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Resumo

As reformas curriculares recentes em diversos paises preconizam a introducdo de tépicos
de Historia das Ciéncias integrados no ensino das disciplinas cientificas. Porém, os temas
de Historia das Ciéncias apresentados sdo, em geral, poucos e desenvolvidos de forma
superficial. Assim, em programas e em manuais escolares encontram-se referéncias
biograficas a alguns cientistas considerados importantes ou mencdes a algumas descobertas
relevantes, mas a evolucdo, ao longo dos tempos, dos conceitos fundamentais que
estruturam as diferentes areas cientificas € negligenciada. Os contetdos cientificos sdo
quase sempre apresentados aos alunos como um conjunto de factos e teorias explicativas
perfeitamente estabelecido e incontroverso, e ndo como um longo e discutido processo de
construgdo, com avangos e recuos, com caminhos alternativos e pontos de viragem.
Também ndo ha habitualmente referéncias as interligacdes entre a evolucao das Ciéncias e
desenvolvimento social e econémico, num contexto historico.

A descoberta da radioactividade, juntamente com a dos raios X e do electrdo, nos altimos
anos do século XIX, determinaram significativamente a evolucdo subsequente da Fisica e
da Quimica. Além disso, estes temas foram objecto de investigacdo fundamental de varios
cientistas portugueses que, nas décadas de 30 e 40 chegaram a ter relevancia internacional.
No entanto o ensino da radioactividade ndo tem tido o destaque merecido.

Nesta comunicacdo referem-se modulos didacticos, construidos no sentido de colmatar
essas falhas. Esses moddulos apresentam eventualmente vertentes experimentais, com
possivel reconstituicdo historica, contendo actividades relativas a descoberta e a trabalhos
sobre radioactividade, e a outros topicos, nomeadamente raios X e descargas em gases.
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Introducéo

Nas Ultimas décadas os curriculos do ensino basico e secundario sofreram frequentes
alteracdes. Os conteudos foram modificados, e foram propostas novas abordagens em
diversos paises. As abordagens CTS e CTSA tornaram-se habituais em muitos curriculos.
Embora menos frequentemente, a introducdo de tdpicos de Historia das Ciéncias aparece
também recomendada, tendo em mente fazer uma contextualizacdo dos contetidos em
termos da evolucdo da Ciéncia e das suas interaccbes com a tecnologia e a sociedade.
Prop0e-se que essa abordagem seja utilizada de forma a desenvolver nos alunos uma visao
alargada, ndo s6 do que a Ciéncia na verdade representa, mas também do processo de

construcdo da propria Ciéncia. Considera-se actualmente importante o ensino/
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aprendizagem néo s6 de Ciéncia, dos seus contetdos, mas também sobre Ciéncia, 0s seus
processos e sua evolugéo, de modo a facilitar aos alunos a compreensédo de como a Ciéncia
se foi construindo.

Verifica-se, no entanto, que ndo existem muitos materiais didacticos que apresentem uma
visdo da Historia das Ciéncia que ndo seja uma mera colec¢do de factos, mais ou menos
isolados, uns dos outros e do contexto historico em que se enquadram, mas que também
apresentem a Ciéncia como um processo evolutivo de constru¢cdo de conhecimento
(Shortland & Warwick, Eds.1989). E nesses materiais s6 muito raramente se poderao
encontrar resultados de trabalhos de investigacdo em Histéria das Ciéncias (Projecto
HIPST, 2008), e mais raramente ainda os que se refiram a Ciéncia Portuguesa (Maia et al,
2009).

O ensino da Radioactividade

A radioactividade foi descoberta em 1896 por Henri Becquerel (1852-1908), tendo-se
seguido de muito perto a dos raios X em 1895 por Wilhelm Roentgen (1845-1923). Pouco
depois, em 1897, foi a vez de J. J. Thomson (1856-1940) descobrir o electrdo, completando
um conjunto de descobertas que marcou decididamente a transicdo da Fisica e da Quimica
para a modernidade.

Apesar da sua importancia, o ensino da radioactividade em Portugal foi caracterizado, em
geral, por atraso e por irregularidade. Apesar da existéncia de estudos e trabalhos
monograficos na Universidade do Porto logo no inicio do século XX, isso ndo parece ter
tido consequéncias a nivel do ensino professado. Em Lisboa, um curso levado a cabo nos
anos 20 no IST, também ndo teve seguimento, s6 muito mais tarde tendo havido ensino
desse topico a nivel universitario.

