Etapa 7: Sintese final da ilha
interdisciplinar produzida.

Sintetiza-se do trabalho desenvolvido de forma
a englobar as respostas consideradas
pertinentes para responder a situagao-
problema, para determinados destinatarios em
inseridos em certo contexto. Ela materializa o
processo de selecéo, sintese e negociacdo de
cada etapa. Pode ser expressa em videos,
pagina da internet, folder, jornal, revistas
didaticas, dentre outros.

Fonte: Adaptado de Fourez (1998, p. 12-17).

E importante ressaltar que as etapas propostas por Fourez (1998)
para construcdo de uma representacdo interdisciplinar séo flexiveis: os
construtores podem alterar a ordem ou modifica-las conforme aspectos

condicionantes do contexto.

A seguir, apresenta-se 0 segundo eixo estruturante da representacao
interdisciplinar que norteia a importancia de modificar a viséo linear e

estatica da Historia da Ciéncia.

Abordagens da Histéria da Ciéncia no Ensino de Ciéncias

Segundo Martins (2006), a Histéria da Ciéncia ganhou um espaco

importante no ensino de ciéncias desenvolvido na Educacao Béasica até esse
periodo, enfrentando principalmente trés grandes barreiras: a formacéo de
pesquisadores e professores em Histéria da Ciéncia, a qualidade dos
materiais didaticos que exploram aspectos histéricos da construcdo do
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conhecimento cientifico e a concepcdo de alguns pesquisadores e
professores sobre a natureza da ciéncia.

Verificamos em um estudo que antecedeu o estudo apresentado
nesse trabalho que, a insercdo de Histdria da Ciéncia no Ensino de Ciéncias,
depois de mais de uma década das constatacdes de Martins (2006), ainda
enfrenta as mesmas barreiras por ele indicadas.

Muitos trabalhos que identificamos versam sobre a caréncia de
professores com formacéo adequada para utilizar a Historia das Ciéncias no
ensino de ciéncias, como conteudo cientifico ou estratégia de ensino. Outros
questionam a qualidade de materiais didaticos, como textos que explorem
episodios sobre historia da ciéncia, produzidos para que possa ser utilizado
no contexto de sala de aula. Consideramos isso problematico, pois
continuamos carentes de professores com formacdo adequada e os que
possuem, muitas vezes, ndo tiveram a oportunidade de construir os saberes
necessarios para avaliar a qualidade das informagdes historicas,
apresentadas em alguns dos materiais didaticos que encontramos na web,
por exemplo. Esses materiais apresentam apenas uma descri¢cdo de fatos e
datas historicas, dispostas em uma linha do tempo ao invés de apresentar o
processo de construcdo da ciéncia como uma atividade que decorre dos
conhecimentos interiorizados dos pesquisadores que, ao interpretarem o
desenvolvimento histdrico, langam novas nuances discursivas com o intuito
de produzir inferéncias acerca de determinados periodos histéricos.

Esses aspectos listados acima foram pontuados ha mais de uma
década no trabalho de Martins (2004). Nesse trabalho, o autor faz uma
discusséo interessante sobre historia da ciéncia e historiografia. A primeira
seria 0 desenrolar das atividades humanas ao longo dos tempos e a
segunda é o produto do trabalho de historiadores que retratam os episédios
historicos, a partir da sua visdo sobre o momento historico.

Versando sobre o enfoque que os historiadores materializam em seus
trabalhos e como isso se reflete no contexto de sala de aula destacamos o
trabalho de Oliveira e Silva (2011). Nele, as autoras apresentam uma
discussé@o sobre os enfoques presentes nos trabalhos que fazem uso de
histéria da ciéncia, de forma tedrica ou pratica, no ensino de ciéncias.
Segundo elas, a historiografia da ciéncia parte da analise dos documentos e
fatos histdricos relacionados a constru¢do da ciéncia. Ela geralmente reflete
as crencas, valores e filosofias inerentes do pesquisador. Essa leitura e
producdo do historiador é orientada por valores inseparaveis dos sujeitos,
balizados pela sua formacdo em uma comunidade de pesquisadores, sendo
estes, indicios que consideramos para caracterizar as abordagens
historiogréaficas internalista e externalista do desenvolvimento cientifico. As
autoras pontuam que a definicAo dessas abordagens é um tema que
apresenta diferentes e conflitantes pontos de vista.

