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Apresentacao

Este livro foi produzida para atender a demanda das turmas de Quimica na disci-
plina Metodologia e Préatica de Ciéncias da Universidade Aberta do Brasil — UAB.

Esperamos que, através de seu manuseio, da leitura atenta de seus tex-
tos e da bibliografia sugerida, nossos caros alunos possam enriquecer seus
conhecimentos e aplicar, na pratica, nossas modestas sugestées, fruto de
nossa vivéncia pessoal, nas suas salas de aula.

Do ponto de vista do professor de ciéncias reputamos de fundamental
importancia para o exercicio da profissao algumas premissas:

Em primeiro lugar compreender os fenémenos a partir do legado dos nos-
s0s antepassados, envolvidos ou ndo na busca de explicagdes para tais fené-
menos. A partir dai conhecer os passos dados através dos tempos comparando
com os eventos atuais para entender o processo de constru¢ao da ciéncia.

Sob um olhar critico constatar os avangos e os percalgos da ciéncia
ao longo de sua trajetéria e utilizar a histéria da ciéncia como instrumento de
estimulo ao estudo.

Evidenciando os processos através dos quais o conhecimento cienti-
fico foi construido mostrar a transitoriedade de algumas teorias cientificas e
fomentar o interesse pelas disciplinas cientificas.

Uma contribuicdo mais efetiva para a construgdo do conhecimento pas-
sa necessariamente pela simplificacdo e traducdo precisa e adequada, dos
conceitos, das hipéteses e das leis estabelecidas pela ciéncia.

E da responsabilidade indelegavel do professor contribuir para que o
aluno tenha uma vis&o de ciéncia compativel com a defesa do meio ambiente,
construa a sua propria cidadania e seja um protagonista no grande desafio de
transformagao do mundo que temos para o0 mundo que sonhamos.

Enfim o ensino de Ciéncias deve contribuir de maneira radical para pro-
vocar nos alunos mudangas de atitudes estimulando a curiosidade, a busca
de respostas as inquietacdes, o interesse pela producgao cientifica.

Agradecemos desde ja a acolhida de nosso modesto e despretensioso
trabalho e também acolhida cordial, nas suas localidades que visitamos.

Desejamos, ao final, sucesso na incompreendida e pouco reconhecida,
mas nem por isso, menos digna profissdo de professor

Os autores



O que dizem os PCNs no que respeita ao Ensino de Ciéncias
Objetivos gerais de Ciéncias Naturais para o Ensino Fundamental

Os objetivos gerais de Ciéncias Naturais no ensino fundamental séao
concebidos para que o aluno desenvolva competéncias que |he permitam
compreender o mundo e atuar como individuo e cidadao, utilizando conhecimentos
de natureza cientifica e tecnolégica.

Esses objetivos da area sdo compativeis com os objetivos gerais para
o ensino fundamental.

O ensino de Ciéncias Naturais devera entdo se organizar de forma que,
ao final do ensino fundamental, os alunos tenham desenvolvido as seguintes
capacidades:

Compreender a natureza como um todo dindmico e o ser humano, em
sociedade, como agente de transformagdes do mundo em que vive, em rela-
¢ao essencial com os demais seres vivos e outros componentes do ambiente;

Compreender a Ciéncia como um processo de produgédo de conheci-
mento e uma atividade humana, histérica, associada a aspectos de ordem
social, econdmica, politica e cultural;

Identificar relagdes entre conheci mento cientifico, produgao de tecno-
logia e condi¢des de vida, no mundo de hoje e em sua evolugéo histérica, e
compreender a tecnologia com o meio para suprir as necessidades humanas,
sabendo elaborar juizo sobre riscos e beneficios das préaticas cientifico-tec-
noldgicas;

Compreender a salde pessoal, social e ambiental como bens indivi-
duais e coletivos que devem ser produzidos pela agcao de diferentes agentes:;

Formular questdes, diagnosticar e propor solugdes para problemas re-
ais a partir de elementos das Ciéncias Naturais, colocando em préatica concei-
tos, procedimentos e atitudes desenvolvidos no aprendizado escolar;

Saber utilizar conceitos cientificos basicos, associados a energia, maté-
ria, transformacgéo , espaco, tempo, sistema. Equilibrio e vida;

Saber combinar leituras, observagdes, experimentagdes e regis-
tros para a coleta, comparagao entre explicagdes, organizagéo, comu-
nicacao e discussao de fatos e informacgoes;

Valorizar o trabalho em grupo, sendo capaz de a¢&o critica e cooperati-
va para a construcao coletiva do conhecimento.
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Objetivos

e Entender a importancia do processo de constru¢&o da ciéncia

e Entender os primeiros passos da ciéncia

e Conhecer as contribuigdes dos fildsofos gregos

e Constatar os percalgos da ciéncia na sua trajetéria

e Discutir as contribuicdes da ciéncia para o progresso da humanidade

“Ahistéria € a mée da verdade, émula do tempo, depositaria das agées, testemunha do
passado, exemplo e andncio do presente, adverténcia para o futuro”.
Miguel de Cervantes (1547-1616) D. Quixote

1. Preliminares

A manifestacdo de Cervantes ressalta a importancia do conhecimento
da Histdria. H4 quem pense que a ciéncia como tal € uma conquista dos sé-
culos XX e XXI. Esquece que o processo de construcio da ciéncia é milenar
e quem se dedica ao seu estudo se depara com descobertas e aplicagdes
fantasticas desde os primérdios da civilizag&o.

Sem o conhecimento da génese e da evolugao da ciéncia ndo ha como
compreender a sua importancia e a sua contribuicdo para o progresso da
humanidade.

“Tem sido quase natural aceitar, ao menos no discurso, que a Histéria da
Ciéncia poderia auxiliar o Ensino de Ciéncias, contribuindo para resgata-lo
do mar de dificuldades em que, constantemente, se afirma esta ele mer-
gulhado, tornando a ciéncia mais acessivel aos estudantes, uma vez que
supostamente poderia promover uma maior motivagdo dos mesmos, auxi-
lia-los em uma melhor compreenséo dos conceitos cientificos, promover a

contextualizag&o histérico-social dos topicos abordados, etc.”
http://www.experimentum.org/blog/?p=383

Segundo Silva (1976) “fazer a Histéria das Ciéncias consiste em fazer a
histéria dos conceitos e das teorias cientificas, bem como das hesitagdes do
proprio tedrico”.

Na nossa concepgao a utilizagcao do estudo da Histéria da Ciéncia, nao
é um mero recurso didatico de motivacdo de professores e estudantes. E,
sobretudo, um instrumento de compreensao do processo de construgcao da
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N&o se conhece
completamente uma
ciéncia enquanto nao se

souber da sua historia.(A.

Comte - filésofo francés,
1789-1857, Curso de
filosofia positiva)

ciéncia ao longo dos séculos, permitindo uma acessibilidade maior aos con-
ceitos, contribuindo para a desmistificagao de fenémenos tidos como de dificil
compreensao.

2. Premissas

Torna-se ocioso discorrer sobre o longo percurso da ciéncia desde os seus
primérdios até os dias de hoje. Nem sempre a sua trajetéria foi linear e ascen-
dente. Por vezes fatores, de véarias naturezas, contribuiram para frear seus
movimentos por algum tempo. Assim considerando entenderemos porque
algumas éareas se desenvolveram de modo mais rapido. Outras ficaram, apa-
rentemente, estagnadas por longos anos.

Assim enquanto a fisica e a mateméatica ndo sofreram grandes percal¢os,
a quimica e a astronomia foram seriamente afetadas por ingeréncias externas.

Os primoérdios da Quimica: a protoquimica

A protoquimica surgiu, supostamente, no Egito embora o primeiro grande ex-
perimento tenha sido realizado pelo homem das cavernas: a descoberta do
fogo. Vale a pena especular sobre a descoberta do fogo que € um marco
fundamental na histéria da quimica.

A Pré-histéria da Quimica

Na verdade a pré-histdria da quimica precede de muito o Big Bang. Trata,
portanto, de um periodo que remonta a mais de quinze milhdes de anos.De
l& para ca surgiram os elementos, muitas transformacgdes se sucederam e a
quimica ficou e continua até hoje a completar a obra da criagao.

As primeiras civilizagdes que fizeram histéria ja usavam a quimica mes-
mo sem saber. Os homens da pré-histéria usavam os pigmentos naturais para
ornar as suas cavernas. Os pigmentos sdo compostos naturais ou sintéticos,
que nés utilizamos largamente nos tempos atuais. Os temos em qualquer pa-
rede pintada, nos jeans, camisetas coloridas, nos refrigerantes, nos sucos, em
alguns alimentos como a cenoura, beterraba, etc.

Um homem que viveu ha um milhdo de anos, conhecido como Pithecan-
thropus, nesse periodo nao construia casas, néo usava o fogo embora sou-
besse da sua existéncia. A principal aquisi¢ao cultural do homem neste perio-
do foi o desenvolvimento da linguagem. Vivia nas cavernas, onde nos deixou
desenhos que nos fazem ter uma idéia de como era a vida naquela época.

O periodo pré-histérico € dividido em Idades: a IDADE da PEDRA e a
IDADE dos METAIS. A Idade da Pedra tem dois Periodos: o Paleolitico (Pe-
dra Lascada) e o Neolitico (Pedra Polida). A Idade dos Metais abrange trés
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periodos: o do Cobre, o do Bronze (uma liga de cobre e estanho) e o do Fer-
ro. E na idade dos Metais que surgem as primeiras civilizacdées no Oriente.
O homem aprende a trabalhar o Cobre e o Bronze. Também é nesta idade
que o homem descobre a roda. No periodo do ferro, houve uma revolugao
cultural muito grande na humanidade. Este metal muda a vida de muitas co-
munidades e estimula o espirito belicoso do homem, iniciando as primeiras
expedi¢cdes de guerra da histéria da humanidade. Quem detinha a tecnologia
da fundicdo deste metal para produzir armas, tinha a vitéria assegurada. Isto
deve ter primeiramente acontecido na Asia Menor (porcéo asiética da Tur-
quia). O homem ja possuia a capacidade de produzir armas de guerra como
punhais, espadas, ferramentas como serras, utilitarios como couragas, vasos,
caldeiras e adornos como, brincos, colares, etc.

A descoberta do fogo

No principio era o verbo, a palavra. A grande aventura da ciéncia comeca
quando os primitivos seres humanos buscaram os meios para a garantia de
sua sobrevivéncia no ambiente hostil, na luta pela busca de alimentos, na de-
fesa da vida ameacgada pelos outros animais, na procura incessante de uma
qualidade de vida melhor.

Era uma vez um ancestral que se assustou com o raio que se abateu
sobre a sua floresta, enviado quem sabe por algum deus irado e desandou a
correr tangido pelo medo. E estancou, de repente, motivado pela curiosidade.
\oltou para observar de perto o fenébmeno que lhe causara tanto pavor. E
descobriu que o fogo ndo era de todo mau. Poderia aquecer e iluminar e sua
caverna, afugentando seus inimigos naturais.

No principio era o verbo...

A grande discussdo que se seguiu levou os hominideos a socializar suas
preocupacoes, seus temores e seus anseios. Da discussdo nasceu a luz, uma
obsessao: a procura de uma maneira de exercer o dominio sobre o fogo.

Ao que tudo indica a Ciéncia, com esse conceito surgiu ha mais de
10.000 anos, no Oriente Médio. Quem teria sido o primeiro quimico? Acredi-
ta-se que o primeiro quimico teria sido aque-
le que, em tempos imemoriais, acendeu a
primeira fogueira, descobrindo e controlando
o fogo. Ha registros em cavernas que o Ho-
mem de Pequim (Pithecantropus pekinensis)
ja utilizava o fogo. O homem primitivo usou o
fogo para aquecer e iluminar suas cavernas,
afugentar os outros animais, produzir transfor- ! :
magdes tais como a combustdo da madeira, A descoberta do fogo

Alonga aventura da
humanidade comeca
efetivamente com a
palavra, a comunicagao
entre os seres vivos.
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As mais antigas
interpretagdes de
fendmenos quimicos
eram de carater magico
e até mitoldgico.
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o cozimento dos alimentos e para fundir metais como o cobre, a prata e o
ouro. Nas civilizagdes antigas do Egito, da China e da Mesopotamia arteséos
produziram grande variedade de tinturas, esmaltes, vidros, perfumes e metais.

As necessidades de sobrevivéncia forcaram a busca de conhecimentos:
desenvolvimento de técnicas agricolas, curticdo de couros, invengéo da tece-
lagem, utilizacdo de pigmentos (a purpura, por exemplo) criagdo da ceramica,
fundicdo de metais. Acredita-se que a preparagao de mandioca através da ex-
trac&o de material venenoso (cianureto) e sua utilizagéo na produgao de alimen-
tos (farinha, p&o e tapioca) tenha sido resultado de uma experiéncia com o uso
de cobaias humanas que pagaram seu pre¢o até mesmo com a vida.

Ainda na pré-histéria, 0 homem extraiu drogas de ervas e adicionou
outros materiais que passaram a constituir um catalogo de medicamentos..

Entre 4.000 e 3.000 a.C. a Idade da Pedra Polida sedimentou-se na
Mesopotémia e no Egito. O Egito era uma civilizagao auto-sustentavel. tinha
seus proprios deuses, sua propria escrita - os hieréglifos. Era um pais de agri-
cultores e escribas. A inundac&o anual do Nilo trazia sedimentos fertilizantes
que garantiam boas colheitas. O Egito antigo tinha grandes construgdes, mas
também criou um sistema padronizado de pesos e medidas. Ja escreviam em
papiros antes de 3.500 a.C. e tinham um calendario cuja semana tinha dez
dias e 0 ano 360 dias. O dia era constituido de dois periodos de doze horas.
A matematica era basicamente aritmética com as operagdes fundamentais.
Tinham algum conhecimento basico de geologia, rudimentos de fisica e da
quimica dos materiais. Na area de salde ja havia cirurgides e dentistas com-
petentes. A pratica da mumificacao fez os técnicos conhecer fundamentos da
anatomia. O método mais comum de tratamento de cadaveres usava retirar o
cérebro, os intestinos e outros 6rgaos vitais, lava-los com vinho e coloca-los
com ervas em vasos chamados canopos. As cavidades deixadas no corpo
eram cheias com perfumes e resinas docemente aromaticas. O corpo era
costurado e permanecia imerso em salitre por setenta dias para curtir. Depois
era lavado e envolto por faixas umedecidas por um material viscoso. Os egip-
cios também domesticavam animais e adquiriram um vasto conhecimento de
boténica e zoologia. Usavam cosméticos, pinturas e corantes e empregavam
a salmoura para preservar peixes e alimentos em geral e escreveram um tra-
tado de matematica (papiro Rhind).

Embora saibamos que na Mesopotamia, na india e na China a protoqui-
mica e outras ciéncias se desenvolveram simultaneamente com o progresso
feito no Egito vamos agora a um rapido passeio pela Grécia onde os filésofos
desempenharam papel preponderante na busca de explicagdes para a cons-
tituicdo da matéria e os mais diversos fenédmenos da natureza.
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A teoria dos quatro elementos e os atomistas gregos

Em Creta, no mar Egeu, por volta de 2.500 a.C., existiram importantes manu-
faturas de metal o que a fez ingressar prematuramente na idade do Bronze.
Os gregos antigos acrescentaram muito pouco a pratica quimica. No entanto,
se esmeraram na especulagao e buscaram explicagdes tedricas para os fe-
némenos verificados nas oficinas dos arteséos e na natureza. Eles admitiram
que as transformagdes ocorriam universalmente.

Tales de Mileto, O precursor (cerca de 640-548 a.C.)

Natural de Mileto, colénia cretense no Mediter-
raneo. Tales é considerado filésofo naturalista e
pré-socratico e, também, o “pai da filosofia gre-
ga”. Nada deixou por escrito. Suas teorias sao
conhecidas por intermédio de Aristételes, Di6-
genes Laércio, Herédoto, Teofrasto e Simplicio.
Aristételes refere-se a ele como “o fundador”
da filosofia, porque concebeu como principios
das coisas aqueles que procedem “da natureza
da matéria”. Tales estabeleceu que a agua era
0 principio de composigcdo de todas as coisas,
conforme menciona Aristoteles. Afirma também
que a terra flutua sobre a agua extraindo certa-
mente esta convic¢do da constatacédo de que o
alimento de todas as coisas € imido, que até o quente se gera do Umido e vive
no umido. Ora, aquilo de que todas as coisas se geram &, exatamente, o prin-
cipio de tudo. Ele tira, pois, esta convicgdo desse fato e do fato de que todas
as sementes de todas as coisas tém uma natureza Umida, e a &gua é o princi-
pio da natureza das coisas Umidas. (Aristoteles, Metafisica, A 3, 983 b 20-27).

Tales de Mileto

As contribuigdes dos filésofos

A maior contribuicao do periodo foi dada, no entanto, pelos inimeros estudio-
SOS gregos.

