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RESUMO

Nesta pesquisa tivermos como objetivo desenvolver uma sequéncia didatica pautada no
estudo de caso histdrico integrado com a critica da ciéncia e da tecnologia de Herbert Marcuse
para elucidar o desenvolvimento da Termodinadmica para ser abordado no Ensino Médio,
contribuindo para desenvolver subsidios de estratégias de ensino que possuem potencial de
propiciar a aprendizagem dos discentes. Com isso, a sequéncia didatica agregou a funcdo de
aproximar o periodo historico analisado com a disponibilidade de tempo didatico para os
estudantes sem distorcer os momentos historicos. Ao delimitarmos o nosso escopo de
investigacdo historica, para a Revolucdo Industrial na sequéncia didatica apresentamos a
possibilidade de abordagem pautada em aspectos da experimentagdo e da ldgica de construgao
do conhecimento cientifico. Nesse sentido, com a utilizagao da sequéncia didatica ¢ possivel
favorecer a interligagdo dos saberes, possibilitando uma visdo mais ampla acerca da
Termodinamica e sua relacao com a sociedade.
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Marcuse. Racionalidade Técnico-Cientifica.

INTRODUCAO
De acordo com Goldfarb (1994) é necessario olhar para a ciéncia de forma a
contemplar a analise dos aspectos historicos e filosoficos para propiciar investigacdes acerca

da natureza da producdo do conhecimento cientifico em determinada época a luz das
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influéncias culturais, sociais, econdmicas e politicas. Diante disso, as pesquisas em Historia
da Ciéncia, apresentam vertentes que primam pela humanizagdo das ciéncias, contribuindo
para apresentagdo interdisciplinar dos conhecimentos cientificos, demonstrando que a ciéncia
¢ um constructo humano, permitindo que os estudantes compreendam a construg¢ao da ciéncia

(MOURA e SILVA, 2014).

Contribuindo com essa discussao Matthews (1995), dissertou acerca da importancia

da utilizacao da Historia, Filosofia e Sociologia no Ensino de Ciéncias:

A historia, a filosofia e a sociologia da ciéncia, pode humanizar as ciéncias e
aproxima-las dos interesses pessoais, €ticos, culturais e politicos da comunidade,
pode tornar as aulas de ciéncias mais desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste
modo, o desenvolvimento do pensamento critico; podem contribuir para a superagao
do mar de falta de significacdo, presente nas salas de aulas de ciéncias, onde
formulas e equagdes sdo recitadas sem que muitos cheguem a saber o que significam
(MATTEWS, 1995, p. 165).

Pautadas por essas ideias Palma et al (2017), apontaram que o emprego da Historia
da Ciéncia no ensino permite desenvolver uma visao mais humana da ciéncia, principalmente
se propiciar uma aproximag¢do do contexto historico e cultural que os cientistas estdo imersos
contribuindo assim para que os discentes percebam o processo coletivo da producdo de
conhecimentos. Assim como a evolucdo das ideias a partir de tentativas e erros,
desmitificando a premissa que a ciéncia ¢ desenvolvida apenas por génios, com teorias
consolidadas (MARTINS, 2006).

Esse emprego busca superar ideias acerca do Ensino de Ciéncias pautado em praticas
educativas tradicionais que sdo aquelas que prezam pela repeticao, memorizagado, reproducao
de conhecimentos no qual o professor ira transmitir estes conhecimentos levando a uma visao
de neutralidade da ciéncia e da tecnologia contribuindo para que a tecnologia seja
compreendida unicamente como consequéncia da ciéncia (LEAL, 1999, MOREIRA, 2017;
2021; SILVA, 2019).

Essa concepcao de ciéncia e tecnologia de forma reducionista e acritica contribui
para que durante a formacdo da Educagdo Bésica e no Ensino Superior os egressos sejam
meros consumistas da tecnologia ndo sendo capazes de se posicionar de forma critica acerca
dos beneficios e maleficios da tecnologia e também ndo percebem como estdo sendo
manipulados pelas grandes empresas e pelos governos ao assinarem procuragdes em branco

acerca de questdes importantes que permeia a sociedade.
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E um dos temas de estudo do Ensino de Ciéncias que ¢ abordado de forma
predominantemente matematizada trata-se da termodindmica que teve a sua construgdo por
meio de um processo lento com avancgos e retrocessos que ocorreu durante séculos, mas que
teve um impulso maior nos meandros da Revolugdo Industrial devido aos interesses em
acumular capital com a explora¢do das maquinas a vapor para suprir as necessidades técnicas

que ocorreram com a expansao da industrializagao.