A abordagem internalista busca analisar a ciéncia de um ponto de
vista predominantemente pragmatico, agrupando as teorias que apresentam
caracteristicas comuns. Esse processo historiografico dedica-se também a
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elucidar os caminhos légicos da construcdo do conhecimento cientifico, tais
como o formalismo matemético e o processo de experimentacdo que Sao
produzidos pelos cientistas em periodos de intensa revolugcdo cientifica
(OLIVEIRA e SILVA, 2011).

Apos a reflexdo sobre a forma como alguns tedricos concebem essas
abordagens, as autoras pontuam que “[...] abordagem historica Internalista
aguela que analisa o conteudo conceitual da ciéncia, e como abordagem
Externalista aquela que tem como base a analise dos fatores extracientificos
presentes no desenvolvimento do conhecimento cientifico” (OLIVEIRA e
SILVA, 2011, p. 6).

Na visdo de outros autores, a abordagem externalista se preocupa em
analisar o desenvolvimento da ciéncia a partir de influéncias sociais e
culturais que motivam o direcionamento das pesquisas para suprir
determinadas necessidades que s&ao importantes para a sociedade
(BAGDONAS, 2015). A abordagem internalista de uma teoria cientifica
busca analisar quais os problemas de pesquisa que 0s cientistas tentavam
responder, como também, a interpretacdo dos cientistas acerca das suas
descobertas, bem como, evidencia as etapas fundamentais que permitiu
uma descoberta cientifica (KUHN, 2011).

A vertente externalista retrata a ciéncia em perspectiva cultural na
qual combate as visdes estereotipadas dos cientistas como individuos
deslocados do meio social e das influéncias externas, a qual valoriza
também o0s avancos e retrocessos, como inerentes ao proprio
desenvolvimento cientifico e evidencia a disputa pela aceitacdo dos modelos
cientificos entre os pares na Academia (MARTINS, 2004; MARTINELLI e
MACKEDANZ, 2017).

Contudo, a distincdo entre essas abordagens mostraram-se
conflitantes na visdo de pesquisadores como Koyré (2011), Contelli (2013),
Magalhdes e Salateo (2015), pois, atualmente os historiadores pontuam que
qualquer andlise de um episodio historico deve considerar o contexto no qual
estava inserido, contemplando assim o0s aspectos externos a Ciéncia. Esse
conflito foi superado com a evolugdo das pesquisas no campo da
historiografia da ciéncia que possibilitou um dialogo entre aspectos internos
e externos do fazer cientifico, de forma a considerar essas abordagens como
complementares (BAGDONAS, 2015).

Considerando a necessidade do dialogo de tais abordagens
historiogréficas para inserir, no contexto de sala de aula, uma discussao
sobre o processo de desenvolvimento cientifico da Termodinamica no
contexto da Revolucéo Industrial, realizamos uma construgéo historiografica
orientada pela metodologia de Ilhas de Racionalidade Interdisciplinar.
Salientamos que o objetivo da proposta era a producdo de um material
didatico que propiciasse a insercdo da historia da ciéncia relacionada ao
desenvolvimento da Termodinamica descrevendo aspectos que marcaram o
contexto no qual isso ocorreu. Para isso, foi necessario buscar por
informacdes em outras areas do conhecimento, externas a do ensino de
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ciéncias. Além disso, algumas das etapas da metodologia foram ignoradas,
pois nao contemplavam nosso objetivo no momento da producdo do
material.

Procedimentos Metodoldgicos
A construcéo da representacao interdisciplinar

Utilizou-se das orientacfes apresentadas por Fourez (1998), para
nortear o desenvolvimento da representacao interdisciplinar, abordando
assim, o desenvolvimento da Termodinamica, valorizando aspectos externos
a ciéncia.

Na primeira etapa, selecionou-se o contexto no qual a representacao
interdisciplinar em forma de material didatico/produto pedagdgico seria
empregada. Nesse momento levou-se em consideracdo o publico-alvo:
estudantes do Ensino Médio.

A tempestade de ideias efetivou-se a partir de uma discussdo dos
autores do presente trabalho, construtores da representagao interdisciplinar,
para a producao do cliché, apresentado na Figura 1.