Anaximandro, nascido por volta de 610 a.C. considerava que a “subs-
tancia original da qual derivavam todas as outras era o infinito, o fogo etéreo
(apeiron, em grego)’, substancia eterna sem correspondente preciso entre as
substéncias conhecidas.

Anaximenes de Mileto (588-524 a.C.) concordava com Anaximan-
dro quanto ao a-peiron, e com as caracteristicas desse principio apontadas
por Anaximandro. Mas postulou que esse a-peiron fosse o ar.

13
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Heraclito de Efeso (aprox. 540 a.C. - 470 a.C.) considerado o
“pai da dialética”, achava que todas as coisas visiveis ou invisiveis so-
friam transformag¢des e que o fogo tinha primazia como agente de mu-
danca, consumindo as coisas..

Empédocles (495/490 - 435/430 a.C) foi um filésofo, médico, legis-
lador, professor, mitico além de profeta,.condensou os conhecimentos an-
teriores e estabeleceu a doutrina dos quatro elementos e das duas forgas
basicas. Os elementos eram a 4gua, o fogo, a terra e o ar e as forgas eram
0 amor e o odio.

Aristoteles (384 a.C. — 322 a.C.) foi um fi-
|6sofo grego que escreveu sobre afisica, a meta-
fisica, a poesia, o teatro, a musica, a légica, a re-
térica, o governo, a ética, a biologia e a zoologia
e adotou a teoria de Empédocles, acrescentando
quatro qualidades (calor, frio, tmido e seco), e
essa teoria prevaleceu no pensamento cientifico
por cerca de 2000 anos.

Aristoteles Anaxagoras (500 a.C.- 428 a.C.) e Empé-

docles ja admitiam que a matéria era composta de
infinitos e minUsculos graos. No entanto, a idéia grega do 4tomo nasceu em
Abdera através de Leucipo e Demécrito (por volta do ano 400 a.C.) e foi apri-
morada por Epicuro que escreveu a primeira teoria atdmica no século seguinte.

Pesquise sobre as antigas teorias da constituicdo da matéria na Grécia,
comentando seus avangos.

Epicuro (341-270 a.C.) nasceu em Samos e
abragou desde cedo a idéia do atomismo proposta por
Leucipo e Demdcrito. Em Atenas adquiriu um grande
jardim e estabeleceu uma escola que tinha como a ins-
cricdo: “aqui reside o prazer”. Epicuro escreveu mais
de trezentos tratados, mas, praticamente sé chegaram
até nds algumas cartas. A sua teoria atémica é abor-
dada no Tratado da Natureza composto de 37 livros
e também na carta a Herédoto. Inspirado em seus
antecessores, sem embasamento tedrico e sem ins-
trumental adequado, elaborou uma teoria atbmica que
seria ampliada e comprovada por Dalton mais tarde: os
atomos sao materiais soélidos, infinitos em numero
e, em sua maioria, indivisiveis. Segundo ele, os ato-
mos se moviam rapida e desordenadamente no vacuo.
Era uma doutrina nova e de cunho essencialmente materialista e determinista:

Eplilé:ru' f.o .
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“tudo estava predeterminado e era o resultado de um jogo de causa e efei-
to entre os 4tomos”. A teoria atbmica encampada por Epicuro foi registrada
em um dos poucos documentos que chegou até nés — a carta a Herédoto e
também foi resgatada pelo poeta Titus Lucretius Carus no seu poema De
Rerum Natura (Sobre a Natureza das Coisas) datado do século | a.C. Asua
teoria atdmica de carater materialista valeu uma tese de Karl Marx e o epicu-
rismo comentarios de Nietzsche.

Alexandria: o centro de exceléncia da antiguidade

No ano de 332 a.C. Alexandre Magno a8 "“‘”“m
fundou no Delta do Nilo e as margens b

do Mediterraneo a cidade de Alexandria. ] ——
Com a morte de Alexandre, o Egito pas-
sou a ser administrado por Ptolomeu(l)
Séter, fundador da dinastia ptolomaica
que reinou até o ano 30 a.C. Ptolomeu
estabeleceu a capital do Egito em Ale- Alexandria

xandria onde fundou uma biblioteca, um

museu e uma academia, jardins e algumas salas onde médicos praticavam a
medicina dissecando animais e ainda possuiam aparelhos para observacoes
astronémicas. O conjunto biblioteca, museu, academia, jardins, laboratérios
constituia um verdadeiro instituto de pesquisas mantido pelo orcamento do
Estado. O acervo da biblioteca de Alexandria chegou a possuir 700 mil rolos
de papiros elaborados por fildsofos, matematicos e pesquisadores diversos
vertidos para o grego por tradutores remunerados pelo governo egipcio.

- - 4

Em Alexandria pontificaram Euclides (323- 285 a.C.) um dos maio-
res sabios da histéria, Arquimedes (287-212 a.C.) matematico, fisico, en-
genheiro, gedbmetra, Apolénio de Pérgamo (262 a.C. - 190 a.C.), autor do
Tratado sobre as secgdes conicas. Na medicina se destacaram Hierdfilo (
335 a.C. - 280 a.C.), considerado o pai da anatomia, Erasistrato (310 BC-
250 BC) anatomista e médico grego, designado pai da fisiologia e Galeno
(129 - 217), médico e filésofo romano de origem grega . Na astronomia se
sobressairam Eratostenes (285 - 194 a.C.) um matematico, bibliotecario e
astrbnomo grego) que mediu a circunferéncia da Terra com incrivel preciséo,
Aristarco de Samos (310 a.C. - 230 a.C.) primeiro filésofo Ja propor que
a Terra gira em torno do Sol(sistema heliocéntrico) e que a Terra possui movi-
mento de rotacéo., Hiparco de Nicéia (190 - 126 a. C.), astrbnomo, constru-
tor, cartégrafo e mateméatico, considerado o fundador da astronomia cientifica
e também chamado de pai da trigonometria
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A Escolastica (ou
Escolasticismo) é uma
linha dentro da filosofia
medieval, de acentos
notadamente cristaos,
surgida da necessidade
de responder as
exigéncias da fé, ensinada
pela Igreja, considerada
entdo como a guardia
dos valores espirituais
e morais de toda a
Cristandade.

Hipacia (matematica e filésofa), diretora da
biblioteca de Alexandria, assassinada em 415 d.C.
quando a biblioteca foi incendiada por inspiragao
de monges cristdos que a consideravam como um
acervo de textos heréticos. Em 640 d.C. a biblioteca
de Alexandria foi mais uma vez incendiada e defini-
tivamente destruida.

Hipacia

3. Nos caminhos da Ciéncia havia muitas pedras

Dessa primeira e aligeirada informagao sobre os primérdios da ciéncia ja po-
demos depreender dois grandes eventos que abalaram e quase impediram o
avango da incipiente ciéncia quimica.

Um dos fatos mais lamentaveis foi a destruicio da biblioteca de Alexandria
provocada por inspiragéo de carater religioso. Cessadas as perseguicoes reli-
giosas que a atormentavam a Igreja emergiu das catacumbas e gradativamente
passou a se apropriar do conhecimento da época exercendo sobre ele um for-
te controle. Epicuro afirmou, a partir das especulacées de Leucipo e Demdctito,
que tudo o que existia era constituido de atomos, inclusive a alma. E foi além ao
afirmar que quando morre alguém os atomos de sua alma migram para outros
corpos (seria essa uma inspiragéo remota para o espiriismo, especulamos nos).
Algreja optou, através da Escolastica, uma escola filoséfica inspirada na filosofia
de Avristételes) por desqualificar a teoria de Epicuro e optar pela inbcua Teoria dos
Quatro Elementos, agrupada por Empédocles e defendida por Aristételes.

A intolerancia religiosa fez com que a ciéncia quimica quase fosse
abortada. Sobreviveu por conta da inteligéncia dos alquimistas que
driblaram a sanha perseguidora da Igreja. Na idade média mais agressodes a
inteligéncia se manifestaram através da morte na
fogueira de Giordano Bruno e da perseguicéo a
Galileu Galilei. Ambos eram defensores da teoria
do Heliocentrismo de Copérnico em oposicao
a teoria do Geocentrismo de Ptolomeu apoiada
pela Igreja.

Paracelsus, médico e alquimista da Idade
Média, enfrentou perseguicdes, mas foi vencedor
e responsavel pela transicdo entre a alquimia e
a quimica moderna cujo trabalho pioneiro para
seu estabelecimento como ciéncia se deve, entre
outros, a Robert Boyle.

Paracelsus
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A intransigéncia da Igreja durante a vigéncia da Escolastica, consi-
derada a noite dos dois mil anos, foi responsavel pelo consideravel atraso
na evolucédo da ciéncia, de modo particular a quimica, que sé veio avancar
a partir da retomada da “teoria atdbmica de Epicuro por John Dalton em
pleno século XIX.

4. Os equivocos na evolugao da Ciéncia

Muitas vezes algumas teorias tiveram seu periodo de
" aceitagcéo validade, mas foram refutadas posteriormen-
te por consta de sua insustentabilidade. Aristételes, cujo
conhecimento e a contribuicdo a Histdria das Ciéncias
s&o indiscutiveis cometeu equivocos, perfeitamente
compreensiveis para sua época. Entre eles a adogéo
do modelo cosmoldgico geocéntrico e de Ptolomeu,
da Teoria dos quatro elementos de Empédocles e tam-
bém a teoria da abiogénese, segundo a qual os seres
vivos poderiam ser gerados pela matéria bruta.

Berzelius

Qutras concepgdes também tiveram seu apo-
geu. Entre elas estéo a teoria do Flogisto defendida por George Ernst Stahl
(1659 -1734) que foi refutada por Lavoisier e a teoria da Forga Vital de Jons
Jacob Berzelius (1779-1848) combatida e vencida pela audacia de Friedri-
ch Wohler (quimico alem&o: 1800-1882).

5. As descobertas acidentais na Ciéncia

“O acaso so6 favorece aos espiritos preparados e n&o prescinde

da observacao.”
Louis Pasteur (1822 — 1895)

Para muitos o método cientifico € uma receita infalivel e Unica para
os cientistas fazerem ciéncia. Mas, muitas vezes, os pesquisadores fizeram
grandes descobertas por conta do acaso.

Foi o que aconteceu com Alexandre Fleming ao descobrir a penicili-
na, com Em 1669, o alemao Henning Brand que descobriu o fosforo a partir
da urina e ainda a descoberta dos raios-x, do efeito fotoelétrico, da fotogra-
fia, etc. Diz a lenda que, aos 23 anos, Newton viu uma maga cair de uma
arvore e compreendeu que a mesma for¢a que a fazia cair mantinha a Lua em
sua orbita em torno da Terra. “Milhdes viram a maga cair, mas Newton foi aque-
le que perguntou o porqué”. (Bernard M. Baruch) Vale ressaltar ainda a des-
coberta da radioatividade por Antoine Henri Becquerel (1852-1908) e, mais
recentemente, a sildenafila, extraordinaria conquista da quimica, sintetizada

Teoria do flogisto:
Segundo Stahl os corpos
combustiveis possuiriam
uma matéria chamada
flogisto, liberada ao ar
durante os processos

de combustao (material
organico) ou de
calcinagao (metais).
"Flogisto" vem do grego
e significa "inflamavel",
"passado pela chama" ou
"queimado"”. A absorg¢ao
dos flogistos do ar seria
feita pelas plantas.

Teoria da Forga Vital:
Segundo Jons Jacob
Berzelius somente os
seres vivos possuiriam
uma “forca vital”

capaz de produzir os
compostos orgénicos;

em outras palavras,
criava-se a idéia de que
substancias orgéanicas
jamais poderiam ser
sintetizadas, isto é, serem
preparadas artificialmente
num laboratério ou numa
industria. Em 1828,
Friedrich Wohler (quimico
alemao: 1800-1882),
discipulo de Berzelius,

a partir do cianato de
amonio, produziu a uréia;
comecando, assim, a
queda da teoria da forga
vital. Essa obtencéao ficou
conhecida como sintese
de Wohler.
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por um grupo pesquisadores da empresa farmacéutica Pfizer, nos Estados
Unidos, que buscavam um medicamento para o tratamento da hipertensao e
da angina. Outros inventos Uteis forma a vulcanizagao da borracha, o celofane,
o velcro, a sacarina, a Coca-Cola,etc.

6. As rivalidades na construg¢ao da Ciéncia

Muitas polémicas envolvem personagens impor-
tantes da histéria das ciéncias. Destacamos aqui
as brigas entre Lavoisier e Priestley quanto a
paternidade da descoberta do oxigénio. O fato
mais estarrecedor, contudo foi a apropriacéo da
paternidade da descoberta do DNA atribuida a
Watson e Crick com a cumplicidade de Wilkins
dando uma rasteira em Linus Pauling, o papa
das ligagdes quimicas e Rosalind Franklin a

caa e pesquisadora que fez a difragdo do Raio e permi-
Rosalind Franklin tiu identificar a dupla hélice do DNA.

7. A servigo do mal

No comentario final nos deteremos, de passagem sobre os transtornos promovi-
dos pelo mau uso da ciéncia ao longo do tempo. Tanto a fisica quanto a quimica
foram instrumentalizadas para a producao de artefatos de guerra. Desde os pri-
moérdios foram usadas armas produzidas pelo homem entre elas as catapultas, os
canhdes e, mais recentemente, as plataformas de langamento de misseis, com
a inestimavel contribuicdo da fisica para os calculos do alcance dos petardos.
CriagGes bélicas de Arquimedes séo as catapultas de longo alcance para langar
blocos de pedra e espelhos cdncavos que teriam incendiado navios inimigos

Quanto a quimica esta teve
uma contribuicdo mais cruel. Na Guer-
ra do Peloponeso (431 a 404 a.C.) os
espartanos colocavam madeira im-
pregnada com enxofre e piche ao re-
dor dos muros das cidades inimigas,
criando vapores sufocantes. De |a até
hoje as armas quimicas se tornaram
: : sofisticadas muito mais que as armas
Hiroshima (1945) convencionais. Foram criados artefa-

tos cruéis como o sarin, o tabun, etc.
Ha também, que se considerar os artefatos atdbmicos com o os que foram
langados em Hiroshima e Nagasaki ao final da segunda guerra mundial.
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No item armas de destruicdo ndo convencionais estdo também as
armas biolkdgicas, contribuicdo da biologia (bios = vida; logia = estudo) e
que contribui para a destruicdo em massa. As armas biolégicas se valem
de microorganismos ou de toxinas, como para incapacitar ou matar um
adversario.

A ma utilizacdo da ciéncia também é responsavel por uma soma
incalculavel de maleficios com seus efeitos colaterais no meio ambiente como
a poluicao, de modo particular o efeito estufa, a chuva acida, a destruicéo a
camada de ozbnio.

8. Consideragodes finais

Em que pese todo e qualquer transtorno a ciéncia ainda avang¢a na dire¢éo
e ma busca do progresso e da construgcdo de um mundo de conforto e paz.

Nao cabem dlvidas quanto a importancia do conhecimento da histéria
das ciéncias para a compreensao de toda a sua evolugéo e dos intricados pro-
cedimentos que nos levaram na atualidade a usufruir de seu precioso legado.

O prof. Carlos Alberto Lana é enfatico quando diz: "a histéria da cién-
cia é de espetacular grandeza, uma aventura magistral levada a cabo por
grandes homens decididos a descobrir 0 que até entdo todos desconheciam
e compreender 0 que 0os homens de sua época tinham como mistérios”.

Sintese do capitulo

Neste capitulo estdo contemplados aspectos da histéria da ciéncia desde
os primérdios da civilizagdo quando os humanos primitivos ainda habitavam
cavernas. Passos significativos foram dados quando da descoberta do fogo.
Foram inventados utensilios e armas. No Egito e na Mesopotémia a ciéncia
evoluiu e filésofos gregos especularam sobre a existéncia do dtomo na Greé-
cia. A histéria é permeada por dificuldades as mais diversas, mas o saldo é
altamente positivo e seguramente a ciéncia, através dos séculos e até hoje
tem contribuido decisivamente para o conforto e o bem estar da humanidade.

Utilizando as informagdes do médulo | pesquise e escreva em termos ob-
jetivos sobre os percalgos e avangos da ciéncia ao longo dos séculos e as
contribuicées efetivas para a melhoria das condigbes de vida dos seres vivos.
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O estabelecimento da ciéncia Quimica

Mais que a ciéncia da vida, a quimica é a ciéncia da matéria, onipresente em todos os uni-
versos. Pode até ndo existir vida em algum planeta, mas com certeza I3, na sua constituigdo,
esta presente a quimica.

A histéria da quimica precede o Big-Bang, ocorrido a dezesseis milhdes de anos porque os
primeiros elementos quimicos surgiram de algum tipo de matéria.

Consta que o primeiro quimico foi aquele que acendeu a primeira fogueira. Estava pro-
vocando uma reagdo quimica controlada. Na evolugdo da quimica os Egipicios, os Me-
sopotamicos e os Chineses deram grandes contribui¢gdes no tratamento de metais, na
mumificagdo, produgdo de pigmentos, na culindria e na farmacopéia montada a partir de
plantas e alguns minerais. Mas, a preocupagao com o aspecto cientifico € uma iniciativa
dos filésofos gregos.