Quanto ao nivel secundario, apenas nos anos trinta aparece o ensino da radioactividade,
primeiro na Fisica, depois na Quimica, com muito maior desenvolvimento. O tema é
introduzido e volta a desaparecer dos curriculos e muda varias vezes de area curricular e de
enfoque, tendo estado completamente ausente por alguns periodos.

No entanto, esta area da Fisica e Quimica ndo merece um tratamento tdo displicente, pois,
para além da sua importancia no desenvolvimento da Ciéncia e na Histéria da
Humanidade, os estudos de radioactividade desempenharam um papel importante na
Ciéncia Portuguesa. Ndo s6 contribuiram decisivamente para a difusdo deste novo dominio

da Fisica e da Quimica no pais, como também os trabalhos de investigacdo nesta area, e em



algumas outras, foram a origem de uma nova maneira de investigar e, consequentemente,
uma causa da modernizagéo da Universidade. Por outro lado, a radioactividade estabelece
uma ponte directa entre os seculos XX e XXI, dado que as técnicas radioactivas, que
apareceram logo no inicio do século XX, estdo em constante renovagédo e continuam a ser
largamente aplicadas.

A anélise da divulgacéo da radioactividade € também esclarecedora de alguns aspectos da

contribui¢do dessa area no “despertar” portugués para a ciéncia, no seculo XX.

Reconstituicdo de experiéncias histéricas

A reconstituicdo de experiéncias histdricas tem vindo a ganhar popularidade como &rea de
investigacdo em Histdria das Ciéncias, nomeadamente em Fisica e em Quimica, havendo
alguns grupos de investigacdo que tém produzido trabalhos de reconstituicdo
extremamente meticuloso, com base nas publicagdes originais dos cientistas que as
realizaram. Nessas reconstituicdes sdo utilizados, sempre que possivel, equipamentos
originais, ou semelhantes, da mesma época. Quando tal ndo se consegue, sdo
manufacturados equipamentos idénticos, cumprindo a risca as especifica¢fes originais.
Seguidamente sdo seguidos 0s processos descritos originalmente e confrontados o0s
resultados obtidos. Obviamente, um trabalho com estas caracteristicas envolve, em
primeiro lugar, uma pesquisa bibliogréafica aturada e uma interpretacdo muito cuidadosa do
texto original, em geral tanto mais dificil quanto mais antigo ele for. Basta lembrar que
houve modificacdes significativas na terminologia utilizada, nomeadamente no que se
refere a grandezas, unidades ou pecas de equipamento. Também as definicbes de
conceitos, para ja ndo falar dos quadros conceptuais, foram mudando no tempo, assim
como 0s recursos disponiveis em termos de materiais, reagentes quimicos, fontes de
alimentagdo ou outros equipamentos.

Para além de tudo isto, a possibilidade de dispor de equipamentos originais ou da mesma
época e em tudo semelhantes aos originais, como acontece em alguns museus de Ciéncia,
ndo sendo uma condicdo indispensavel, torna o processo mais expedito. Caso ndo se
disponha desse equipamento ha necessidade de recorrer a técnicos qualificados que o
manufacturem, o que implica habitualmente custos elevados. S6 assim pode haver alguma
confianca em que os dados obtidos possam ser confrontados com os dados originais,

levando, depois, a discussdes de fundo em termos de Historia das Ciéncias.



E ainda fundamental ndo esquecer que as normas de seguranca em laboratérios eram
praticamente inexistentes até hd menos de cinquenta anos, pelo que os riscos das
experiéncias a reconstituir devem ser sempre cuidadosamente avaliados e minimizados.

De tudo o que ficou dito se pode concluir que a reconstituicdo fidedigna de experiéncias
historicas ndo € um processo facil, nem pouco dispendioso, ao dispor de qualquer professor
que se interesse pelo tema.