Figura 1: Mdultiplas vertentes utilizadas na producéo da llha de
Racionalidade Interdisciplinaridade.

Agricu“ura

Comércio
Exterior (Frota
Mercante)

Comércio Interior ( Protecdo de
Mercado)

A industrializagdo

Termodinamica

Escoamento da
Producdo/Ferrovias

Maquinas a Vapor/
B AplicacBes
militares

7 : Leis que Cenarios
}'I{e;olug'atl) ?;sf‘e'ma estimulavam a ge<'>g{aflcos
geuete giitco industrializagdo distintos
As condigbes Actimulo de

de trabalho Capital

Geologia Jazidas de Carvdo
mineral/ Extracdo
Impactos Poluicdo do Mudangas
Ambientais ar, solo, dgua climaticas

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Enfatizamos que a vertente do desenvolvimento cientifico da
Termodinamica nao foi apresentada na Figura 1, pois consideramos que a
mesma se insere no contexto da Revolucao Industrial.

As demais etapas utilizadas na elaboracao da representacdo foram o
panorama espontaneo que estad dividido nas seguintes subcategorias:
listagem de autores envolvidos - professores e estudantes; lista de normas e
das condi¢cdes - o conteudo relacionado ao ensino de ciéncia, conforme
apresentado no Referencial Curricular do Estado de Mato Grosso do Sul e a
carga horaria semanal disponibilidade para o eixo de Ciéncias da Natureza;
lista de cendrios possiveis - disciplinas que integram a representacao:
Fisica, Quimica e Histéria; lista de interesses, tensdes e controvérsias -
apresentou-se as vantagens e desvantagens do motor a vapor de
Newcomem, assim como, a necessidade de otimizar as maquinas térmicas;
lista de bifurcagdes - delimitou-se os tipos de poluicéo entre, o do ar e das
aguas, apresentou-se os meios de producdo: manual e mecanizado, bem
como, a diviséo entre as classes sociais da burguesia e do proletariado.

A etapa seguinte consistiu na avaliacdo das caixas pretas e
especialistas selecionados para a consulta de informac¢des que comporiam a
sintese parcial. No caso, foram realizada consultas bibliograficas em artigos
e livros, acerca dos seguintes temas estruturantes e seus desdobramentos:
a economia - industrializacdo, comércio, maquinas a vapor e agricultura; o
sistema politico - leis que estimulavam a industrializacdo; o meio social -
exploracdo do trabalho, luta pelos direitos trabalhistas e revoltas sociais; a
quimica ambiental - poluicdo do ar, 4gua e mudancas climéaticas.

A ida a campo materializou-se pela coleta de informacdes relevantes
nos documentos selecionados na etapa anterior. Depois da construcdo da
sintese parcial, convergimos a construcdo de uma nova representacao
interdisciplinar para a sintese final: como produzir um produto pedagdgico
utilizando ferramentas tecnol6gicas/computacionais? Para isso utilizou-se
das seguintes ferramentas computacionais: Microsoft PowerPoint na sua
versao registrada para a universidade, que permitiu a edicdo dos textos e
das imagens® que foram importadas para a plataforma de publicacéo digital
multifuncional gratuita do Joomag®. Esta ferramenta possibilitou a
diagramacao da representacao no formato de revista.

Resultados e Discussodes

A sintese final do processo de constru¢cdo da representacdo
interdisciplinar constitui-se em um produto educacional que apresenta ao
todo 29 paginas, explorando as linguagens visual e escrita. Em cada pagina,
apresenta-se uma figura que sinaliza aspectos do contexto e processo
histérico que permeia o desenvolvimento da Termodindmica e um texto
explicativo enfatizando a producao interdisciplinar da ciéncia.

*As imagens utilizadas na revista foram referenciadas conforme as suas fontes originais,
bem como, os textos apresentam 0s conceitos originais apontados pelos seus autores.

* Disponivel em: https://www.joomag.com/pt_BR
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Destacamos que esse material materializa a sintese final da llha de
Racionalidade Interdisciplinar e que, segundo nosso entendimento,
contempla as abordagens internalista e externalista de Historia da
Termodinamica.