Tales de Mileto filésofo grego, que viveu entre 624 a.C e 558 a.C, pioneiramente se preocu-
pou com a constituicdo da matéria e elegeu a agua como a origem de todas as substancias,
o elemento primordial.

Comegava ai uma série de especulagdes que pavimentariam os caminhos da ciéncia quimi-
ca. Empédocles, utilizando suas proprias as idéias e as de Tales, Anaximandro, Anaximenes
estabeleceu a teoria dos quatro elementos (4gua, ar, fogo e terra) adotada por Aristételes.
Na Grécia surgiram ainda Leucipo e Demdcrito que aventaram a possibilidade da existéncia
do dtomo e Epicuro (323 a.C- 270 a.C) o genial filésofo que estabeleceu a primeira teoria
atdmica retomada séculos mais tarde por Dalton(1766 -1844). ja no século XIX.

A teoria de Epicuro foi abafada durante séculos pela intolerancia da Escolastica, escola filo-
sofica adotada pela Igreja acarretando um enorme prejuizo ao desenvolvimento da ciéncia
quimica. A Escolastica rejeitava a ideia de atomo que, segundo seus seguidores, contrariava
dogmas da religido. Os adeptos da Escolastica optaram pela inconsequente e indcua teo-
ria dos quatro elementos. As perseguigdes impostas aos seguidores de Epicuro contribui-
ram para um extraordinario retrocesso na escalada da ciéncia. Na opinido de alguns a Esco-
Iastica foi considerada a noite dos dois mil anos.

Para driblar as persegui¢des surgiram os alquimistas que, ao lado dos artesdos, garantiram
alguns avangos. Cabe aqui destacar Paracelsus médico alquimista genial da Idade Média que
deu uma contribuigdo |mportante para a transicdo entre a alquimia e a quimica.

Mas a ciéncia quimica comega a ser formatada
em termos experimentais a partir de Robert Boyle
(1627-1691) que publicou o livro O Quimico
Cético e experimentalmente demonstrou a lei que
leva 0 seu nome sobre comportamento de gases.
Com Lavoisier a quimica se estabelece como
ciéncia e dai para frente ninguém mais podera
deter o seu avango.

(Gilberto Telmo Sidney Marques — Telmoquimica
disponivel em http.//telmoquimica.blogspot.com/
visitado em 28.06.2011




Um livro s6 comega a existir quando um leitor o abre.

Esta afirmagdo resume o novo olhar dos historiadores em relagdo a leitura.

Durante muito tempo eles mantiveram frente a leitura uma atitude linear, supondo-a in-
varidvel, natural a todas as pessoas de todas as épocas. Hoje, inUmeras pesquisas nos
ensinam a ver no gesto trivial de ler um texto, uma variagdo quase infinita, possivel de ser
reconstituida nos diversos momentos da histdria.

Claro que a difusdo do “livro com pdginas” tal como o conhecemos, assim como a primei-
ra revolugdo na histdria do livro - a invengdo da imprensa no século XV - provocaram um
alargamento enorme do numero de leitores. A segunda grande mutagdo nas maneiras
de ler ocorreu no final do século XVIII com a passagem de habitos intensivos de leitura
- a leitura constante e repetida de textos de carater religioso (a Biblia era o grande best-
-seller!) - para habitos extensivos de leitura do leitor moderno, que (mal) |é varios livros,
avido por novidades.

Mas a leitura “intensiva” ndo chega a desaparecer, pois o advento do romance coin-
cidiu com a disseminacdo de modos emocionais de leitura. Rousseau exigiu que o
seu A Nova Heloisa fosse “lido tdo intensamente quanto a Biblia”, o que realmen-
te ocorreu, provocando nas leitoras desmaios, choros convulsivos e, no limite, sui-
cidios. Com os olhos de hoje, distraidos pelo caleidoscépio de imagens nas telas,
fica dificil concebermos a forca desta paixdo incendidria provocada pela leitura.
Seducdo pela leitura? Ler em publico era, antes do advento do marketing e da noite de
autdgrafos, a melhor maneira de um autor obter publico para seus livros. O poeta Dylan
Thomas, em alto estado etilico, encantava com sua belissima poesia cantada nos bares,
coisa so percebida na lingua original.

Mas, na inspirada tradugdo de Ivan Junqueira, os leitores podem ter uma idéia: Em
meu oficio ou arte taciturna/ Exercido na noite silenciosa/Quando somente a lua se en-
furece /Trabalho junto a luz que canta/ Ndo por gldria ou pdo/ Nem por pompa ou tra-
fico de encantos/Nos palcos de marfim/Mas pelo minimo saldrio/Do seu mais se-
creto coragdo. Dificil imaginar tais versos, como revelam os arquivos, reproduzidos
por inUmeros leitores que os enviavam, junto com as flores, as namoradas distantes.
Dificil, mas ndo impossivel, ja que no final do século XIX o publico leitor atingiu a alfabeti-
zagdo em massa. A “era de ouro” da leitura foi também a ultima a ver o livro ainda imune a
competicdo com outros meios de comunicagao - TV, internet e todo o sofisticado aparato
da midia eletrénica do século XX. Ler numa tela ndo é o mesmo que ler num livro com
paginas. Estariamos hoje diante de uma terceira revolugdo da leitura? Independente da im-
previsivel resposta, esta recente histéria da leitura empolga e surpreende. Porque é a his-
téria de uma pratica ligada talvez ao mais espetacular instrumento utilizado pelo homem.
Que afinal, vem confirmar o que Jorge Luis Borges disse certa vez, de forma definitiva, sobre
o livro: O microscépio e o telescopio sdo extensdes da nossa visao; o telefone é a extensdo
da nossa voz; em seguida, temos o arado e a espada, extensdes do nosso brago. O livro, po-
rém, é outra coisa: o livro é uma extensdo da nossa memoria e da nossa imaginagao.

(Elias Thomé Saliba- Historiador, Professor da USP e autor dos livros Raizes do Riso (2002) e As Utopias
Romédnticas (1994) disponivel em http.//www2.uol.com.br/historiaviva/artigos/a_sedutora_historia_
da_leitura.html visitado em 29 de junho de 2011)
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|eituras, filmes e Sites

Leituras
Aristoteles em 90 minutos. STRATERN, Paul Editora Zahar. RJ, 1997

Aristételes (384-322 a.C.) foi tutor de Alexandre, o Grande. A histéria n&o pre-
servou detalhes dessa relagdo, mas sabemos que mais tarde Alexandre es-
teve a ponto de assinar a sentenca de morte de Aristételes, esqueceu-se de
tomar a providéncia e, em lugar disso, resolveu invadir a india. Nao fosse tal
fatalidade, teriamos perdido o homem cuja filosofia dominou o pensamento
europeu por 1.500 anos. Foi devido a Aristételes que o mundo medieval con-
tinuou a acreditar que o sol girava em torno da Terra e que tudo era feito de
terra, agua, fogo e ar.

Rivalidades Produtivas — Michael White Editora Record. R.J. 2003

“Cientistas precisam competir para que suas idéias possam evoluir... € como
se um conceito estivesse no eter, pedindo para ser interpretado, duas ou mais
mentes privilegiadas acorressem e o pegassem”. Na criag&o cientifica ndo ha
chance para “segundos inventores” e Rivalidades Produtivas mostra ate que
ponto génios e prémios Nobel ndo sdo imunes a fofocas, intrigas, conflitos de
personalidade, vilezas e vaidades.

Paracelsus e a Alquimia Medicinal — Robson Fernandes de Farias. Editora
Gaia. S.P. 2006.

Antes de tudo, lembra-te de que n&o ha nada melhor do que a saude. Para
isso deveras respirar, com a maior frequéncia possivel profunda e ritmicamen-
te, enchendo os pulmdes, ao ar livre ou defronte de uma janela aberta. Beber
cotidianamente, a pequenos goles, dois litros de agua, pelo menos; comer
muitas frutas; mastigar bem os alimentos; evitar o alcool, o fumo e os medica-
mentos, salvo em caso de moléstia grave. Esquece todas as ofensas que te
fagam. Tua alma é um templo que ndo deve guardar nenhum édio. A felicidade
vale um pouco de esforco. Estas palavras sdo de Paracelsus, que nasceu em
1493, na Suiga. Médico e insatisfeito com a medicina tradicional, viajou pelo
mundo aprendendo com outros sabios a manipulagao de produtos quimicos,
a alquimia e a fitoterapia. Dono de uma personalidade controvertida contribuiu
significativamente para o progresso da medicina moderna, deixando uma co-
lecao de seus tratados médicos.
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Uma Histéria Sentimental das Ciéncias — Nikolas Witkowski — Jorge Zahar
Editor. R.J. 2002

De modo divertido e simples, Uma Histéria Sentimental das Cién-
cias revela o lado humano de pessoas que — até mesmo sem querer —
acabaram contribuindo decisivamente para a constru¢do do conhecimento
cientifico. O livro € complementado por textos e imagens pesquisados em
fontes histdricas e dirige-se tanto aos estudiosos do tema quanto a pessoas
interessadas pela ciéncia em geral.

Uma breve Histéria da Quimica - da Alquimia as Ciéncias Moleculares
Modernas: Greenberg, A. 12. Edic&o. Editora Edgard Blucher ,SP 2010

‘Uma Breve Histéria da Quimica - Da Alquimia as Ciéncias Moleculares
Modernas’ € um convite para conhecer a magia impressa em uma coleténea de
gravuras e pinturas enigmaticas, e as proezas dos personagens que moldaram
o mundo cientifico atual, com seus experimentos, criatividade e inteligéncia.

Filmes

Alexandria

Diretor: Alejandro Amenabar

Atores: Rachel Weisz, Oscar Isaac e Rupert Evans

Distribuidora: Flashstar Filmes

Sinopse: Sob o dominio Romano, a cidade de Alexandria é palco de uma
das mais violentas rebelides religiosas de toda histéria antiga. Judeus e cris-
taos disputam a soberania politica, econémica e religiosa da cidade. Entre o
conflito, a bela e brilhante astrébnoma Hypatia (Rachel Weisz) lidera um grupo
de discipulos que luta para preservar a biblioteca de Alexandria. Dois deles
disputam o seu amor. o prefeito Orestes (Oscar Isaac) e o jovem escravo Da-
vus (Max Minghella). Entretanto, Hypatia tera que arriscar a sua vida em uma
batalha histérica que mudara o destino da humanidade.

Sites
Tudo se transforma

Artigo de Angelo Cunha Pinto publicado na Revista Ciéncia Hoje — Edicdo
281 de junho de 2011 e disponivel em: http//cienciahoje.uol.com.br/revista-
ch/2011/281/tudo-se-transforma visitada em 27 de julho de 2011.
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Objetivos

e Entender a importancia da experimentagcdo para a comprovagao dos fe-
némenos

e Compreender os passos do método cientifico
e Observar alguns experimentos usados na elucidagéo de fenébmenos

e Entender aimportancia de modelos utilizados para esclarecer algumas es-
truturas

“Conte-me e eu vou esquecer. Mostre-me e eu vou lembrar. Envolva-me, e eu vou
entender” (Confucio 551 a.C. - 479 a.C)

1. O ensino de Ciéncias

A imprensa escrita ou falada, diariamente, veicula temas relacionados a ci-
éncia que desafiam a nossa compreensdo, mas que reconhecemos serem
importantes para nossa vida (constru¢cao de oleodutos, buracos na camada
de ozobnio, alimentos transgénicos, etc.). Como participar da escolha dos ru-
mos de nossa sociedade se ndo compreendermos 0s conceitos cientificos
envolvidos e os fatores que estao influenciando uma determinada realidade?

Noés, professores, podemos aproveitar a curiosidade natural dos
alunos para despertar o interesse por ciéncia, incentivando o questiona-
mento sobre o que ouvem ou Iéem na midia. Mas ha ainda que se consi-
derar a importancia das Ciéncias em diversas outras questdoes, que nem
sempre estdo em evidencia no noticiario, mas que sao fundamentais para
a formacgao do individuo. Por exemplo, o conhecimento do préprio corpo
e a compreensao das mudancas que nele ocorrem na adolescéncia, os
cuidados necessarios para a prevencao de doengas, 0s riscos da auto-
medicagao e os cuidados que devemos ter com a seguranga ao lidar com
a rede elétrica ou com fogbes a gas.

Em um processo que se inicia no ensino fundamental e que se prolonga
pela vida toda, as Ciéncias contribuem para a compreenséo da realidade que
nos cerca. Para aprender Ciéncias e para aprender de uma forma de pensar
que contribua para ampliar nossa capacidade de ter uma viséo critica acerca
da realidade que vivemos, sdo necessarias a apropriacao de conceitos cien-
tificos, a compreensédo dos métodos de producao deste conhecimento e a
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Os produtos das Ciéncias
vao se transformando em
tecnologias, e alterando
o mundo continuamente
(comunicagéo via
satélite, energia nuclear,

inseminagao artificial, etc.).

reflexdo sobre como as producdes da Ciéncia s&o rotineiramente utilizadas
em nossa sociedade.

Na distribuicdo de seus beneficios e maleficios vemos relagcées
com a Geopolitica, com a politica ambiental e a de saude e com a
Economia. O estudo de Ciéncias no ensino fundamental deve ajudar
o aluno a compreender conceitos cientificos basicos e a estabelecer
relagdes entre estes e o mundo em que ele vive, levando em conta a
diversidade dos contextos fisico e cultural em que ele esta inserido.
Ainda que seja necessario considerar as especificidades, devemos agir
no sentido que todos os alunos tenham as mesmas possibilidades de
acesso aos saberes cientificos e tecnoldgicos.

Se o progresso e os beneficios do desenvolvimento cientifico ndo atin-
gem igualmente a todos, se grupos (como as comunidades indigenas e ou-
tros) convivem com outros tipos de saberes sobre a natureza e a salde, se
nos damos conta que os resultados da ciéncia estao presentes em pratica-
mente todas as nossas atividades, é importante que nossos estudantes se
familiarizem com as questbes da ciéncia desde o ensino fundamental, para
que a decisdo sobre seu uso (que envolve a avaliagao de riscos e beneficios)
nao seja exclusiva de cientistas, politicos e empresarios. Os possiveis efeitos
sobre o ambiente, a salde e sobre os rumos da sociedade que decorrem
das novas descobertas da Ciéncia séo pouco conhecidos, discutidos e com-
preendidos no meio social. No entanto, se os estudantes forem alfabetizados
em Ciéncia, poderemos refletir e atuar de forma mais consciente e ética em
questdes que envolvem riscos socioambientais e para a salde provenientes,
por exemplo, de terapias genéticas, consumo de alimentos transgénicos e uti-
lizag&o de energia nuclear, fazendo frente as politicas de laboratérios e grupos
com grandes interesses econdémicos.

Dessa forma, devemos adotar praticas didaticas que permitam ao
estudante construir e elaborar seus conhecimentos de forma cientificamente
adequada, tornando clara a maneira como o conhecimento cientifico é produ-
zido e valorizando a compreens&o de conceitos.

Rtividades de avaliagdo

Diagrama quantico — E uma tabela que pode ser construida para facilitar
a leitura dos nimeros quanticos de acordo com a quantidade de elétrons
do atomo.
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E necessario levar nossos alunos a
compreender que o conhecimento cientifico
€ o resultado de um longo processo histérico,
que inclui erros e acertos e produz verdades
provisérias. Com isso, eles poderao perceber
~ que os produtos gerados pelo saber cientifico
' sB0 resultado de uma combinagéo entre
natureza e cultura (como o sdo os objetos
culturais produzidos por qualquer sociedade)
e que os recursos da tecnologia séo parte
dessa nossa cultura cientifica. A constante
transformacdo do conhecimento cientifico  René Descartes -
e da tecnologia nos leva ainda a considerar 1596 — 1650 foi um fil6-
fundamental desenvolver em nossos alunos a postura de que continuardo a  S°fo. fisico. matematico e

. advogado francés que
aprender por toda a vida. através do livro O Discur-

Buscamos construir uma proposta de educagédo em Ciéncia que con-  so do Método combateu
tribua para criar no aluno um conjunto de atitudes que permitam a melhoria ~ ferozmente as ldéla% pro-
de sua vida cotidiana, atitudes que o levem a enfrentar os problemas com ~ P29adas pela Escolastica.

René Descartes
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S6 se aprende a pensar
com eficiéncia, pensando.

maiores possibilidades de sucesso e atitudes de valorizagdo de sua salde e
da sua comunidade. Procuramos, também, desenvolver uma visdo em rela-
¢a&o ao ambiente, a utilizagdo dos recursos tecnolégicos e das conquistas da
ciéncia e também em relacdo as demais culturas que seja mais democratica
e adequada aos novos tempos de preocupagao ecoldgica.