Utilizagdo de experiéncias historicas em sala de aula

A reconstituicdo de experiéncias histéricas com finalidades didacticas esta, porém, sujeita
a critérios diferentes. Os objectivos da realizacdo destas experiéncias em sala de aula sdo
distintos dos que se pretendem atingir em Historia das Ciéncias. N&o esta em causa a
reconstituicdo exacta do que foi relatado originalmente, com o objectivo de verificar em
pormenor a experiéncia em causa, podendo 0s seus resultados ser comparados com 0S
descritos pelos seus autores. O objectivo principal é agora o de apresentar experiéncias
que, de uma forma ou outra, constituem marcos historicos na evolucdo da Ciéncia,
ajudando os alunos a compreender melhor a evolucdo das ideias subjacentes a essas
experiéncias.

Assim, para efeitos didacticos, é possivel reconstituir com menos minucia diversas
experiéncias que podem ser utilizadas pelos professores, em demonstragéo, ao vivo ou em
video, ou mesmo pelos alunos no laboratério, depois de adaptadas. No entanto, mesmo
assim, a reconstituicdo deve ser o mais fiel possivel, traduzindo da melhor forma a ideia
original dos seus autores. Ndo é agora indispensavel que o equipamento seja igual ao
originalmente utilizado. Na realidade raras vezes o podera ser. O que € indispensavel € que
a realizacao da experiéncia seja acompanhada por uma discussdao dos conceitos envolvidos
e da eventual mudanga de paradigmas que foi produzida por essa experiéncia.

Note-se que em manuais escolares do ensino secundario do século XIX e principios do
século XX muitas das experiéncias propostas, ou apenas descritas, correspondiam a uma
reconstituicdo, mais ou menos fiel, de experiéncias originais. Por esse motivo, algumas das
escolas secundérias estavam equipadas para a realizacdo dessas experiéncias,
eventualmente sob a forma de demonstracdo pelo professor.

A medida que as experiéncias foram caindo em desuso, sendo substituidas por outras

consideradas mais modernas, 0s equipamentos existentes foram deixando de ser utilizados,



sendo guardados ou mais frequentemente ‘“arrumados para um canto” onde ndo
incomodassem, ou mesmo, no pior das hipoteses, deitados fora.

Mesmo assim, muitas pecas sobreviveram em condigdes relativamente aceitaveis e
actualmente assiste-se a um movimento no sentido de revalorizar esse equipamento
considerado patrimdnio cientifico. A concretizacdo desse movimento numa dada escola
implica, por exemplo, que se constitua um pequeno museu ou, pelo menos, que se
apresentem 0s equipamentos em vitrinas. Raras vezes o destino dessas pegas ¢ o de “voltar
a vida”, sendo utilizadas de novo na reconstitui¢do de experiéncias ha muito
“adormecidas”. Mas, se isso for feito, traz um toque de autenticidade ao trabalho que
propomos. Com isto queremos dizer que, com os devidos cuidados, o material pode de
novo ser utilizado (nomeadamente em demonstracdes) para apresentar experiéncias
antigas, mostrando aos alunos a evolucéo da Ciéncia.

Novamente se chama a atengdo para as questdes de seguranca. Seguranga para 0
equipamento antigo que é imperioso ndo deixar deteriorar, e seguranga para as pessoas,
alunos e professores envolvidos no processo. S6 recentemente as preocupagdes com a
seguranca aparecem na ordem do dia na maioria dos laboratorios. Mais exigentes em
laboratérios de Quimica, nem por isso devem deixar de ser seguidas em laboratérios de
Fisica. E o facto é que essas preocupac¢des ndo existiam, ou pelo menos ndo eram referidas
nas publicacdes originais, nem nos manuais escolares que as apresentam.

Assim, qualquer experiéncia a ser realizada com alunos, mesmo em demonstracao, tem que
ser sujeita a um cuidadoso escrutinio pelos professores, a fim de evitar situacdes

potencialmente perigosas, que ndo eram habitualmente tidas em conta noutras épocas.

Algumas experiéncias propostas

Ao longo de trabalho de acompanhamento de estagios de formagdo de professores em
escolas secundérias foi-nos dado observar as situagbes anteriormente referidas,
relativamente a material antigo de laboratério. Isso levou-nos ja a construcdo de uma base
de dados que se pretende estender a varias escolas, numa tentativa de sensibilizacdo dos
professores/conselhos directivos para o patrimoénio cientifico ai existente e em risco de se
perder.