Esse processo conduzido para a elaboracdo da representacao trata-
se de um modelo pedagogico que constituiu um arcabouc¢o mais amplo no
estudo de situagdes em que apenas a abordagem de saberes disciplinares &
insuficiente para representar 0os cenarios concretos que o0s professores
podem explorar no Ensino de Ciéncias. Cenarios que contribuem para uma
formacdo mais ampla dos estudantes sobre os saberes explorados na
escola (NEHRING, et al, 2002).

Muitos livros didaticos discutem sobre a maquina a vapor de Watt,
mas nao apresentam informacdes sobre o contexto em que ela foi
produzida, tal como explicitado na Figura 2.

Além de apresentar uma ilustracdo da maquina e a indicacdo de seu
construtor, na representacgéo interdisciplinar apresentamos detalhes sobre o
contexto na qual foi construida por Watt, como pode-se observar no texto da
Figura 2. Nele explicitamos aspectos da abordagem internalista da histéria
da ciéncia e indicamos que a referida maquina era o resultado de um
aperfeicoamento da maquina de Newcomen.

Figura 2: Contextualizagdo da maquina a vapor, aperfeicoada por Watt a partir do
equipamento de Newcomen.

' [Em 17 i3 Watt,recebe na oficina da faculdade um modelo da magdina de
ewgamen que precisava ser consertado, mas mesmo apés o conserto o
modelo funcionava mal, parando completamente apés alguns ciclos. %os
\ muttas investigacoes Watt tinha conseguido demonstrar que % do calor do
vapor estava sendo desperdigado, gasto no aquecimento do cilindro que
havia sido resfriado anteriormente para a produgdo do vacuo, assim a
maquina gastava muito mais energia aquecendo o cilindro do que
realizando de fato um trabalho mecénico. Watt teve a percepeao de que se
este problema levava o modelo a parar de funcionar apds alguns ciclos,
certamente ele comprometia o rendimento da maquina real e entdo em
maio de 1765 Walt adicionou um segundo cilindro onde ocorreria a
condensacao do vapor. Essa pequena modificacao feita por Watt aumentou
em cinco vezes a eficiéncia da maquina de Newcomen e reduzit o
consumo de combustivel em cerca de 75% (FREITAS, 2014). #

%)
(0e ¢

Fonte: Elaborado pelos autores.”

Essa parte da representacado interdisciplinar (Figura 2) apresenta a
discussdo da abordagem internalista marcada pela pratica experimental,
pautada no emprego de uma visdo técnica acerca do funcionamento da
maguina de Newcomen. Nela, descrevemos que além de um conserto, Watt

Disponivel em: https://view.joomag.com/revolu%C3%87%C3%830-industrial-e-o-
desenvolvimento-da-termodin%C3%82mica-revolu%C3%A7%C3%A30-industrial-e-
termodin%C3%A2mica/01481910015213045967?short
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buscou melhorar o funcionamento da maquina, tomando por base
investigagcdes realizadas em momento anterior ao contato inicial e no
contexto de uma oficina de uma faculdade. Esse detalhe sinaliza que a
descricdo histérica almeja a integracdo das abordagens internalista e
externalista.

A oficina inserida no contexto de uma faculdade sugere que os
técnicos que ali trabalhavam possuiam conhecimentos cientificos que os
técnicos de outras oficinas ndo precisavam dominar. Esse aspecto €
explorado em relatos de autores como Hobsbawm (2000) que descreve a
maquina de Watt como um equipamento cientificamente aperfeicoado,
conforme destacado na citacdo seguinte. Por outro lado, o interesse em
melhorar o rendimento da maquina e ndo apenas efetuar seu conserto,
sugere a influéncia de aspectos externos ao desenvolvimento dos estudos
sobre o calor. Um aspecto que provavelmente impulsionou o
desenvolvimento de maquinas térmicas seria a geracdo de patentes dos
inventos que propiciavam lucros elevados, mesmo sem uma interpretagao
correta do conhecimento cientifico que estava envolvido no processo, 0s
aspectos internalista de construgcéo da ciéncia do calor.