2. O método cientifico

A prética demonstra que € inGtil tentar um treinamento isolado das faculdades
mentais dos estudantes submetendo-os a exercicios de observagao, de me-
morizagcao, de associagdes de idéias. O pensamento é ato unitario: cada um
dos seus elementos depende dos demais e os influencia. E apenas para efeito
de anélise que separamos o ato de pensar em fases sucessivas. E facil ver
que o método de problemas, - em que o professor, em didlogo com os alunos,
lhes desperta o interesse para um problema da vida comum, que é depois
discutido por todos, - € o melhor meio didatico de fazer com que os alunos
pensem. O trabalho de classe deve caminhar o mais possivel espontanea-
mente; entretanto, apenas para analise, vamos aqui separar fases sucessivas,
reconhecidamente artificiais, nas etapas de trabalho de classe (algumas das
quais podem ser percorridas pelos alunos, em casa)

1. Comecar uma discussdo que conduza a um problema que interesse aos
alunos e que esteja ao seu alcance. Fazé-los perceber que na situagéo que
se discute existe um problema.

2. Fazé-los isolar e definir o problema explicitamente.
3. Leva-los a formular hipéteses plausiveis para explicar a situacao problemética.

4. Submeter as hipéteses a comprovagao seja por meio de raciocinios e com-
paragao com outros dados abstratos, seja através de experimentos plane-
jados para este fim.

5. Deixar que os alunos decidam se a hipétese resistiu a todas as tentativas de
refutacdo, caso em que sera considerada como verdadeira.

6. Aplicar as conclusdes obtidas a novos problemas.

Para promover as fases 1 e 2, o professor procurara conseguir que 0s
problemas surjam “espontaneamente” de um experimento ou de uma discus-
s&o. Estimulara, depois, os alunos a expressarem suas idéias (item 3) e as
submeterem a prova, mesma quando seja evidente que estdo enganados (4),
até conseguir que uma das hipéteses fique confirmada (5). Procurara, por
fim, a fazer com que os alunos considerem novas situacées em que possam
aplicar experiéncias (6).

Diariamente o homem investiga intelectualmente, resolve assuntos, infe-
re,, julga e toma decisdes. Investiga quando busca solugdes para os problemas
formulados. O homem assim age, porque vive em situagdes que nem sempre



s&o claramente determinadas, mas geralmente, e na maioria das vezes s&o
problematicas. A maneira como o individuo concebe o problema e como decide
quais as sugestdes especificas que devem considerar ou desprezar, quais 0s
elementos que devem ser relacionados ou rejeitados € que Ihe possibilita éxito
na solugao do mesmo. Viver uma situagao problematica e procurar sua solugao
faz parte, pois, da existéncia humana. Esta experiéncia natural de vida que pro-
move o crescimento pessoal do individuo pode ser explorada pela escola.

Etapas do método:

Na realizagdo do Método Cientifico aparecem fundamentalmente os seguin-
tes passos:

Observagao: o primeiro ponto de importancia, no procedimento cientifico, é o
de observar todas as coisas ou acontecimentos que estejam sendo estudados.
Nesta etapa estabelecem-se os critérios e treina-se a atitude do observador.

Reconhecimento e definigbes do problema: & dos itens mais importantes
de uma pesquisa correta. O problema deve ser equacionado, as relagdes dos
dados n&o podem falsear-se. A anélise e o exame precisam se corretos.

Informagées bibliograficas: E de obrigacdo a consulta a livros, reunindo-se
o quanto for possivel, 0 maior nimero de informagdes sobre o assunto em
pauta. Em primeiro lugar buscam-se os tratados, como fontes de informagdes;
depois os compéndios precisos, as monografias e os artigos.

Formulagoes de hipoteses: Baseado nas informagdes € nos exames dos
dados, em um campo, assim restrito, o cientista elabora sua primeira hipéte-
se. Para a formulagdo de hipoteses, requerem-se duas coisas: - informagoes
suficientes, bem assinaladas e precisas e — exclusdo do desnecessario para
o trabalho. Este pode ser um primeiro passo para a solugdo desejada. No
decorrer de uma pesquisa, as hipéteses costumam ser retificadas ou mesmo
substituidas, conforme a marcha dos acontecimentos, pois elas se aperfei-
¢oam a medida que se tornam mais simples, quantitativas e gerais.

Testes ou experimetagao: Os testes ou experiéncias oferecem a oportuni-
dade de confirmagao da hipétese. Se, numa primeira experiéncia, a hipbtese
apresentar-se incompetente, deve desde logo ser reformulada.
Coordenacao de dados: No decorrer de uma pesquisa, a coleta, a organiza-
¢ao0, a hierarquia e as relagdes dos dados representam os elementos interpre-
tativos, evidenciadores da verdade.

Conclusao: chega-se a uma decis&o final: uma conclusédo é considerada
como valida e definitiva, se a hipétese foi tida como correta e adequada.

O cientista elabora idéias definidas, a luz do conhecimento disponivel, con-
cebe e realiza experimentos pra verificar estas hipoteses, o conhecimento se
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O método cientifico
implica, portanto, um
suceder alternativo de
reflexao e experimento.
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amplia e o ciclo prossegue, indefinidamente, sem que nunca se alcance a cer-
teza absoluta, mas sempre conseguindo generalidade maior e possibilitando
crescente controle do ambiente.

A base do método cientifico esta no reunir observagéo e hipétese, ou fato e
idéia. O processo é ciclico e consiste, alternativamente, no aperfeicoamento
dos meios de realizar observagdes e reexaminar as hipdteses

Atitudes exigidas para o Método:

Convém, ainda, ressaltar que, ao lado disso, ha atitudes que se consideram
inseparaveis do pesquisador, que precisam ser vivenciadas pelas nossas
criancas e pré-adolescente se desejamos realmente que sejam cientificas:

Sensibilidade aos problemas: a mente disciplinada pela ciéncia estad em
constante trabalho, recolhendo todas as informagbes que a natureza lhe for-
nece. O cientista, quando em trabalho, deve estar sempre preocupado, ape-
nas, com os problemas em estudo.

Honestidade intelectual: E questdo envolvida com a formacéo moral do
cientista, com a sua educagado para a vida. O trabalho cientifico é objetivo.
Nada, neste campo, deve receber o influxo das paixdes. Os resultados preci-
sam ser a expressao da verdade, mesmo se contrariarem os pontos de vista
do pesquisador.

Habilidades especificas: Se de fato desejarmos o progresso de nossos alu-
nos, devemos organizar o curso de forma a permitir que exercitem suas capa-
cidades e habilidades no troto de problemas a serem resolvidos pelo método
cientifico. Consideramos, portanto, entre os propésitos do curso, agqueles que
permitem aos alunos desenvolver as seguintes capacidades:

a) extrair de livros, artigos de revista, monografias, enciclopédias e dicionarios
0s materiais de que necessitem para a solugao de um determinado problema

b) entender e avaliar a importancia relativa do que 1éem.

c) criticar as afirmagdes dos livros e das pessoas e s as aceitar quando este-
jam de acordo com a légica e o bom senso.

d) aprender a sumarizar conferéncias e leituras e a tirar conclusdes sintéticas
de explanagdes longas.

e) interpretar com facilidade gréficos e tabelas.

f) saber usar recursos matematicos, quando necessario.

g) desenvolver-se na técnica de realizar entrevistas e inquéritos.

h) aprender a planejar e realizar experimentos e a tirar deles conclusdes validas

i) Saber manusear instrumentos simples, como o termémetro, centrifuga, es-
tufa, ..., e realizar corretamente técnicas fundamentais, como a de pesar.



Atitudes mentais: Os habitos de espirito e as maneiras de encarar as coisas
sa0 0 que mais caracterizam o estilo de vida das pessoas. A aquisicéo de
atitudes mentais adequadas sao tao indispensaveis aos cientistas como as
demais pessoas, pois sao Uteis em todas as circunstancias. Devemos, portan-
to, proporcionar aos nossos alunos a oportunidade de desenvolverem atitudes
como as seguintes:

a) captar situagdes analisando os fatores que nelas influem.

b) entender as relagdes de cause e efeito quando sao genuinas e saber dis-
tingui-las das espurias.

c) repudiar supersticoes e opinides emotivas.

d) desconfiar dos proprios preconceitos e escutar com simpatia as opiniées
alheias.

e) estar sempre disposto a reconsiderar suas opinides quando se apresen-
tam novos fatos e argumentos

f) ser imparcial no tratamento dos problemas e n&o permitir que a vaidade,
as ambigdes ou as emogdes falsifiquem a verdade.

g) nao julgar ou avaliar atabalhoadamente, nem fazer extrapolagdes e gene-
ralizacdes descabidas.

h) analisar criticamente os préprios métodos e técnicas tanto quanto os dos
outros, quando se trata de colher dados e comprovar teorias.

i) basear as opinides, sempre que possivel, em fatos comprovados.

j) reconhecer a importancia da cooperagao no trabalho.

k) apreciar aimportancia da ciéncia e dos seus métodos para o progresso da
humanidade.

I) apreciar a contribuicdo dos homens de ciéncia do passado e do presente.

m) manter sempre vivos o interesse e a curiosidade

3. Racionalismo

E do conhecimento dos professores de ciéncias o fato de a experimentagéo
despertar um forte interesse entre alunos de diversos niveis de escolarizagéo.
Em seus depoimentos, os alunos também costumam atribuir & experimenta-
¢ao um carater motivador, ludico, essencialmente vinculado aos sentidos. Por
outro lado, n&o é incomum ouvir de professores a afirmativa de que a experi-
mentacao aumenta a capacidade de aprendizado, pois funciona como meio
de envolver o aluno nos temas em pauta.

Podemos elevéa-la a categoria de processo de natureza social, técnica
e cognitiva. Podemos identificar as caracteristicas mais fundamentais do pen-
samento cientifico, apoiando-nos nos estudos de alguns filésofos da ciéncia,
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E de fundamental
importancia o papel da
experimenta¢céo nos
processos de elaboragéo
do pensamento cientifico.
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A elaboracéo do
conhecimento cientifico
apresenta-se dependente
de uma abordagem
experimental.

sem a pretensao de defender uma idéia de evolucao para a experimentagao
e seu posicionamento dentro das ciéncias naturais ou humanas, mas apenas
apontar os principais apoios da teoria do conhecimento que sustentam essa
discusséo. Por fim, discutimos as implicagdes da teoria de modelos mentais
para a experimentacao e sua relevancia para o ensino de ciéncias, utilizando
o conceito de simulacéo.

Nos primérdios do racionalismo, ha mais de 2 300 anos, Aristételes
defendia a experiéncia quando afirmava que “quem possua a nogao sem a
experiéncia, e conhec¢a o universal ignorando o particular nele contido, enga-
nar-se-4 muitas vezes no tratamento” (Aristételes, 1979). Naquele tempo, ja
se reconhecia o carater particular da experiéncia, sua natureza factual como
elemento imprescindivel para se atingir um conhecimento universal. Ter a no-
¢ao sem a experiéncia resgata, em certa medida, a teméatica de se discutir
as causas sem se tomar contato com os fendmenos empiricos, o que signifi-
ca ignorar o particular e correr o risco de formular explicagées equivocadas.
O pensamento aristotélico marcou presenga por toda a Idade Média entre
aqueles que se propunham exercitar o entendimento sobre os fendmenos da
natureza. Esse exercicio desenvolvia-se principalmente num plano além da
concretude do mundo fisico, estabelecido como estava na légica, um podero-
so instrumento de pensamento ja conhecido dos gregos.

O acesso ao plano dos fenbmenos ocorria através dos sentidos ele-
mentares do ser humano, que orientavam seu pensamento por meio de uma
relacdo natural com o fendbmeno particular. Na auséncia de instrumentos ina-
nimados de medi¢cdo, a observagdo — numa dimensao empirica — era o
principal mediador entre o sujeito e o fenédmeno. Aliada a légica — numa di-
mensao tedrica —, a observagao natural sustentou na sua base empirica a
metafisica no exercicio de compreensao da natureza. Passados 23 séculos
e guardadas as particularidades do contexto a que se aplica a fala de Aristo-
teles, notamos que muitas propostas de ensino de ciéncias ainda desafiam a
contribuicdo dos empiristas para a elaboragéo do conhecimento, ignorando a
experimentacao ainda como uma espécie de observacao natural, como um
dos eixos estruturadores das praticas escolares.

N&o tanto pelos temas de seu objeto de estudo, os fenédmenos naturais,
mas fundamentalmente porque a organizagédo desse conhecimento ocorre
preferencialmente nos entremeios da investigagao. Tomar a experimentagcéo
como parte de um processo pleno de investigagdo € uma necessidade, re-
conhecida entre aqueles que pensam e fazem o ensino de ciéncias, pois a
formagéao do pensamento e das atitudes do sujeito deve se dar preferencial-
mente nos entremeios de atividades investigativas.
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4. Positivismo

As idéias positivistas influenciaram e ainda in-
fluenciam préaticas pedagégicas na area de ensino
de ciéncias, sustentadas pela aplicagdo do méto-
do cientifico. Saber selecionar e hierarquizar vari-
aveis segundo critérios de pertinéncia para a com-
preensdo dos fendmenos, controlar e prever seus
efeitos sobre os eventos experimentais, encadear
logicamente sequéncias de dados extraidos de ex-
perimentos s&o consideradas, na visao positivista, August Comte: (1798-1857)
competéncias de extremo valor para a educagao

cientifica do aluno.

A experimentacao exerce a fungdo nao sé de instrumento para o desen-
volvimento dessas competéncias, mas também de veiculo legitimador do co-
nhecimento cientifico, na medida em que os dados extraidos dos experimen-
tos constituiam a palavra final sobre o entendimento do fendmeno em causa.
Parece ter sido o desenvolvimento dessas competéncias o principal objetivo
da experimentagcado no ensino de ciéncias, e de quimica em particular, até o
final da década de 60, quando os programas de educacao cientifica recebiam
uma forte influéncia do pensamento I6gico-positivista e comportamentalista.
Tratava-se de aplicar as etapas supostas do método cientifico nas salas de
aula, confiando que a aprendizagem ocorreria pela transmisséo dessas eta-
pas ao aluno, que indutivamente assimilaria o conhecimento subjacente.

Com as contribuigdes positivistas, a experimentagcdo ocupou um
papel essencial ha consolidagéo das ciéncias naturais a partir do século XVII,
na medida em que as leis formuladas deveriam passar pelo crivo das situa-
¢bes empiricas propostas, dentro de uma légica sequiencial de formulagdo de
hipéteses e verificagcdo de consisténcia. Ocorreu naquele periodo uma rup-
tura com as praticas de investigagao vigentes, que consideravam ainda uma
estreita relagcédo da natureza e do homem com o divino, e que estavam forte-
mente impregnadas pelo senso comum. A experimentagdo ocupou um lugar
privilegiado na proposicdo de uma metodologia cientifica, que se pautava pela
racionalizacdo de procedimentos, tendo assimilado formas de pensamento
caracteristicas, como a indugao e a dedugao. O processo de formular enun-
ciados gerais a custa de observagdes e coleta de dados sobre o particular,
contextualizado no experimento, é conhecido como indugao.

De acordo com Francis Bacon s6 ha e s6 pode haver duas vias para a
investigacao e para a descoberta da verdade. Uma que consiste em saltar das
sensacdes e das coisas particulares aos axiomas mais gerais e, a seguir, em
se descobrirem os axiomas intermediarios a partir desses principios e de sua
inamovivel verdade. E outra, que recolhe os axiomas dos dados dos sentidos
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e particulares, ascendendo continua e gradualmente até alcangar, em Ultimo
lugar, os principios de maxima generalidade. Esse € o verdadeiro caminho,
porém ainda nao instaurado. (BACON, 1989, p. 16.)

Um exemplo simples de aplicagdo do método indutivo em situagdes de
ensino pode ser analisado numa atividade de laboratério na qual se pede para
varios alunos registrarem independentemente a temperatura de ebulicéo da
agua. Supondo que esses alunos fagam seus experimentos numa cidade lito-
ranea e que todos eles tenham registrado a temperatura de ebulicido em 100
°C, pode-se leva-los a concluséo, pelo método indutivo baseado no acimulo
de evidéncias experimentais, que a temperatura de ebulicdo da agua é 100
°C. No pensamento indutivista, ndo ha lugar para a contradi¢do, ou seja, as
evidéncias empiricas devem todas concordar com os enunciados genéricos.

5. Método indutivo e dedutivo

Fases do método indutivo
e Observar os fenébmenos
Pedro, José, Jodo, ... sdo mortais.
e Descobrir a relacio entre estes fendbmenos
Pedro, José, Jo&o, ... sdo homens.
Ha uma relagao entre ser homem e ser mortal para estes casos observados
e Generalizar a relacéo
Todo homem é mortal.

Formas de inducao
e Completa ou formal
provocada n&o por alguns casos, mas por todos

processo estéril, pois apenas coleciona coisas ja conhecidas. Nao contribui
para o progresso cientifico pois ndo gera conhecimento novo

Exemplo:

22 feira, 32 feira, ..., domingo tém 24 hs.

22 feira, 32 feira, ..., domingo sédo dias da semana
Logo, todos os dias da semana tém 24 hs.