De entre o material que encontrdmos em diversas escolas figuram ampolas para descargas
em gases, de varios tipos. Este foi um tépico favorito para demonstracdes, pela sua

simplicidade de execucgédo e pelos aspectos espectaculares que apresentavam. Esse facto



levou a que decidissemos construir um conjunto de materiais didacticos, sob a forma de
trabalho de projecto, que ilustrasse o percurso histérico que vai desde a aplicacdo da
electricidade nos tubos de descarga até a radioactividade (Maia y Serra, 2007)

As actividades experimentais propostas iniciam-se com a apresentacdo, em demonstracao,
de experiéncias de descargas que podem ser apresentadas em sala de aula pelo professor. A
esta apresentagcdo segue-se a discussédo dos conceitos envolvidos, e da sua evolucdo. De
facto, os trabalhos de descargas em gases que estiveram na base da descoberta dos raios X,
e de muitos outros conhecimentos, podem ser relatados de forma a seguir um percurso
histérico com ressonancias pedagogicas, tracando esse percurso historico, sempre na
perspectiva do ensino da electricidade, da radioactividade e da fisica nuclear. No caso de
haver dificuldades na realizacdo pratica das demonstracdes, pode usar-se um video

preparado para esse fim.

Note-se que neste projecto a maioria das experiéncias planeadas ndo se adequa a uma
manipulacdo por alunos, dados os factores de seguranca inerentes. No entanto, os alunos
podem ser envolvidos no projecto, quer através de actividades de pesquisa ou de tomada de
decisdo, quer através de simulacbes em computador, variando as condi¢es de descarga,
por exemplo. Estas simulacdes permitem aos alunos desenvolver competéncias
relacionadas com aspectos de controlo de variaveis.

No percurso histérico das descargas em gases segue-se a descoberta dos Raios X, de que
existe muita documentacdo na Internet, pelo que se pode sugerir aos alunos uma pesquisa
orientada. A andlise do texto da comunicacdo de Roentgen em 1895 e dos ecos que essa
comunicacdo teve na comunidade cientifica e até no publico, sdo de grande interesse
didactico.

Uma outra descoberta fundamental que se segue neste periodo tdo rico da Historia das
Ciéncias é a da radioactividade. Neste caso, o estudo do texto original (ou traduzido) da
comunicacdo apresentada a Academia das Ciéncias francesa por Becquerel, permite
planear a reconstituicdo da experiéncia que pode eventualmente ser tentada, dependendo
das condicdes existentes. A discussdo da situacdo em que a descoberta ocorreu pode
levantar questdes como as do papel do acaso (ou ndo) em investigagéo cientifica.

Ainda como consequéncia do trabalho nas descargas em gases rarefeitos tem-se a
descoberta dos raios catodicos e posteriormente a descoberta por Thomson que 0s raios
catddicos sdo constituidos por corpasculos electrizados, mais tarde chamados electrées. A

discussdo, com os alunos, desta descoberta que vem em apoio da teoria corpuscular da



matéria pode servir de ponto de partida para uma nova forma de apresentar a teoria
atdbmica e os modelos de dtomo que tdo grande importancia tém também no estudo da
Quimica.

Pode também referir-se que o tubo de raios catddicos que tantas vezes foi usado para
investigar e descobrir novos fendmenos relativos a natureza da matéria € também um
instrumento com variadas aplicagdes. Um osciloscopio ou uma televisdo “antiga” ndo sdo

mais do que tubos de raios catodicos adaptados aos efeitos pretendidos.

Comentario final

No projecto apresentado, para o qual ja existem materiais, mas que ainda ndo foi posto em
prética, da-se particular énfase a aspectos experimentais, mesmo quando as experiéncias
ndo podem ser realizadas em sala de aula. Para obviar a esse problema, esta programada a
preparacdo de videos com essas experiéncias.

No entanto, mesmo sem esses videos, podem ser realizadas com os alunos diversas
actividades que foquem o percurso do desenvolvimento dos conhecimentos cientificos
desde a simples realizacdo de uma descarga eléctrica num tubo contendo um gas rarefeito
até a teoria atomica.

Um outro conjunto de actividades que estamos a desenvolver esta directamente
relacionado com o desenvolvimento da Ciéncia Portuguesa relacionada com a
radioactividade., focando a investigagéo e ensino da radioactividade em Portugal, a difusdo
do conhecimento sobre radioactividade, a internacionalizacdo da ciéncia portuguesa
através da radioactividade e o impacto das técnicas radioactivas na salde desde o principio

do século XX ao século XXI.
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