Com relacao aos fatores que influenciaram a constru¢cao de maquinas
a vapor, com base em conhecimentos técnicos e que alavancou a
Revolucao Industrial, Hobsbawm (2000) pontuou que:

Felizmente poucos refinamentos intelectuais foram
necesséarios para se fazer a revolucdo industrial. Suas
invencbes técnicas foram bastantes modestas, e sob
hipétese alguma estavam além dos limites de seus artesdes
e dos que trabalhavam em suas oficinas ou das
capacidades construtivas de carpinteiros, moleiros e
serralheiros: a langadeira, o tear, a fiadeira automética. E
nem mesmo maquina cientificamente mais sofisticada, a
maquina a vapor de James Watt, necessitava de mais
conhecimentos de fisica do que os disponiveis até entdo ha
guase um século, a teoria adequada das maquinas a vapor
s6 foi desenvolvida pelo francés Carnot na década de 1820
e podia contar com varias geracdes de utilizacdo para a
sociedade, essa pratica de maquinas a vapor, utilizava
principalmente nas minas de carvdo. Dadas as condi¢des
adequadas e necesséarias, as inovacdes técnicas da
revolucdo industrial praticamente se fizeram por si mesmas,
exceto talvez na industria quimica (HOBSBAWM, 2000, p.
53-54, grifo nosso).

Esse desenvolvimento pautado em conhecimentos técnicos logo
atingiu o limite de aprimoramento das maquinas a vapor e a comunidade dos
construtores comecou a ser pressionada pela sociedade industrial, com o
objetivo de buscar novas possibilidades para aperfeicoamento. Essa presséo
era exercida principalmente por industriais da sociedade inglesa, que
necessitavam de mais carvao mineral, retirados de minas cada vez mais
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profundas, para movimentar suas maquinas e aumentar seus lucros
(HOBSBAWM, 2000).

Diante disso, o0 desenvolvimento pautado em conhecimentos
técnicos/pratico, comecou a perder espaco para as ideias cientificas,
associadas a primeira e segunda leis da Termodinamica, ampliadas
principalmente como o surgimento das académicas de ciéncia, na Inglaterra
e nas principais poténcias europeias. Esse novo contexto impulsionou os
cientistas a planejarem com maior rigor 0S seus experimentos e a
formularem teorias mais rebuscadas e com o poder preditivo maior. Nesse
cenario € que se desenvolveu, por exemplo, o principio de conservagédo da
energia.

O alinhamento de conhecimentos tedricos e praticos impulsionou a
mecanizac¢ao dos meios de producéo, provocando profundas transformacdes
na sociedade. Um dos reflexos disso no contexto social inglés foi o emprego
de mao de obra infantil nas fabricas, pois eram mais baratas e de facil
subversdo, tal como indicado na péagina ilustrada na Figura 3.

Figura 3: Utilizacdo de mé&o-de-obra infantil nas fabricas.

S criacas-efam utlizadas nas fabricas e nas minas de carvéo, serto que
litas’ morriam devido ao excesso de trabalho, da insalubrida e, do
amblente e da desnutrigao. Entre 1780 e 1840 intensificou-se a explofacao
, deveriangas. Eram ajudantes de cozinheiro, operadoras de porinholas de
ventilacdo, ou nas fabricas. Mas o trabalho infantil existia antes mesmo de
1780. As condicoes de vida dos pequenos trabalhadores era dantesca:
trabalhavam até 18 horas por dia, sob 0 agoite de um capataz que ganhava
por producao. Na Revolugao Industrial, ndo foram raras as dentincias sobre
torturas e maus tratos dispensados a elas. As fabricas impunham uma
disciplina de frabalho mals rigida do que a existente nas oficinas
manufatureiras. Portanto, das criangas que trabalhavam nas fabricas,

i e das mutilaéées
, 140 €ra pequieno
s em busca day

h ; l bt Ao b v AL
Y
> 4 i ‘em

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com o avanco da Revolucédo Industrial e o aperfeicoamento das
maquinas térmicas ocorreu a mecanizacdo das atividades industriais
diminuindo a necessidade de méao de obra, levando ao aumento da pobreza
e a expansao dos bairros de baixa renda. Os trabalhadores, moradores
desses locais, ndo contavam, entre outras benfeitorias, com o saneamento
basico, fator favoravel para a disseminacdo de diversas doencas,
associadas ao consumo improprio das aguas, por exemplo.