Amostras para a indugao

e Sendo a amostragem importante para a forga indutiva do argumento:
e amostrageminsuficiente: generalizarapartirde alguns casos desfavoraveis
e amostragemtendenciosa: generalizarapartirde casos ndo-representativos.



Exemplo: pesquisa eleitoral restrita a um bairro de classe alta.

Argumentos
® Argumento indutivo:
“todos os caes observados tinham pernas,
logo, todos os cées tém pernas”
® Argumento dedutivo:
“todo mamifero tem pernas,
todos os caes sdo mamiferos,
logo, todos os cées tem pernas”.

inducao X dedugao
® |[nducao:

se todas as premissas sao verdadeiras, a conclusao é provavelmente, mas
n&do necessariamente, verdadeira.

Visa ampliar o alcance do conhecimento através da generalizagéo.

® Deducéo:
se todas as premissas sao verdadeiras, a conclusao deve ser verdadeira.
Visa explicar o contetdo das premissas.

Argumentos condicionais

Afirmacao do antecedente (modus ponens)

Se p, entdo q

Verificado p

Deduz-se q

Se José tirar nota menor que 5, sera reprovado.
José tirou nota menor que 5.

José sera reprovado.

Argumentos condicionais

Negacao do conseqlente (modus tollens)

Se p, entdo q

Verificado ndo-q

Deduz-se nao-p

Se a agua ferver, entdo a temperatura alcangou 100°C
A temperatura ndo alcangou 100°C

Logo, a agua néo ferveu

Metodologia e Prética de Ciéncias da Natureza
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6. Perspectiva psicologica

Numa dimensao psicoldgica, a experimentacéo, quando aberta as possibilida-
des de erro e acerto, mantém o aluno comprometido com sua aprendizagem,
pois ele a reconhece como estratégia para resolugdo de uma probleméatica
da qual ele toma parte diretamente, formulando-a inclusive. Uma experiéncia
imune a falhas mimetiza a adeséo do pensamento do sujeito sensibilizado ao
que supde ser a causa explicativa do fendmeno, em lugar de promover uma
reflexao racionalizada.

O erro em um experimento planta o inesperado em vista de uma trama
explicativa fortemente arraigada no bem-estar assentado na previsibilidade,
abrindo oportunidades para o desequilibrio afetivo frente ao novo. Rompe-se
com a linearidade da sucesséao “fendmeno corretamente observado/medido
—interpretagéo inequivoca”, verdadeiro obstrutor do pensamento reflexivo e
incentivador das explicagcdes imediatas. A chamada psicanalise do erro visa
dosar o grau de satisfagdo intima do sujeito, substrato indispensavel para
manter o aluno engajado em processos investigativos.

7. Perspectiva sociologica

Numa dimensé&o socioldgica o tema aprendizagem
colaboratva vem sendo amplamente debatido
a literatura de ensino de ciéncias (Nurrenbern e
Robinson, 1997), a partir do que podemos depreender
que é necessario criar oportunidades néo somente
para a realizagdo de experimentos em equipe, mas
também para a colaboragdo entre equipes.

A formagéo de um espirito colaborativo de
equipe pressupde uma contextualizagdo socialmente significativa para a
aprendizagem, do ponto de vista tanto da problematizagao (temas socialmente
relevantes) como da organizagdo do conhecimento cientifico (temas
epistemologicamente significativos). Novamente, ao professor é atribuido o
papel de lider e organizador do coletivo, arbitrando os conflitos naturalmente
decorrentes da aproximagdo entre as problematizagbes socialmente
relevantes e os conteldos do curriculo de ciéncias.

8. A experimentacao simula a realidade

A experimenta¢&o deve também cumprir a fungéo de alimentadora desse pro-
cesso de significagdo do mundo, quando se permite opera-la no plano da si-
mulagao da realidade. Nas situa¢des de simulagéo, desencadeia-se um jogo
entre os elementos e as relagdes, que devem manter correspondéncia com
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seus analogos no plano do fenémeno. E nesse palco de simulagdes que po-
dem se formar ambientes estimuladores para a criagdo de modelos mentais
pelo sujeito, que passa a reconhecer nos modelos ora simulados a primeira
instancia de representagcédo analégica da realidade. Nessas situagdes, o su-
jeito se percebe diante de uma representacdo da realidade, obrigando-se a
formular a sua prépria, que venha a se ajustar aquela em simulagao.

Trata-se, portanto, de determinar a experimentagao o novo papel de es-
truturadora de uma realidade simulada, etapa intermediaria entre o fenémeno,
que também é acessado pelo prisma da experimentacéo, e a representacao
que o sujeito lhe confere. Um exemplo pratico pode traduzir com mais proprie-
dade essas idéias. Em estudo sobre as concepgdes atomisticas de alunos,
realizaram-se experimentos envolvendo o aquecimento de um tubo de ensaio
fechado por uma bexiga de borracha, conforme descrito no primeiro nimero
de Quimica Nova na Escola (Mortimer, 1995). Solicitou-se aos alunos que
formulassem explicagcbes sobre o comportamento do sistema, quando o tubo
de ensaio era aquecido. O modelo explicativo de um grupo de alunos leva-
va em conta uma relagao direta entre a expanséo do volume das particulas
constituintes do ar e a expanséo do volume da bexiga de borracha, sem que
se aventasse o aumento da velocidade dessas particulas. E de se ressaltar
a capacidade dos alunos de criar modelos explicativos para o fendbmeno em
estudo, o que é sem dlvida uma competéncia importante a ser cultivada em
situacdes de ensino envolvendo experimentacao.

Vejamos agora algumas experiéncias que podem ser realizadas em
sala de aula para despertar a curiosidade dos alunos:

Experiéncia 1:

Materiais

® Uma luva cirdrgica;

® 1 ou 2 pastilhas efervescentes de sonrisal ;
e Um copo de vidro;

¢ Agua normal — da torneira;

Procedimentos

® Primeiro, encha o copo, até a metade, com agua.

® Tire todo o ar da luva apertando-a.

® Coloque as pastilhas efervescentes de sonrisal dentro do copo.

Rapidamente

® Pegue aquele lado onde se coloca a méo (na luva) e tampe a boca do copo,
segurando para que a luva ndo escape.
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Resultado

Vocé vai notar que a reagéo da pastilha na agua vai liberar gas e este vai “en-
cher” a luva que ficara erguida em cima do copo.

Para maiores explicacoes, teste primeiro o experimento para entender melhor
0 seu sentido quimico — reagdes etc.

Experiéncia 2:

Materiais utilizados

1 ovo de galinha, uma tigela ou um copo, vinagre.
Procedimentos

Adicione vinagre no copo ou tigela até que se preencha a metade do volume
do recipiente.

Cologue o ovo dentro do copo ou tigela.

Deixe o sistema em equilibrio por no minimo uma semana.
Observe e anote o que ocorre todos os dias.

Vocé sabe o que ocorreu?

Sabe explicar se 0 que ocorreu é ou nao uma reagao quimica? Caso for uma
reagao quimica, escreva a equagao da mesma. (a casca do ovo é basica-
mente carbonato de célcio).

Experiéncia 3: Como fazer vidro de Agucar!
Lembra daqueles filmes de agc&o onde os caras saiam pulando nos vi-

dros e quebrando-os completamente? Pois &, eram vidros de acUcar. Isso
era feito para que os atores ndo se machucassem de verdade e, até um
tempo atras, era uma técnica bem usada nos cinemas do mundo afora.

Materiais: Manteiga, Assadeira, A¢lcar e o mais dificil de encontrar, uma Panela.

Coloque manteiga numa assadeira e coloque no refrigerador (freezer) para
esfriar. Depois pegue um copo de aglcar e coloque numa panela. Com o
fogo baixo véa derretendo o agucar, sendo mexendo-o bastante até estar fun-
dido. Retire a assadeira do freezer e adicione o agUcar, depois a leve de volta
ao refrigerador o mais rapido possivel. Deixe esfriar um tempinho e pronto!

Experiéncia 4: cinzas atuando como catalisador
Materiais: Assadeira, AcUcar e cinzas

Coloque certa quantidade de aglcar em uma assadeira e aquega junto
com a mesma quantidade de cinzas. Vocé observara que o aglcar ird passar
para o estado carbonizado rapidamente sem caramelizar ou seja as cinzas
aceleram o processo
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Experiéncia 5: Encontro das aguas

A confluéncia entre o rio Negro, de agua preta, e o rio Solimdes, de
agua barrenta, resultam em um fenémeno popularmente conhecido como
“Encontro das Aguas”. E uma das principais atragdes turisticas da cidade de
Manaus. Por uma extens&o de mais de 6 km, as aguas dos dois rios correm
lado a lado sem se misturar.

Esse fendmeno acontece em e 3
decorréncia da diferenca entre a :
temperatura e densidade das aguas
e, ainda, a velocidade de suas
correntezas: o Rio Negro corre cerca
de 2 km/h a uma temperatura de 22°C,
enquanto que o Rio Solimbes corre
de 4 a 6 km/h a uma temperatura de
28°C.

Material Necessario

® Um recipiente incolor pequeno.
e Uma rolha de cortica.

® Um canudo de plastico.

e Um copo de céfe.

e Um copo de leite.

e Um estilete.

e Parte Experimental

® Cologue metade de leite no recipiente incolor.

e Corte uma pequena fatia da cortica com auxilio de um estilete.

® Coloque a fatia da cortica em cima do leite contido no recipiente incolor.

® Com auxilio do canudo coloque em cima da rolha pequenas quantidades de café.
Observe a divisdo de cores conforme a figura ao lado.

Tente explicar esse fendmeno.

Experiéncia 6: Acidos e bases: indicador natural

Objetivos

Extrair o principio colorido do repolho roxo e testar a sua capacidade como
indicador.

Material necessério

amostras de substancias béasicas: amoniaco, sabonete, sabdo em pedra, de-
tergente incolor

amostras de substancias acidas: vinagre incolor, suco de laranja, suco de li-

41
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ma&o, suco de abacaxi

agua destilada

papel de filtro

copinhos de plastico pequenos
meia cabeg¢a de um repolho roxo
picador de legumes

bico de Bunsen ou chapa elétrica aquecedora
um béquer

agitador ou bastao de vidro

funil

conta-gotas

Procedimentos

Corte manualmente ou pique 6 folhas de repolho roxo em pedagos pequenos.
Escolha folhas frescas e bem escuras, desprezando os talos.

Coloque os pedacos de repolho no béquer.
Cubra completamente os pedagos de repolho com agua.

Aguecga o béquer com o repolho até a fervura, agitando esporadicamente du-
rante 20 a 30 minutos ou até o liquido adquirir uma cor roxa escura.

Desligue o bico de Bunsen e deixe o béquer e seu contetdo resfriar por 30
minutos.

Retire os pedacos de repolho usando funil e papel de filtro.
Recolha o liquido filtrado em um frasco limpo com tampa.

Prepare em copinhos pequenos, separadamente, algumas amostras acidas
e outras bésicas.

Acidas: vinagre incolor, suco de abacaxi, suco de limao — pode-se usar estas
substancias puras ou dilui-las em agua na proporgao 50:50.

Bésicas: dissolva separadamente, em um copo com agua destilada, um peda-
¢o de sabonete, um pedago de sab&o, algumas gotas de amoniaco etc.

Neutra: 4gua destilada pura.
Adicione algumas gotas do suco de repolho (indicador) a cada solugéo.

Comentarios

Acido é a substancia que contém ions hidrénio [H,0]" quando em solugdo
aquosa.

Base é a substancia que fornece ions oxidrila ou hidroxila (OH) quando dis-



solvida em agua.

Na agua pura, destilada, existe um equilibrio entre a concentragao do ion hi-
drénio e a concentracao do ion hidroxila.

A quantidade de acidez e de basicidade de uma solucdo pode ser medida pela
Escala pH:

solu¢des neutras —s=pH =7

solugdes écidas —s=pH <7

solugdes basicas —s=pH >7

Indicadores sdo compostos orgénicos (como a fenolftaleina e o tornassol) ca-

pazes de identificar o carater acido ou basico de uma solugao por meio de co-
loracdes diferentes dependentes do pH da solugao a qual forem adicionados.

O repolho roxo contém pigmentos chamados antocianinas, que, além
de Ihe fornecer a cor caracteristica, produzem substancias que impedem a
fixagdo de fungos parasitas.

A antocianina presente no repolho roxo tem cor résea em solugao acida
e cor verde em solucio basica.

O indicador pode ser guardado por meses. Para isso, concentre-o por
evaporaco e dilua-o em éalcool. Guarde a solugdo em frascos escuros.

Para fazer um papel-indicador, mergulhe papel de filtro na solugdo do
indicador, deixe secar e corte-o em tiras.

Observagoes

O aluno podera fazer essa experiéncia na cozinha de sua casa, desde
que acompanhado de um adulto. Para isso, basta substituir.

placa aquecedora ou bico de Bunsen = boca do fogao
béquer = panela

agua destilada = agua filtrada, sem cloro

agitador = colher de pau

funil e filtro = escorredor de macarréo

papel de filtro = filtro de papel para café

Site indicado para alguns experimentos simples:(em espanhol, traduzivel
pelo Google) http//centros5.pntic.mec.es/ies.victoria.kent/Rincon-C/rincon.htm

Metodologia e Prética de Ciéncias da Natureza
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Sintese do capitulo

No capitulo 2 foram feitas algumas consideragdes sobre o ensino de
ciéncias. O método cientifico e seus passos. Contempla ainda as diferengas
entre os métodos indutivo e dedutivo e a importancia da experimentagcao. Ao
final foram propostos alguns experimentos singelos com materiais comuns
e de baixo custo.

Rtividades de avaliagdo

Proponha um experimento com materiais domésticos que possa ilustrar
fenébmenos comuns das ciéncias (fisica, quimica ou biologia) montando seu
proprio kit para a apresentacéo em sala de aula.

A degradagao do método experimental

O objetivo mais comum — e mais mediocre — das atividades praticas consiste fazer com que
os alunos vejam como sdo certas estruturas minerais, vegetais ou animais e a elas associem
certos termos técnicos. Os alunos contemplam uma colecdo de folhas e aprendem quais sdo
as peninérvias; ou aprendem a distinguir granito de gnaisse; ou concluem, contemplando
animais empalhados, que os mamiferos, e ndo as aves, possuem pelos.

Frequentemente esse tipo de aula pratica se torna ridiculo porque é dada depois do professor
ter comunicado aos alunos, ajudado por figuras ou desenhos no quadro, exatamente o que eles
irdo ver: é o tipo de aula pratica que serve unicamente para mostrar que o professor ndo mentiu.
(Frota-Pessoa, O. et AL — Como Ensinar Ciéncias — Editora Nacional —S.P.1985)
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leituras, filmes e sites

Leituras

Questdes atuais no ensino de Ciéncias — Roberto Nardi — organizador. Edi-
tora Escrituras. SP. 2001

Sites

O papel da experimentagao no ensino de ciéncias. Revista Quimica Nova
na Escola n° 10, novembro 1999.disponivel em http//gnesc.sbq.org.br/online/
gnesc10/pesquisa.pdf visitado em 29 de junho de 2011

A importancia da experimentagéao na construgcao do conhecimento cien-
tifico nas séries iniciais do Ensino Fundamental

Disponivel em http//www.unimep.br/phpg/mostraacademica/anais/4Amostra/
pdfs/300.pdf visitado em 27 de junho de 2011

El Rincén de La Ciencia — em espanhol — disponivel em http//centros5.pntic.
mec.es/ies.victoria. kent/Rincon-C/rincon.htm - visitado em 27 de junho de 2011
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Objetivos

e Mostrar a insergdo da ciéncia no cotidiano das pessoas
e Discorrer sobre a aplicacdo da ciéncia na melhoria da qualidade de vida
e Evidenciar os efeitos colaterais adversos e como combaté-los

“Um homem propde-se a tarefa de desenhar o mundo. Ao longo dos anos povoa

um espago com imagens de provincias, de reinos, de montanhas, de baias, de naves,

de ilhas, de peixes, de habitagéo, de instrumentos, de astros, de cavalos e de pessoas.
Pouco antes de morrer, descobre que esse paciente labirinto de linhas traga a imagem
de seu rosto.”

Jorge Luis Borges (1899 -1986)

1. Introducao

Muitas vezes o ensino de ciéncias se torna enfadonho e desestimulante.
Muitas causas podem ser aventadas entre elas a precariedade dos textos
didaticos, que serao analisados adiante, a desmotivagéo do professor quan-
to as condigbes gerais de trabalho (salario baixo, falta de recursos didatico-
-pedagdgicos, infra-estrutura da escola, etc. Sublinharemos neste capitulo as
dificuldades geradas pela falta de uma associagéo do ensino de ciéncias com
o cotidiano dos estudantes.Ocorre este fato no ensino de matemética, talvez
em menor intensidade mas, de modo acentuado nas ciéncias naturais como
afisica , a quimica e a biologia.

Ha varios tipos de analfabetos: o analfabeto funcional, o analfabe-
to politico e o analfabeto cientifico.