Deste modo, para retratar isso utilizarmos os estudos de caso historico pautado nas
concepgdes de Stinner et al (2003) como referencial metodolégico. Pois o Estudo de Caso
Historico, consistiu em uma ferramenta importante, que possibilitou a aproximagdo do
contexto histérico do desenvolvimento da Termodinamica com as diferentes visdes dos
cientistas em relagdo ao estudo do calor. Demostrando os conflitos entre as ideias dos
cientistas, bem como, o cendrio social que se constituia na Europa com a ascensdo do
capitalismo moderno, que prezava pelo estimulo constante ao acimulo de riquezas que eram
mantidos pelos avangos econdOmicos que as maquinas a vapor proporcionavam. Esses avancos
eram advindos de entendimentos superficiais acerca do funcionamento das maquinas térmicas
desde que elas continuassem a gerar lucros. E somando-se a isso elencarmos a utilizagdo da
critica da ciéncia e da tecnologia de Hebert Marcuse como referencial teodrico pois
entendermos que a Termodinamica floresceu por meio do desenvolvimento cientifico e
tecnologico ja a escolha do Marcuse ocorre pois ele contribuiu de forma decisiva para a

construgdo da teoria critica do conhecimento e da tecnologia.

Diante desses aportes, nesta pesquisa temos como objetivo apontar uma sequéncia
didatica pautada no estudo de caso histérico de Stinner et al (2003) integrado com a critica da
ciéncia e da tecnologia de Herbert Marcuse para elucidar o desenvolvimento da
Termodinamica para ser abordado no Ensino Médio contribuindo para desenvolver estratégias

de ensino que possuem potencial de propiciar a aprendizagem dos discentes.

A CRITICA DA CIENCIA E DA TECNOLOGIA DE HEBERT MARCUSE
Pensadores como Habermas (2014), apontaram a importancia da obra marcuseana no
processo de desmistificagdo da racionalizagdo e do papel da ciéncia e da tecnologia na
legitimacdo da dominagdo. Assim sendo, a ciéncia no sentido da logica da dominagao tem

como premissas a logica formal para conjecturar acerca do mundo fechado em si, no qual a
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“unidimensionalidade®’

torna-se o universo totalitdrio pautado na razdo tecnoldgica. No
intermédio entre as fases tecnoldgicas e pré-tecnoldgicas temos uma continuidade conceitual
da relacdo entre seres humanos e a natureza ancorados na dominagao e dentro dessa relagao
tém elementos que visam derrubar a ordem vigente estando em luta com as tendéncias de
estabilizagdo com a dicotomia positivo-negativo no qual o positivo ird prevalecer
(MARCUSE, 1973). Nesse sentido, a ciéncia ¢ decisiva para esse embate pois justifica
tecnicamente a ndo-liberdade e a opressdo uma vez que os cientistas sdo responsaveis pelas
consequéncias sociais da ciéncia e esta proposicdo ¢ regida pela organizacdo interna e pelo
pleno potencial da ciéncia, assim como, do lugar e utilizacdo da ciéncia na sociedade

(MARCUSE, 2009).

Segundo, Pisani (2008) o inicio do projeto cientifico € na maneira da sua forma de
apreensdo por meio da natureza e da objetividade temos a génese do desenvolvimento social
da ciéncia e da tecnologia no qual ird derivar a racionalidade cientifico-tecnoloégica que sera
aliada da dominag¢do e do controle social. Marcuse, vai além de buscar estabelecer um
paralelismo entre a racionalidade cientifica e a tecnoldgica ele busca evidenciar o carater
instrumentalista interno da racionalidade cientifica por meio do qual ela é a priori da
tecnologia sendo também um a priori da tecnologia especifica que ¢ a tecnologia como forma

de controle social e coesdo social.

Acerca da ciéncia, temos que ela se desenvolveu em contextos sociais especificos em
um tempo historico proprio que tem relagdes sociais proprias, refletindo no modo em que ¢
organizado a vida. A maneira de organiza¢do da vida em um contexto social leva a um modo
especifico de compreender o mundo e requer uma forma singular pelo qual as pessoas se
relacionam com a natureza e com elas mesmas e com os outros. E a relagdo entre as pessoas e
o mundo, assim como, a sociedade ¢ determinada pelos interesses e também as necessidades,
pelas dificuldades que surgem, pelas respostas que sdo mobilizadas para responder as
dificuldades e pelas proprias questdes que sdo formuladas em relagao as dificuldades

existentes ou as novos. Assim, a ciéncia tem uma lente especifica para olhar para a natureza e

4 A sociedade unidimensional preza a existéncia de apenas um modo de pensar e agir, resultado de
um aglutinamento de resisténcia entre a razdo e realidade e também entre teoria e pratica, bem
como, 0 pensamento ndo apresenta a capacidade negadora e esta preso a realidade social nao
sendo capaz de transcender. O poder subversivo da teoria ndo tem mais espaco no sistema de
pensamento e comportamento que repreende quaisquer valores, aspiragbes e mesmo ideias que nao
estejam de acordo com a racionalidade dominante (MARCUSE, 1969).
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um modo proprio de entender as questdes existentes, de resolvé-los e de formular novas

questdes acerca de uma situagdo inicial ou de novos problemas (LIMA, 2020).