Os grandes industriais, pertencentes ao que historicamente
conhecemos como burguesia, ndo estavam preocupados com esse
contexto. Continuavam interessados em acumular cada vez mais capital em
detrimento da classe trabalhadora e do meio ambiente, cada vez mais
explorados, para manter o poder social e politico de sua classe. Eles
investiam parte de suas riquezas no financiamento de pesquisas que tinham
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por objetivo aperfeicoar as maquinas a vapor, aumentando ainda mais seus
lucros.

Os aspectos descritos acima, assim como nas outras 27 paginas do
produto educacional, almejam propiciar uma discussao da histéria da
termodinamica pautada em episédios presentes em abordagens internalista
e externalista da histéria da ciéncia. Eles favorecem a percep¢do de que a
ciéncia é resultado de uma construcao interdisciplinar, na qual contribuem
diferentes sujeitos. A apresentacdo de diferentes aspectos que influenciam
na producdo do conhecimento cientifico, evidencia as articulacbes dos
cientistas no contexto interno e suas relagdées com a sociedade, contexto
externo.

Esse tipo de abordagem da historia da ciéncia favorece o Ensino de
Ciéncias, pois valoriza a natureza histérica da producdo de conhecimentos
cientificos e também pode contribuir com a aprendizagem dos estudantes
(QUINTAL e GUERRA, 2009).

Considerando esse tipo de abordagem o produto educacional
possibilita a realizacdo de um ensino a partir de multiplas lentes e nao
apenas a que foca numa unica disciplina curricular, como a Fisica, Histéria
ou Quimica, por exemplo. Ele foi construido com base nas etapas de
construcdo de uma representacéo interdisciplinar para possibilitar uma visdo
mais global do processo. Nesse caso, um produto educacional estruturado
com base em saberes interdisciplinares almeja materializar uma “[...]
proposta de romper com as barreiras entre as disciplinas, superando a
compartimentalizacdo do pensar, transpondo para um trabalho integrado dos
saberes nos diversos campos do conhecimento” (FERREIRA, HAMMES e
AMARAL, 2017, p. 68).

Considerac0des Finais

A elaboracdo da representacao interdisciplinar permitiu abordar as
vertentes internalista e externalista da Histéria da Ciéncia, subsidiada pela
metodologia de llhas de Racionalidade Interdisciplinar, proposta por Fourez
(1998). A construgdo de uma representacao interdisciplinar possibilitou
apresentar uma visdo mais ampla da Histéria da Termodinamica se
comparada com o que é apresentado numa abordagem disciplinar. Nela
exploramos aspectos relacionados aos conhecimentos técnicos de
trabalhadores de oficinas, por exemplo, que inicialmente alavancaram o
aperfeicoamento das maquinas a vapor e posteriormente foram suplantadas
pelas ideias cientificas associas ao estudo do calor, como as leis da
Termodinamica.

A representagao interdisciplinar valoriza diferentes aspectos sociais,
tais como a exploracdo da mao de obra infantil nas fabricas para aumentar
os lucros que geralmente ndo séo explorados em abordagens disciplinares
como a de Fisica e Quimica. Nessas disciplinas o foco principal € a evolucao
das ideias cientificas acerca da Termodindmica e ndo as transformacdes
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gue elas ocasionaram nas sociedades europeias. Essa abordagem demostra
que ndo é possivel que a ciéncia nao influencie a sociedade e vice-versa.

Dessa forma, apresentou-se uma alternativa a visdo da Histéria da
Ciéncia de cunho linear que apresenta episodios historicos desvinculados do
social e cultural que estdo imbricados no desenvolvimento da ciéncia,
possibilitando uma abordagem da Histéria da Ciéncia no Ensino de Ciéncias,
aliado a interdisciplinaridade.

Assim sendo, esse produto educacional é uma opcao para abordar a
Termodindmica a partir uma abordagem histérica construida a partir
informagdes coletadas em diferentes caixas pretas, no caso artigos de
diferentes areas de conhecimento. A forma como foi construido, a partir das
etapas de uma ilha de racionalidade interdisciplinar, possibilita a superacéo
do ensino tradicional, que apresenta um saber fragmentado em disciplinas
que ndo evidenciam a possibilidade de relagbes desse contetdo no Nivel
Médio.
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