O Analfabeto funcional é a pessoa que, mesmo com a capacidade de de-
codificar minimamente as letras, geralmente frases, sentengas, textos cur-
tos e os nimeros, ndo desenvolve a habilidade de interpretagao de textos e
de fazer as operagdes matematicas.

Segundo Bertolt Brecht “O pior analfabeto é o analfabeto politico. Ele
nao ouve, nao fala, nem participa dos acontecimentos politicos”.

Ricardo Sabattini afirma que “um dos analfabetismos mais sutis e
gue mais estragos causa é o analfabetismo cientifico”, ou seja, a igno-
réncia sobre os conhecimentos mais bésicos de ciéncia e tecnologia que
qualquer pessoa precisa ter para “sobreviver’ razoavelmente em uma so-
ciedade moderna.
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A ciéncia traz explicagoes
IGcidas e muitas vezes
singelas para os
fendmenos do cotidiano.

Os estudantes de ciéncias trazem no seu acervo cultural algumas in-
formagdes produzidas pelo senso comum, algumas valiosas outras equivoca-
das. Mas, muitas vezes, nao vislumbram nenhuma utilidade préatica nos con-
tetidos abordados. Dai o desestimulo muitas vezes somo surpreendidos com
as alegagdes que nos cursos que pretendem fazer (direito, por exemplo) ndo
precisam de quimica, de fisica,de biologia ou matematica.

Ledo engano. A alfabetizagao cientifica € um requisito de cidadania que
permeia todas as relagdes sociais nas diversas profissoes.

Dai porque o convencimento do estudante deve necessariamente pas-
sar pela contextualizagdo da teoria com sua prépria vivéncia corrigindo infor-
magoes precarias e equivocadas do senso comum.

Assim cabem, em qualquer das areas das ciéncias naturais, explica-
¢oes para fatos do cotidiano. VVejamos o que diz o Houiass sobre o conceito
de fendbmeno; “fato ou evento de interesse cientifico que pode ser explicado
cientificamente™. O senso comum associa o verbete a um fato surpreenden-
te, uma maravilha. Até algumas pessoas que surpreendem sao consideradas
fendmenos (o fendbmeno Janio Quadros e, mais recentemente, o fendbmeno
Ronaldo).

2. A Ciéncia da saude

Assim pode responder por que o
congelador da geladeira fica na parte
superior da mesma, porque mesmo
ao inclinar uma vela sua chama fica
sempre voltada para cima, porque
fica mais dificil fechar a porta de
uma carro com os vidros levantados,
porque ao evaporar de nossas maos
0 alcool nos produz uma sensac¢éo de
frio, porque a agua oxigenada ferve
em contato com um ferimento ou porque a cor de um batom muda que ele é
posto nos labios.

Mas, no cotidiano a presen¢a da ciéncia € muito mais significativa e nao
se atém a explicar fendmenos tao banais. Nos Ultimos anos as ciéncias quimica,
fisica e biologia ja ndo possuem fronteiras estanques. Associadas tém garantido
um salto extraordinario para o conforto e a qualidade de vida dos humanos.

A quimica tem feito grandes intervengdes. A grande vertente que trata da

salde tem aspectos relevantes na prevencao de doencgas, na melhoria da auto-
estima, das condi¢des de salde e no aumento da expectativa de vida saudavel.
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Os cosméticos, de uso milenar, ndo s6 melhoram a aparéncia como
retardam o envelhecimento. A quimica da beleza, que investe em pesquisas e
tem um extraordinario faturamento, produz batons, cremes antienvelhecimen-
to, bloqueadores solares, bronzeadores, etc.

As vacinas sdo outra grande conquista da quimica na prevengéao de
enfermidades. Mas, além disso, a quimica também se preocupa com a edu-
cacgao alimentar e fornece nutrientes e complexos vitaminicos para suprir as
necessidades nutricionais do organismo. Os farmacos com absoluta certeza
combatem moléstias e prolongam a vida.

Ha também, em termos preventivos, a quimica da higiene, intimamente
associada a quimica da salde. Sabonetes, xampus, produtos domissanitarios
entre eles o detergentes e os desinfetantes, sdo materiais coadjuvantes na
protecao a saulde individual e coletiva.

Na localizagao e identificacéo de tumores s&o usadas imagens por res-
sonancia magnética a partir de ondas magnéticas cujas reflexdes e refragdes
sao captadas identificando tecidos, ossos, fluidos, etc. Se houver necessida-
de de intervengdo mais uma vez a quimica e a fisica se associam na aplica-
¢ao de radioterapia.

3. Os efeitos colaterais: a polui¢ao

O termo poluigdo deriva do latim poluere, que significa “sujar”. Poluicdo é
qualquer alteragao provocada no meio ambiente, que pode ser um ecossistema
rural ou urbano e até no interior de uma residéncia.

E um efeito colateral indesejavel, fruto da ganancia, dairresponsabilidade
e da falta de compromisso com os pressupostos da cidadania.

A poluicdo doméstica. Até dentro de nossas casas ocorrem fatos
graves por conta do descuido. Muitas vezes ocorre o envenenamento e a
intoxicagao e criangas e animais domésticos porque alguns produtos toxicos
s&o guardados em locais acessiveis, sem o devido cuidado. H& também
0 amianto, ainda usado em telhados, os carpetes, os aparelhos de ar
condicionado sem manutencao, o formol, os inseticidas que usam propelentes
e podem contaminar os locais de refeicdo e de repouso. Outros materiais
poluentes domésticos sao:

e O Radonio encontrado no solo onde a casa esti edificada e em
materiais de construcao.

e A fumaca oriunda do vicio de fumar

e Os contamainantes de origem biolégica como bactérias, mofo,
umidade,acaros, baratas,etc.

A poluicdo em todas as suas
facetas € uma conseqién-
cia nefasta do progresso da
ciéncia, mas néo é um mal
necessario.
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e Aquecedores e fogdes que produzem mondxido de carbono, didxido
de nitrogénio e particulas poluentes.

e Tintas, vernizes e produtos de limpeza contém produtos quimicos libe-
rados durante o uso e a estocagem.

A polui¢ao das aguas. As aguas dos mananciais que
abastecem a populacdo podem ser contaminadas por resi-
duos de agrotoxicos, esgotos ou residuos industriais. Ha ou-
tros tipos de poluicdo tdo danosos quantos os anteriores .
Decorrem da descarga de efluentes a altas temperaturas, po-
luicdo fisica, que é a descarga de material em suspensao, po-
luicdo bioldgica, que é a descarga de bactérias patogénicas e
virus, e poluicdo quimica, que pode ocorrer por deficiéncia de
oxigénio, toxidez e eutrofizagdo..Segundo a Wikipedia (http://
pt.wikipedia.org/wiki/Eutrofiza%C3%A7%C3%A30)

Em ecologia chama-se eutrofizacdo ou eutroficagdo ao fendmeno
causado pelo excesso de nutrientes (compostos quimicos ricos
em fésforo ou nitrogénio) numa massa de agua, provocando um aumento
excessivo de algas. Estas, por sua vez, fomentam o desenvolvimento
dos consumidores primarios e eventualmente de outros elementos
da teia alimentar nesse ecossistema. Este aumento da biomassa pode
levar a uma diminuicdo do oxigénio dissolvido, provocando a morte e
consequente decomposi¢ao de muitos organismos, diminuindo a qualidade
da agua e, eventualmente, causando a alteragao profunda do ecossistema.

A poluicao do Ar

E caracterizada pela presenca de gases téxicos e particulas
liquidas ou sélidas no ar provocada pelos escapamentos dos
veiculos, as chaminés das fabricas, as queimadas, etc.

Os escapamentos dos veiculos que utilizam combustiveis
fésseis ou ndo emitem gases como o0 monéxido (CO) e o didxido
de carbono (CQ, ), o 6xido de nitrogénio (NO), o didxido de enxofre
(SO, ) e os hidrocarbonetos. As fabricas de papel e cimento,

indUstrias quimicas, refinarias e as siderirgicas emitem Oxidos
sulfaricos, 6xidos de nitrogénio, enxofre, particulas metalicas (chumbo, niquel
e zinco) e substancias usadas na fabricagéo de inseticidas. Além disso os
aerossois, espumas plasticas, alguns tipos de extintores de incéndio, materiais
de isolamento de construgdo, buzinas de barcos, espumas para embalagem
de alimentos, entre varios outros liberam clorofluorcarbonos (CFCs). Esses
poluentes sao antropogénicos, isto é, resultam das atividades humanas.



Como conseqléncias da poluicio atmosférica ocorrem a reducao da
camada de ozbnio, o efeito estufa e a chuva acida.

O langamento de excesso de poluentes na atmosfera produz graves
danos a saude como problemas respiratorios, alergias, lesdes degenerativas
no sistema nervoso ou em 6rg&os vitais e até cancer. A natureza como um
todo paga seu elevado pre¢o.A toxidez do ar ocasiona a destruicéo de flores-
tas, fortes chuvas que provocam a erosao do solo e o assoreamento dos rios.

A camada de oz6nio protege a terra dos raios ultravioleta do sol, que séo ex-
tremamente prejudiciais a vida. Ela esta situada na faixa de 15 e 50 Km de altitude.

Os CFCs (clorofluorcarbonos) sdo compostos altamente nocivos a este
escudo natural da terra. O CFC é uma mistura de atomos de cloro e carbono.
Presentes no ar poluido, o CFC é transportado até elevadas altitudes quando
€ bombardeado pelos raios solares ocasionando a separagao do cloro e do
carbono. O cloro, por sua vez, tem a capacidade de destruir as moléculas
de ozobnio. Basta um atomo de cloro para destruir milhares de moléculas de
ozénio (O, ) formando um buraco, pelo qual, os raios UV (ultravioleta) passam
chegando a atingir a superficie terrestre.

Em 1985 os cientistas descobriram um buraco na camada de ozdnio
sobre a Antartida o qual continua se expandindo. A redugdo do ozénio contri-
bui para o efeito estufa.

O efeito Estufa é a elevacdo da temperatura da terra provocado pelo
langamento na atmosfera de exageradas quantidades de gases estranhos. O
principal agente causador do efeito estufa & o gas carbonico (CO, ) resultante
da combustéo do carvao, lenha e petréleo.

Esse efeito & semelhante a dos vidros fechados de um carro exposto
ao sol. O vidro permite a passagem dos raios solares, acumulando calor no
interior do veiculo, que fica cada vez mais quente.

As consequéncias sdo 0 aquecimento e a alteracdo do clima favore-
cendo a ocorréncia de furacdes, tempestades e até terremotos ou o degelo
das calotas polares, aumentando o nivel do mar e inundando regides litoréne-
as ou afetando o equilibrio ambiental com o surgimento de epidemias.

A chuva acida decorre da combustdo incompleta dos combustiveis fos-
seis pelas indUstrias e pelos veiculos produzem o gas carbdnico junto com outras
formas oxidadas do nitrogénio e do enxofre que s&o liberados para a atmosfera.

Juntando o diéxido de enxofre e o vapor d'agua forma-se o acido sulft-
rico que cai sobre a superficie terrestre em forma de chuva.

As consequéncias disto sdo a acidez dos lagos ocasionando o
desaparecimento das espécies que vivem neles, o desgaste do solo, da
vegetacédo e dos monumentos.

Metodologia e Prética de Ciéncias da Natureza
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A poluigao do solo

Téo grave como as formas mencionadas anteriormente é a
poluicao do solo. Os principais poluentes do solo sao os agrotdxi-
cos e as montanhas de lixo sélido, amontoados em lugares nao
apropriados, como os depoésitos clandestinos, os lixdes e alguns
pretensos aterros sanitarios. Os agrotéxicos s&o produtos quimicos
utilizados pelos agricultores para combater as pragas da lavoura.
Na categoria de agrotoxicos estéo listados ainda os fertilizantes uti-
lizados para tornar as plantas mais produtivas. A questdo grave é
que ao ingerirmos estes alimentos também estamos ingerindo agro-
téxicos que podem ser prejudiciais a saude. Os principais agrotéxicos s&o o0s
pesticidas e os herbicidas. Os principais fertilizantes sao os fosfatos e nitratos,
que vao se acumulando no solo e poluindo cada vez mais. Por sua vez, nos
lixdes, varios produtos quimicos chegam misturados ao lixo. Esses produtos
aos poucos se infiltram na terra e se acumulam ao longo do tempo no lengol
fredtico. Quando chove o lixo e os produtos quimicos s&o arrastados para as
plantagdes contaminando os alimentos ou para os mananciais de agua pota-
vel. Convém lembrar ainda que o lixo tem varias procedéncias, incluindo ai o
lixo hospitalar contaminado de virus e bactérias e que nos lixdes ocorre a pro-
ducdo de um cas estufa inflamavel e de odor insuportavel chamado metano.

4. Como reduzir os efeitos da polui¢ao

Ha muitas maneiras de amenizar os efeitos danosos da poluig&do. Citaremos
alguns procedimentos

e Criar e fazer executar um conjunto de leis antipoluicdo, que obrigue
as fabricas a instalarem filtros nas suas chaminés, a tratar os seus
residuos e ndo lancar dejetos em mananciais;

e Estabelecer controle rigoroso sobre o grau de pureza dos combustiveis;

e Retirar de circulagéo veiculos automotores desregulados. Instalar ca-
talisadores e filtros especiais nos escapamentos de todos os veiculos;

® Recolher condicionadores de ar, geladeiras e outros produtos que usam CFC;

e Fazer investimentos nas fontes alternativas de energia e na elabora-
¢ao de novos tipos de combustiveis como o alcool vegetal (carros),
extraido da cana-de-agUcar e do eucalipto, e do dleo vegetal (substitui
o bleo diesel e o combustivel para a aviagcao), extraido da mamona, do
babacgu, da soja, do algodao, do dendé e do amendoim e do biodiesel;

e Exercer maior controle e fiscalizagdo sobre desmatamentos e incén-
dios nas matas e florestas;
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e Garantir a protecao e conservagao dos parques ecoldgicos;
e [ncentivar o plantio de arvores;

® Promover campanhas de conscientizagéo da populagéo para os ris-
cos da poluicao;

e Fazer o dever de casa evitando a poluicdo doméstica, dando trata-
mento adequado ao lixo e promovendo a coleta seletiva.

5. O relevante papel das Ciéncias e o cotidiano

A ciéncia é uma organizada area dos mais diversos conhecimentos. A quimi-
ca, afisica e a biologia estéo presentes na nossa vida, nas nossas ag¢oes, no
mundo que nos cerca. As vezes, alguns fendmenos tém a participacéo simul-
tAnea dessas ciéncias e, por conta disso, ha sub-areas como fisico-quimica,
a bioquimica,a biofisica, etc. J& mencionamos que a astronomia se desenvol-
veu no antigo Egito para que fossem compreendidos e a até previstos os fend-
menos das inundagdes do Nilo, fundamental para o cultivo das terras do Egito.
Pela sua importancia, o historiador Herédoto afirmou que “o Egito é uma dadi-
va do Nilo”. Mas, para a demarcacao das areas cultivaveis apés as cheias, os
egipcios se valeram de conhecimentos de geometria. Assim sendo podemos
afirmar que o grande motor do desenvolvimento das ciéncias foi exatamente a
necessidade de sobrevivéncia do homem. Ao longo dos séculos a culinéria e
a quimica tiveram trajetdrias que muitas vezes se cruzaram desde os imemo-
riais tempos das cavernas quando o homem trocou a carne crua dos animais
por carne assada e quando utilizou o sal para conservar seus alimentos.

Os vaérios ramos da ciéncia também nao s&o estanques como ja su-
gerimos anteriormente. A revolucionaria ciéncia quimica nao tem fronteiras
intransponiveis com a fisica, a biologia e a matematica.

E verdade que a producéo de farmacos é uma conquista da quimica,
mas no bojo de todas as descobertas as informagées da biologia sao
fundamentais. Quanto a fisica, todo o conhecimento mais moderno e
mais profundo sobre o atomo é€ atribuida a ela com a utilizagdo e modelos
matematicos. Aos quimicos coube “dourar a pilula”, Isto é, criar uma
literatura que pudesse esclarecer o que o ocorre no microcosmo do atomo.

A partir de tantas constatagdes, ndo ha mais como negar a presenga
significativa das ciéncias no nosso cotidiano desde os fenédmenos mais corti-
queiros até aqueles de compreensao mais dificil.
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Sintese do capitulo

O ensino de ciéncias deve ser ministrado de forma a mostrar como estamos
inseridos em um mundo de transformacgdes, onde varios fendbmenos estdo
acontecendo a todo o momento. Vemos nesta unidade a necessidade de ex-
plorar fatos do cotidiano do aluno com o intuito de evitar o analfabetismo cien-
tifico. Os produtos de higiene, os cosméticos, os farmacos e os equipamentos
de diagnésticos utilizados na medicina s&o resultados dos avan¢os da cién-
cia. Junto com o desenvolvimento encontramos efeitos colaterais tais como
a chuva é&cida, o efeito estufa e a reducéo da camada de ozbénio. Devemos
trabalhar com o intuito de reduzir os efeitos da poluicdo deste nosso ambien-
te domestico. Percebemos entdo que desde os fendbmenos mais corriqueiros
até os mais dificeis de compreender a ciéncia esta presente e atua em varias
areas do conhecimento.