Assim, a ciéncia para Marcuse nao deve ser reduzida a duas razdes dicotomicas, uma
do eixo da ciéncia e de sua ordem interna e outra de carater externo, ou seja, socioldgica tal
como fazem os defensores das abordagens internalista e externalista. Para Marcuse, as duas
abordagens estdo inter-relacionadas e isto permite o progresso da ciéncia, bem como, a sua
regressdao. Nesse sentido, a ciéncia e sociedade torna-se integradas de tal forma que nao ¢

possivel dissocid-las (MARCUSE, 2009).

Sendo assim, temos a partir do avango da sociedade industrial avangada dependeu
em certo momento do uso da abordagem taylorista para a quantificagao do tempo necessario
de execugdo das atividades na linha de montagem e com essa quantificagdo temos o cerne da
sociedade administrada no processo produtivo. Deste modo, a formagdo pautada em
conhecimentos técnicos de engenheiros e cientistas ¢ fundamental para o capitalismo
organizado (MARCUSE, 1969).

Dessa forma, os apontamentos contribuem no sentido de entender ndo apenas o
carater técnico dos engenheiros e cientistas, mas também, o conteudo politico que esta
impregnado no pensamento unidimensional. Essa politica ndo ¢ semelhante em nenhum
aspecto ao apontado por Marcuse como a realizagdo de uma democracia efetiva nos aspectos
socialista pautado pela participacdo efetiva das pessoas livres e racionais na tomada de
decisdes, mas sim expressa a politica repressiva que controla o aparato de dominacdo

tecnologico no cerne da ciéncia da natureza.

PERCUSO METODOLOGICO

Esta pesquisa ¢ de cunho bibliografico no qual recorrermos aos casos historicos para
1sso iremos utilizar as orientagdes de Stinner et al (2003). A primeira etapa a seguir, de acordo
com os autores supracitados trata-se da elaboragdo da atividade que iré ser trabalhada com os
estudantes, embasada em um contexto histérico que contenha a maior parte das orientacdes
apontadas por eles. Assim, a sequéncia didatica agregou a fun¢do de aproximar o periodo
historico analisado com a disponibilidade de tempo didatico para os estudantes sem distorcer
os momentos histéricos. Com isso mapeamos a atividade em torno do desenvolvimento da

Termodindmica no contexto da Revolu¢do Industrial. Por meio da delimitagcdo deste periodo
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historico, realizamos uma integracdo de acordo com os eixos integradores: as maquinas

térmicas, a teoria do calorico, € as leis da Termodinamica.

Consideramos importante, demostrar um panorama geral dos aspectos que foram

abordados na sequéncia didatica pautada nas ideias e questdes cientificas que permeavam o

contexto, bem como, as caracteristicas sociais e econdmicos que também estdo interligas no

estudo de casos historicos utilizando para isso a critica da ciéncia e da tecnologia de Hebert

Marcuse.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No quadro 1 apresentarmos a nossa proposta de integracdo entre o estudo de caso

historico na perspectiva de Stinner et al (2003) com o mapeamento historico da

Termodinamica balizado pela critica da ciéncia e da tecnologia de Hebert Marcuse.

Quadro 1: Sequéncia didatica para o estudo da Termodindmica.

ESTUDO DE CASO HISTORICO
(STINNER et al, 2003)

ABORDAGEM HISTORICA DA
TERMODINAMICA

A CRITICA DA CIENCIA E
DA TECNOLOGIA

Desenvolvimento da Termodinamica e

Identificar a legitimacdo da

Evidenciar relagdes do estudo de caso
historico com o cotidiano escolar do
aluno (4)

Momento marcante no ~ ~ L ;
. a suas relacdes com a Revolugdo |dominagdo por meio dal
desenvolvimento da ciéncia (1) . A .
Industrial. ciéncia e da tecnologia.
Relacionar conhecimentos cientifico | Identificacdo  de  conhecimentos
e cotidianos, em nivel pedagogico | prévios relativos a Natureza da
adequado (2) Ciéncia e a Termodinamica.
Antecedentes a primeira revolugdo
industrial, revolucdo gloriosa, lei do
Cercamentos de Terra, éxodo rural,
exploracdo da mao de obra, busca por
Estabelecer o ponto de partida da | fontes de energia, disputa pelo
narrativa, identificando  pessoas, | aperfeigoamento de maquinas
detalhando  fatos ou  eventos | térmicas visando ganhos econdmicos,
conflitantes e marcantes. (3) guerras napoleonicas, surgimento das
locomotivas a vapor ¢ de navios, a
mecanizagdo na indistria de cervejas
na Inglaterra, a luta por direitos
trabalhistas: Ludismo e Cartismo.
A exploragdo da mio de obra das [Pensamento Unidimensionall

mulheres e das criangas, urbanizacao e
a poluicdo, as maquinas térmicas e a
sociedade.

por meio da manutengdo do
status vigente de dominagao.