Rtividades de avaliagdo

Escreva um artigo mostrando a relagao entre contetdos estudados em sala
de aula e o cotidiano dos alunos.

A ciéncia na vida cotidiana

Na Inglaterra vitoriana, alguns dos cientistas mais famosos da época davam palestras ao
publico explicando a ciéncia das coisas do dia-a-dia. Isso ndo acontece mais: nem mesmo os
cientistas que aparecem no radio e na televisdao se ddo ao trabalho de gastar muito tempo
com as coisas do cotidiano. A ciéncia deles, a ciéncia do inicio do século XXI, lida com forgas
e objetos que, em, sua maior parte, estdo além do nosso entendimento.
Estamos um pouco mais pobres, por desconhecermos a ciéncia da vida cotidiana. Em primeiro
lugar, trata-se de um tipo de ciéncia acessivel a qualquer pessoa que tenha se sentido intimida-
da pelo assunto desde o ensino médio (a teoria quantica pode ser assustadora, mas o motivo
pelo qual piscamos ndo é). O mais importante é que a vida fica mais interessante se vocé
compreender melhor o seu mundo. Garanto que comer aspargos ou bocejar nunca mais serdo
a mesma coisa depois que vocé aprender as implicagdes cientificas dessas atitudes.

Jay Ingram em A Ciéncia na Vida Cotidiana
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|eituras, filmes e sites

Leituras
FISCHER, L. A Ciéncia no Cotidiano — Jorge Zahar Editor. R.J. 2004

Este livro fascinante e amplamente ilustrado abre uma porta para a ciéncia,
permitindo que compreendamos o que os cientistas fazem, como e por que
desenvolvem suas pesquisas. Resta saber identifica-la e usa-la a nosso favor..

MATEUS, A.L. Quimica na Cabeca 2 — Editora UFMG 2010

Quimica na Cabega 2 relne mais experimentos criativos que transformam
materiais comuns encontrados em casa em divertidas exploragdes. Aprenda
a fazer uma garrafa PET personalizada, crie imagens com o calor ou com a
luz, escreva com elétrons, descubra que os plasticos tém memodria, desenvol-
va uma tinta magnética e muito mais... Combinando um pouco de arte com
um toque de “faga vocé mesmo”, cada experimento é apresentado com instru-
¢coes passo a passo e fotos. A ciéncia por tras de cada fenémeno é introduzida
em uma linguagem acessivel.

PAULING, L. La Ciencia e el Futuro de La Humanidad. Ediciones de kA Uni-
versidad Tecnica Del Estado. Chile, 1970

Neste livro foram reunidos o texto da conferéncia magistral proferida elo Dr.
Linus Pauling na Universidad Tecnica del Estado e as atas taquigréficas de
seus encontros com cientistas e estudantes chilenos.

E um ideério humanista, em suma, exposto com a simplicidade e profundida-
de caracteristicas desse duplo Prémio Nobel, cientista eminente e pacifista
infatigavel, cuja obra e atitude vital exemplificam o melhor do pensamento e da
conduta de uma boa parte dos homens de ciéncia de nosso tempo.

SAAD, F. Aonde Esté a Fisica? 32. Edicdo. Editora Evoluir Cultural. SP. 2003

Neste livro, escrito por professores da Universidade de S&o Paulo, sdo apre-
sentadas experiéncias envolvendo conceitos da Fisica. A partir de objetos mui-
to comuns, utilizados no dia a dia, podemos fazer experiéncias divertidas e ver
a “Fisica na prética”. O livro traz também um breve relato sobre os principais
fisicos e seus feitos. Sao eles: Albert Einstein, Galileu Galilei, Isaac Newton,
James Dewey Watson e Francis Harry Compton Crick.

Filmes
Os Simpsons: o Filme

Homer Simpson (Dan Castellaneta) tem um novo bicho de estimagao: um por-
co. Devido a um silo perfurado e cheio de fezes, um desastre de grandes pro-
por¢oes acontece em Springfield. Isto faz com que uma multiddo sedenta por
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vinganga se relina diante da casa dos Simpsons, querendo Homer e sua familia
de qualquer jeito. Eles conseguem escapar, mas a partir de entao os Simpsons
passam a discutir e se dividir sobre o ocorrido. Paralelamente o ocorrido chama
a atencéo do presidente dos Estados Unidos, Armold Schwazenegger (Harry
Shearer), e do chefe da Agéncia de Protecdo Ambiental, Russ Cargill (Albert
Brooks), que planeja realizar um plano diabdlico para conter o desastre ocorrido.

E um filme cédmico de animac&o norte americano de 1997 da série
de televisdo Os Simpsons O filme foi dirigido por David Silverman e os per-
sonagens deste foram dublados pelos atores originais da série.
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Objetivos

e Estabelecer a relago entre 0 senso comum e o saber cientifico
e Entender o que é o senso comum
e Entender como se processa o conhecimento cientifico

Nao h4 fatos eternos, como ndo ha verdades absolutas
(Friedrich Nietzsche)

1. Introducao

Senso comum (ou conhecimento vulgar) € a primeira suposta compreensao
do mundo resultante da heranga fecunda de um grupo social e das experiéncias
atuais que continuam sendo efetuadas. O senso comum descreve as crengas e
proposi¢cdes que aparecem como normal, sem depender de uma investigagao
detalhada para alcanc¢ar verdades mais profundas como as cientificas.

Quando alguém reclama de dores no figado, esta pessoa pode fazer
um cha de boldo que ja era usada pelos avos de nossos avos, sem no entanto
conhecer o principio ativo (substancia quimica responsavel pela cura) das
folhas e seu efeito nas doencgas hepéaticas. Ao mesmo tempo, quando atra-
vessamos uma rua nés estimamos, sem usar uma calculadora, a distancia e
a velocidade dos carros que vem em nossa diregc&o. Estes exemplos indicam
um tipo de conhecimento que se acumula no nosso cotidiano e é chamado de
s$enso comum e se baseia na tentativa e erro. O senso comum que nos per-
mite sentir uma realidade menos detalhada, menos profunda e imediata e vai
do habito de realizar um comportamento até a tradi¢do que, quando instalada,
passa de geragéo para geragao.

No senso comum n&o ha anélise profunda e sim uma espontaneidade
de agdes relativa aos limites do conhecimento do individuo que vao passan-
do por geragdes, 0 sSenso comum € 0 que as pessoas comuns usam no seu
cotidiano, o que é natural e facil de entender, o que elas pensam que sejam
verdades, e que |he traga resultados praticos herdados pelos costumes.

Existem pessoas que confundem senso comum com crengas, o que é
bem diferente. Como por exemplo uma pessoa que vai atravessar uma pista,
ela olha para os dois lado, a pessoa n&o precisa calcular a velocidade média,
adistancia, ou o atrito que o carro exerce sobre o0 solo, a pessoa simplesmen-
te olha e decide se da para atravessar ou se deve esperat.

Senso comum é aquilo
que nos aprendemos

em nosso dia a dia e

que n&o precisamos nos
aprofundar para obtermos
resultados,
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O cientista chega a se
tornar um mito na nossa
época.

Existe realmente a
chamada objetividade
cientifica?

2. Refletindo filosoficamente sobre a Ciéncia

A ciéncia tem um grande prestigio no mundo de hoje. As grandes empresas
principalmente as grandes multinacionais tém o seu laboratério proprio para
desenvolver as suas pesquisas.

No capitalismo de hoje a ciéncia ja é reconhecida como um forca de
produgao, como elemento importante da acumulagéo e ampliagéo do capital.
Esta na base de toda esta tecnologia avangcada do nosso mundo de hoje.

Por isso, a filosofia que ndo tem um objeto préprio, ou seja, tudo pode
ser objeto da filosofia, mas que tem um modo de analisar, de investigar espe-
cifico, ndo poderia deixar de langar as suas perguntas sobre a ciéncia, sobre
o conhecimento cientifico. O que é? Como é? Por que é?

Mas qual a idéia que temos do cientista?

E aquele que, justamente, tem o conhecimento cientifico que Ihe permite
revelar a verdade sobre as coisas e por isso pode falar com autoridade e a nés
compete aceitar e casualmente obedecer aos seus conselhos.

Todos estao atentos as palavras dos cientistas em todos os campos do
saber. ouve-se o psicélogo, ouve-se o pedagogo, ouve-se o fisico, ouve-se o
quimico, etc.

Acreditamos que o cientista chega a verdade gracas a procedi-
mentos rigorosos que inclui entre outras coisas o método, a observagéo
dos fatos, a experiéncia.

Ora, tudo isto cai no ambito do pensar filoséfico.

Nao é de competéncia dos cientistas saber o que é a ciéncia, o que
distingue este conhecimento dos outros, o que é o método, o que € a verdade,
qual a relagao entre os fatos e o sujeito que conhece, o que é a chamada ob-
jetividade cientifica, porque o cientista € um mito. Estes podem até dedicar-se
a esta reflexdo mas a partir deste momento estao agindo como filésofos e nao
como cientistas.

Vamos dar alguns exemplos de questionamentos filosoéficos
no ambito da Ciéncia:

e Quanto a objetividade cientifica: Qual a relacéo entre o sujeito que
conhece e o objeto a conhecer?

e Quanto a observacéo dos fatos: observo passivamente os fatos ou os
vejo de acordo com 0s meus projetos? Sera que nao vejo as coisas
de na medida em que elas corresponderem a determinado interesse?
Os fatos acontecem independentemente de mim ou eu de certa forma
crio os fatos?
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e Quanto aos fatos em si: sera que toda teoria cientifica se apoia em
fatos? Se assim € por que ha teorias diferentes no campo cientifico
sobre uma mesma realidade? Os fatos falam por si? Sera que é ver-
dade que contra fatos ndo ha argumento?

e Existe a neutralidade no conhecimento cientifico ou ele estd marcado
por relagées politicas? Quais os interesses politicos que perpassam
pelo conhecimento cientifico?

e Quanto ao fato de o cientista ter virado um mito na nossa época: Isto
nao é perigoso? Rubem Alves, consciente deste perigo, afirma: “Se
existe uma classe especializada em pensar de maneira correta (os
cientistas), os outros individuos s&o liberados da obrigacao de pensar
e podem simplesmente fazer o que os cientistas mandam.”

Estes questionamentos filoséficos nos revelam o quanto é importante a
reflexao filoséfica sobre a ciéncia pois ela nos ajuda a lutar contra o dogmatis-
mo. E nds sabemos, a aceitagdo do dogmatismo na histéria da humanidade
sempre colaborou para as guerras, para o 6dio entre os homens, para reforgcar
ideologias perniciosas para a humanidade como o nazismo.

Mas, se ha o perigo do dogmatismo por parte da ciéncia, a reflexao
filoséfica sobre ela nos ajuda a entender o seu papel positivo no progresso da
humanidade.

A ciéncia nos revela que o0 homem pode entender e usar racionalmente
(isto €, sem destruir) a natureza que o rodeia com o objetivo de maior liberda-
de humana e maior justica social.

No caso do nosso pais. Um maior investimento em pesquisa cientifica
direcionada pelas nossas caréncias seria extremamente positivo possibilitan-
do uma elevacdo do seu desenvolvimento.

Infelizmente isto ndo acontece. Mais do que nunca estamos subordina-
dos aos resultados da ciéncia que vem de fora. Esta subordinagéo esta mes-
clada com a cren¢a na superioridade intelectual dos cientistas estrangeiros.
Achamos que eles s&o melhores do que noés.

Oras, a reflexao que propomos fazer quer revelar que todos nés, inclusi-
ve nés brasileiros, podemos ser cientistas capazes. Capazes de descobrir, de
desenvolver pesquisas de acordo com a nossa realidade, que fagam o Brasil
sair rapidamente desta situacao de caréncia social e econdémica.

A ciéncia revela o homem
como criador.
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3. O senso comum e o conhecimento cientifico

Para sabermos o que é ciéncia, o que é conhecimento cientifico, precisamos
distingui-los do chamado senso comum.

Iniciamos com as perguntas abaixo:

Como duvidar que o sol seja menor do que a Terra se, todo dia, vemos
um pequeno circulo de cor vermelha percorrendo o céu?

Como duvidar que a terra seja imoével se diariamente vemos o sol nas-
cer, percorrer 0 céu e se por?

Cada espécie de animal nao surgiu tal como o conhecemos? Como
imaginar um peixe tornar-se réptil ou um passaro? A Biblia ndo nos ensina que
Deus criou em um Unico dia todos os animais?

[ Certezas como esta estdo presentes na nossa

lgnorincia -

Atitnde Passiva

Preconceitos - Aparéncia vida e expressam o que n6és chamamos de “senso

comum”.

Porém a astronomia nos revela que o sol é
muitas vezes maior do que a Terra e que é a Terra que
se move em torno dele.

Ja a biologia nos ensina que as espécies de
animais se formaram a partir de modificacdes de mi-
croorganismos extremamente simples e isto ao longo

Senso Comum de milhées de anos.

~

L~ \/océ, com certeza, ja deve ter ouvido alguém
dizer. “Dize-me com que andas que eu te direi quem
és”; ou: “Mais vale um passaro na méao do que dois voando”.

Esses dois exemplos nos mostram com o senso comum se manifesta
através dos ditos populares, das crengas do povo. E um verdadeiro receituario
para o homem resolver os seus problemas da vida diaria.

E um saber n&o-sistematizado, mas muito Gtil para guiar o homem na
sua vida cotidiana.

E obtido geralmente pelas observagées realizadas pelos sentidos. A
bela letra desta musica abaixo, de Ivan Lins e Vitor Martins, deixa isto claro:

Daquilo que eu sei
Nem tudo me deu clareza
Nem tudo foi permitido
Nem tudo foi concebido

Daquilo que eu sei
Nem tudo foi proibido
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Nem tudo me foi possivel
Nem tudo me deu certeza

Néo fechei os olhos
Néo tapei os ouvidos
Cheirei, toquei, provei
Ah! Eu usei todos os sentidos
S6 ndo lavei as maos
E é por isso que eu me sinto
Cada vez mais limpo...

(Ivan Lins e Vitor Martins. In: Lins, Ivan. Daquilo que eu sei. Rio de Janeiro: Polygram/Philips,1981)

Ha, pois, uma grande diferenca entre nossas certezas cotidianas e o
conhecimento cientifico.

Diriamos que o senso comum nao se caracteriza pela investigagéao,
pelo questionamento, ao contrario da ciéncia. Fica no imediato das coisas,
caracteriza-se pela subjetividade. E ditado pelas circunstancias. E subjetivo,
isto &, permeado pelas opinides, emocodes e valores de quem o produz: “Quem
ama o feio, bonito Ihe parece” e “Nossa amiga que rouba é cleptomaniaca; o
trombadinha é ladrao e marginal!”

4. Ja o conhecimento cientifico...

e Desconfia de nossas certezas, de nossa adesado
imediata as coisas, da auséncia de critica.

e Onde o senso comum Vvé& muitas vezes fatos e
acontecimentos, o conhecimento cientifico vé
problemas e obstaculos.

e Ele busca leis gerais para os fendmenos Ex.: a
queda dos corpos é explicada pela lei da gravi-
dade. Nao acredita em milagres mas acredita na
regularidade, constancia, frequéncia dos fend-
menos.

e E generalizador, pois retne individualidades sob as mesmas leis,
sob as mesmas medidas. Ex.: a quimica nos revela que a enorme
variedade de corpos se reduz a um numero limitado de corpos simples
que se combinam de modos variados.

® Aspira a objetividade enquanto o senso comum se caracteriza pela
subjetividade.

e Dispde de uma linguagem rigorosa cujos conceitos sdo definidos de
modo a evitar qualquer ambiguidade.
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e E quantitativo: busca medidas, padrées, critérios de comparacgao e de
avaliacdo para coisas que parecem ser diferentes. Por isto, a mate-
matica se constitui em instrumento importante de varias ciéncias.

® Tem método rigoroso para a observagao, experimentagéo e verifica-
¢cao dos fatos.

e Diferentemente do Senso Comum que muitas vezes é marcado pelo
sentimento, o conhecimento cientifico se pretende racional.

Mas apesar destas diferencas € uma verdade que no senso comum ha
elementos do conhecimento cientifico.

\amos dar alguns exemplos:
1. Vocé esta guiando um automével e de repente ele para.

® Nao ha possibilidade de chamar 0 mecanico ou outra pessoa para
lhe ajudar. O que vocé fara?

e Descreva o seu raciocinio em uma folha de papel.