Principais ideias

Teoria do caldrico, equivalente
mecanico do calor, Conservacdo de
energia e entropia.

Mapeando o
contexto e
situagdes-probl
ema
relacionadas

©)

Questdes cientificas

Como aperfeicoar as maquinas
térmicas?
Por que o trabalho mecanico

apresentava um ponto inesgotavel de
caldrico?

Qual a eficiéncia maxima de uma
maquina térmica?
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A teoria do caldorico x a teoria
mecanica do calor.
Impactos sociais da utilizagdo das

Controvérsias R ..
maquinas térmicas.
relevantes N .
A originalidade do equivalente
mecanico do calor.
Denis  Palpin, Thomas Savery,
Thomas Newcomen, James Watt,
Principais Antonie Lavoisier, Conde Rumford,
personagens Léornard Carnot, Julius Mayer, James

Joule, Willian Thomsom, Hermann
Helmholtz, Rudolf Clausius.

A divisdio de classes sociais,
explora¢do da mio de obra, mudanga
Contexto social de sociedade rural para urbana,
ascensao da burguesia como classe
dominante, expansio de impérios.
Contexto Mercantilismo, Liberalismo
econdmico Econdmico, Acumulo de capital.
Tecelagem, Transporte Maritimo.

Contexto cultural

Fontes de | O parlamento, os estados absolutistas.
influéncia

A Histéria da Termodindmica a partir [Racionalidade
Evidenciar o processo de construgdo | da  revolugdo industrial e as |Técnico-Cientifico
do conhecimento cientifico (6) transformagdes sociais advindas das
maquinas térmicas.

O processo de aperfeicoamento das
maquinas térmicas e sua importancia
econdmica, social e militar.

As consequéncias que a mecanizagao
dos meios de producdo teve na
sociedade.

Evidenciar elos entre as ideias e | As contribuicdes de Sadi Carnot para
estabelecer um paralelo com os | a compreensio do calor, James
conceitos aceito atualmente (7) Prescoule Joule e as  suas
contribuigdes para a determinagdo do
equivalente mecanico do calor, o
desenvolvimento da Termodindmica a
partir das contribui¢des de Helmholtz,
Clausius, Thomson para a formulagdo
da Termodinamica.

Fonte: Adaptado pelos autores de SILVA, 2019, p. 66-68.

Na sequéncia didatica ¢ possivel abordar diversos fatores extracientificos
como: a economia, sistema politico, o0s aspectos sociais € 0s principais
desdobramentos de cada fator de forma a englobar uma visao ampla do processo de
Revolugdo Industrial, considerando diferentes cendrios e o pioneirismo inglés.
Também ¢ possivel abordar os problemas ambientais que as atividades industriais
provocaram, assim como, os problemas de saude, advindos da polui¢do do ar e das

aguas interligados com o corpus de investigacdo dos aspectos sociais, sem levar a
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simplificagdo desses aspectos bem como, dos aspectos conceituais envolvidos no
estudo da Termodindmica.

Ao delimitarmos o nosso escopo de investigacao historica, para a Revolugao
Industrial, apresentamos a abordagem do caso historico do desenvolvimento da
Termodindmica pautada em aspectos da experimentacdo e da logica de construgdo do
conhecimento cientifico. Assim como, por meio da sequéncia didatica é possivel

elencar a influéncia da sociedade no desenvolvimento das teorias.

CONSIDERACOES FINAIS

Assim sendo, a abordagem histoérica da Termodindmica pautada no estudo de caso
historico integrado com a critica da ciéncia e da tecnologia de Hebert Marcuse ¢ uma
estratégia importante para a constru¢do do conhecimento cientifico visto que a abordagem
comumente utilizada para o ensino de Termodindmica ¢ pautada na linguagem matematica.
Nesse sentido, com a utilizacdo da sequéncia didatica ¢ possivel favorecer a interligacdo dos
saberes que se encontra dissociados nas disciplinas escolares, possibilitando uma visdo mais
ampla acerca da Termodinamica e sua relagdo com a sociedade permitindo assim que os
discentes sejam cidaddos criticos frente aos problemas sociocientificos da sociedade

contemporanea.
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