2. Evans-Pritchard, um antropélogo, estudou profundamente a crenga
de um grupo africano na feiticaria. Assim ele descreve uma situagcéo
do cotidiano deste grupo:

“A principio achei estranho viver entre os Azande e ouvir suas ingé-
nuas explicagées de infortinios que, para nés, tém causas evidentes.
Depois de certo tempo aprendi a légica do seu pensamento e pas-
sei a aplicar nogées de feiticaria de forma tédo espontanea quanto eles
mesmos, nas situagées em que o conceito era relevante. Um menino
bateu o pé num pequeno toco de madeira que estava no seu cami-
nho — coisa que acontece freqiientemente na Africa — e a ferida doia
e incomodava. O corte era no dedéo e era impossivel manté-lo limpo.
Inflamou. Ele afirmou que bateu o dedo no toco por causa da feiticaria.
Como era meu habito argumentar com os Azande e criticar suas de-
claragées, foi o que fiz. Disse ao garoto que ele batera o pé no toco de
madeira porque ele havia sido descuidado, e que o toco néo havia sido
colocado no caminho por feiticaria, pois ele ali crescera naturalmente.
Ele concordou que a feiticaria néo era responsavel pelo fato de o toco
estar no seu caminho, mas acrescentou que ele tinha os seus olhos
bem abertos para evitar tocos — como, na verdade, os Azande fazem
cuidadosamente — e que se ele néo tivesse sido enfeiticado ele teria
visto o toco. Como argumento final para comprovar o seu ponto de vista
ele acrescentou que cortes ndo demoram dias e dias para cicatrizar,
mas que, ao contrario, cicatrizam rapidamente, pois esta é a natureza
dos cortes. Por que, entéo, sua ferida havia inflamado e permanecido
aberta, se nédo houvesse feiticaria atras dela?» (E. Evans Pritchard.
Witchcraft, Oracles and Magic among the Azande. P. 64-67 — citado
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por Alves, Rubem. In: Filosofia da Ciéncia — Introdugdo ao Jogo e suas
Regras, pag. 17)
® Qual a sua avaliagao sobre este relato?

3. Coloco a sua frente varias pecas de um quebra-cabegas, vamos su-
por que sejam mais de 1000 pecgas. VVocé tera que arma-lo. Nao lhe
€ dado o modelo.

e Como vocé realizaria esta tarefa?

Nesta unidade discutimos como o modo de pensar pode influenciar a maneira
de entender 0 nosso mundo natural, o pensar cientifico no ambito filoséfico. O
homem comum tem um modo muito peculiar de ver as coisas, saber que um
cha de uma planta, ndo muito conhecida, ja curou alguém é o bastante para ao
sentir-se mal fazer uso do mesmo tratamento. E fundamental para o trabalho pe-
dagdgico saber despertar o pensamento racional dos alunos. Mostramos aqui
que o conhecimento cientifico desconfia das nossas certezas, de nossa adesao
imediata as coisas, da auséncia de critica. Todos nés podemos desenvolver um
pensamento cientifico e desenvolver pesquisas de acordo com a nossa realida-
de contribuindo para o pais sair da caréncia social e econémica.

1. Escreva, enriquecendo com exemplos triviais, as relagdes entre o senso
comum e o conhecimento cientifico.

2. Escreva sobre a importancia do senso comum.

3. Como os Gregos na Antiguidade buscavam explicagdes para seus ques-
tionamentos?

4. Cite diferencas bésicas entre senso comum e ciéncia.

5. Quais s&o os passos que o cientista deve seguir para tornar uma pesquisa
cientifica?

6. A ciéncia € um acumulo de “verdades absolutas"? Explique sua resposta.

7. Para vocé, o que é ciéncia?

8. Procure no senso comum e na ciéncia as causas e os tratamentos para as
seguintes enfermidades: gripe, gastrite, pedra nos rins e frieira.
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Filosofia da Ciéncia

A filosofia da Ciéncia é a filosofia(auto-reflexdo do espirito) do conhecimento(informacao
organizada em um conjunto inter-relacionado de fatos e generaliza¢Ges significativas —ABT)
cientifico (embasamento tedrico, pratico organizado referente a um objeto ou fenémeno,
através de observagOes sistematizadas, experimentacdes controladas, coleta e analise de
dados, interpretagGes e conclusGes coerentes).

A filosofia da ciéncia esta associada a varios temas como o estudo dos métodos, a estrutura
dos sistemas cientificos, os conceitos, os fundamentos racionais, as limitagdes, as conexoes,
ocupando-se do conhecimento geral da Ciéncia (forma especial de conhecimento real do
mundo, resultado de uma atividade humana sustentada por uma ldgica racional que co-
manda dimensGes compreensivas — os conteudos da Ciéncia, e as dimensdes metodoldgi-
cas —os métodos e procedimentos da Ciéncia, do conhecimento cientifico) através de pes-
quisas filosdficas legitimas, encerrando parte da logica formal e a teoria do conhecimento
(tentativa de explicacdo ou interpretacdo filosdfica do conhecimento, envolvendo a exata
observacdo e descricdo do objeto precedendo qualquer explicagdo ou interpretacdo).
Resumidamente a Filosofia da Ciéncia ocupa-se do conhecimento cientifico, envolve parte
da légica formal e a teoria do conhecimento; estuda a Ciéncia visando a esclarecer seus
fundamentos e torna-la inteligivel em relagdo aos critérios, leis e teorias aceitas como legi-
timas; agrupa as principais areas de interesse pelas Ciéncias como, por exemplo, o papel da
Ciéncia na sociedade, o mundo retratado pela Ciéncia, os fundamentos da Ciéncia.

Georg J. Hennig - Extraido do livro Metodologia do Ensino de Ciéncias Ed. Mercado Aberto 3¢. Edigcdio 1998

|eituras, filmes e sites

Leituras

GAARDER, Jostein. O Mundo de Sofia — romance da Histdria da Filosofia.
25?2 edigao. Cia. das Letras. SP. 1995

As vésperas de seu aniversario de quinze anos, Sofia Amundsen comeca a
receber bilhetes e cartdes postais bastante estranhos. Os bilhetes sdo andni-
mos e perguntam a Sofia quem é ela e de onde vem o mundo em que se vive.
Os postais foram mandados do Libano, por um major desconhecido, para
uma tal de Hilde Knag, jovem que Sofia desconhece. O mistério dos bilhetes
e dos postais é o ponto de partida deste romance. De capitulo em capitulo,
de ‘licado’ em ‘licao’, o leitor € convidado a trilhar toda a histéria da filosofia oci-
dental - dos pré-socraticos aos pés-modernos -, ao mesmo tempo em que se
vé envolvido por um intrigante thriller que toma um rumo muito surpreendente.

HAWKING, S.e HAWKING, L. — George e a caca ao tesouro cosmico.Ediouro
R.J. 2010
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Esta aventura n&o é sé uma histdéria em busca de um tesouro césmico, mas
também uma forma divertida de conhecer a ciéncia do Universo. Stephen
Hawking se uniu a sua filha Lucy, para tornar a ciéncia atraente e empolgante
para jovens e adultos.

Sites

Senso Comum e Conhecimento Cientifico — palestra de Renato Ro-
drigues disponivel em: http://karlamoraessociologia.blogspot.com/2009/03/
senso-comum-e-conhecimento-cientifico.html visitado em 28.06.2011
Conhecimento Cientifico e Senso Comum disponivel em http://www.cola-
daweb.comf/filosofia/conhecimento-cientifico-e-senso-comum visitado em 29
de julho de 2011

Almportancia do Conhecimento Cientifico - publicado 25/05/2009 por Vamilson
Souza D’Espindola disponivel em http/Mww.webartigos.com/articles/18633/1/A-
-IMPORTANCIA-DO-CONHECIMENTO-CIENTIFICO/paginal.html
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Objetivos

e Analisar a utilizacao racional de recursos didaticos no ensino de ciéncias
e Enumerar e descrever os varios recursos didaticos empregados habitualmente
e Observar criticamente o uso inadequado ou exagerado de tais recursos

“O trabalho escolar, na maioria das vezes, acontece dissociado do cotidiano do aluno
e se apresenta ineficiente no objetivo de promover uma educagéo cientifica” (Miriam
Krasilck)

1. Introducao

Em que pese o grande avango da ciéncia e da tecnologia o ensino das ciéncias
da natureza muitas vezes se limita a aulas expositivas sem nenhuma interacao
com os alunos. So6 por algumas raras iniciativas individuais de professores s&o
utilizadas outras modalidades didaticas como dvds, computadores, praticas
no laboratério € na sala de aula, aulas de campo, utilizacdo de modelos,
seminarios, murais, discussao de projetos,etc

2. A grande lacuna

Muitas vezes os alunos exercitam a curiosidade indagando sobre temas da
atualidade expostos de maneira aligeirada e, as vezes, equivocada na midia
porque lhes falta a possibilidade de uma leitura adequada da informagao re-
cebida. Assuntos de alta relevancia como biodiversidade, aquecimento global,
células-tronco nao séo objeto de discusséo em sala de aula. Nem mesmo as
questdes mais triviais de seu universo doméstico s&o relacionadas aos con-
tetdos ministrados na escola. Essas omissdes, sem dlvida, contribuem para
fomentar o desinteresse pelo estudo das ciéncias acarretando certa ojeriza e
até mesmo evasao da escola. Dependendo do tratamento dado pelo profes-
sor a uma disciplina ela pode se tornar interessante ou até mesmo chata.

Como fazer isso € 0 que veremos na exposi¢cao a segulir.

3. O uso de recursos didaticos
A experimentacao

A quimica, a biologia e a fisica sao ciéncias experimentais. Mas, o grande im-
passe € a falta de laboratérios ou de materiais ha grande maioria das escolas.
Esse ndo um obstaculo insuperavel. E possivel contorna-lo adaptando espacos,

Cabe ao professor “dourar
a pilula”, tornar o ensino
de ciéncias palatavel
mesmo em seus topicos
mais complexos.
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utilizando materiais alternativos de baixo custo, material de sucata que acabam
por produzir um aprendizado mais eficiente e motivador que as insipidas aulas
expositivas salivares. As aulas de laboratério sdo indicadas para por o estudante
em contato com o material de laboratério, com os fenémenos naturais e estimu-
lam o envolvimento, a participagéo e o trabalho em equipe.

A internet

A utilizag&o da internet € um recurso novo e de pouca amplitude ainda,
mas, sem nenhuma davida, vai figurar entre as ferramentas mais importantes
para o aprendizado de um modo geral se for convenientemente utilizado. Ja
existe uma infinidade de sites de interesses cientificos, publicagdes de teses,
portais de grandes universidades brasileiras e do exterior. \Vejam por exemplo:

Ciéncia divertida

® hitp//www.cienciadivertida.pt/pagina.php?pagina=4&categoria=2
Ciéncia viva

© hitp/Aww.cienciaviva.org.brfarquivo/cdebate/artigos/napontadosdedos.html
1000 roteirinhos

¢ http//1001roteirinhos.com.br/2010/11/ciencia-divertida/
La ciéncia es divertida

e http//www.ciencianet.com/
Ciéncia em casa

e httpJ//cienciaemcasa.cienciaviva.pt/
El Rincén de La ciéncia

e http//centros5.pntic.mec.eslies.victoria.kent/Rincon-C/rincon.htm
Ciéncia alucinante

e http//www.librosmaravillosos.com/cienciaalucinante/index.html
Ciéncia na mao

e http//www.cienciamao.if.usp.br/tudo/recursos.php?tipo=atividades

O caso investigativo

A narragcao de histérias reais ou imaginarias onde o personagem se vé
diante de situagbes que deve resolver a luz de seus conhecimentos cientificos.
Tais histérias podem ser extraidas de fimes de ficgao cientifica, de livros de
Julio Verne, etc. Aos alunos cabe a compreens&o dos fatos, sua interpretacao,
sugestdes como produzir um desfecho razoavel, a partir de seus conhecimentos.
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O modelo é o elemento
mais basico do método
cientifico.

Quase tudo em ciéncia é feito a partir de modelos. Um modelo é qualquer
simplificagdo ou substituto para o que alguém esta realmente estudando ou
tentando prever. Os modelos s&o usados porque sao substitutos adequados,
a maneira que uma receita € uma ajuda pratica na cozinha. Os modelos sao
muito comuns. Um modelo é um substituto, mas é também semelhante ao
que ele representa. De fato, os modelos s&o mais do que comum, eles sao
onipresentes. Quase tudo o que encontro € um modelo.

Na quimica a utilizagdo de modelos permite compreender muitas es-
truturas complexas e vislumbrar com mais clareza como atomos e moléculas
podem estar ligados. Esses modelos podem ser construidos a partir de mate-
riais comuns como bexigas, bolas de isopor, etc.

Restrigdes ao uso dos recursos didaticos em ciéncias

A cultura de almanaque ou ensino enciclopédico de simples decoreba
jamais promovera a construgdo do conhecimento. O aluno deve ser motiva-
do a fazer uma leitura competente de causa e efeito, perceber e assimilar a
evolugao da ciéncia, a agéo do homem sobre a natureza e a importancia da
ciéncia no contexto social.

Ja sinalizamos sobre a ineficiéncia das aulas expositivas. O discorrer
mondtono de um tema nada sedimenta, ndo explica os fenbmenos de modo
conveniente e nem proporciona o crescimento cientifico do aluno.

Aexperimenta¢ao tem seus limites. Nao pode ser utilizada apenas para com-
provar aquilo que a teoria prevé. Dessa maneira n&o vai motivar. Muitas vezes essas
atividades s&o apenas demonstrativas e ndo oportunizam ao aluno por a méo na
massa e tirar suas conclusées a partir de acertos e até de erros na experimentagao.
Devem os experimentos despertar no estudante o desejo de saber mais, avan¢an-
do e aperfeicoando técnicas e inovando na substituicdo de materiais.

Quanto ao uso da internet cabe a observagao de que algumas informa-
¢es postadas sao de autoria de amadores e sem fundamentacéao cientifica e
devem ser comprovadas através da pesquisa bibliografica ou da pesquisa em
sites cientificos avalizados por instituicoes respeitaveis.

No que tange a utilizagdo de modelos vamos considerar as peculiarida-
des das diversas areas da ciéncia.

Na Fisica, modelar uma situagéo envolve expressar matematicamente
as relagdes fisicas entre os objetos idealizados para modelé-la, a partir dos
supostos de um dado modelo; isso envolve uma completa idealizagdo dos
fenébmenos e manipulagéo de entidades mateméaticas abstratas que logo s&o
traduzidas em entidades fisicas relacionadas com os fendmenos.

Na Quimica, por outro lado, e em parte como consequéncia de sua
complexidade, o processo de modelar pode assumir diferentes nuances, algum



Metodologia e Prtica de Cigncias da Natureza

deles idealizados e muito préximos aqueles usados na Fisica. Entretanto,
muitas vezes a modelacdo é realizada estreitamente com o fendbmeno, como
discutimos no exemplo da cinética. Neste modelo as entidades (moléculas,
atomos) sdo tomadas como entidades reais, ou mesmo “realizaveis”, sendo
seu comportamento considerado muito similar ao comportamento dos objetos
materiais macroscopicos.

4.Consideragoes finais

A utilizacio de recursos feita de maneira irresponsavel pode ter efeito adverso.
Ao invés de ajudar o aluno na construgao de seu préprio conhecimento, pode
afastar o aluno a possibilidade de participacdo e ensaiar sua exclusdo como
participante ativo da sociedade.

Temos, no presente capitulo, uma discuss&o sobre as vantagens e restricoes
quanto ao uso de recursos inovadores no ensino de ciéncias. As novas gera-
¢coes estado imersas em um mundo de novas tecnologias e interatividade onde
aulas puramente salivares tornam-se enfadonhas e desinteressantes. O uso da
experimentacdo, atividades em grupo, aulas de campo e a utilizagdo de mo-
delos entre outros recursos tem despertado o interesse dos jovens pelas aulas
de ciéncias. E necessario discernimento por parte do professor, pois cada fer-
ramenta requer planejamento e cuidados especiais. Encontramos para vocé
uma lista de sites de interesses cientificos com conteldo teérico confiavel que
podem servir de base para o trabalho didatico do professor.

Apobs a leitura atenta do capitulo, apés realizar os experimentos com materiais
de facil aquisi¢ao, sugira alguns recursos usando que podem ser utilizados para:

Conhecer melhor a estrutura de algumas moléculas como as de metano,
aménia, agua, pentacloreto de fésforo, hexafluoreto de enxofre.

Separar componentes da tinta de uma caneta.

Determinar a densidade absoluta de um sdlido irregular. Um parafuso,
por exemplo:



Sobre o uso de modelos

Modelos sdo veiculos para o aprendizado sobre o mundo. Partes significativas de investigagdo
cientifica sdo realizadas em modelos, em vez de a propria realidade, porque, estudando um
modelo podemos descobrir caracteristicas dos fatos e averiguar sobre o sistema que o mode-
lo representa.Modelos permitem raciocinio e a compreensao de fen6menos. Por exemplo, nds
estudamos a natureza do atomo de hidrogénio, a dinamica das populagGes, ou 0 comportamento
de polimeros, estudando seus respectivos modelos. Esta fungdo cognitiva de modelos tem sido
amplamente reconhecida na literatura, e alguns até mesmo sugerem que os modelos dao ori-
gem a um novo estilo de raciocinio, o chamado "raciocinio baseado em modelo”.

(Extraido de Stanford Encyclopedia of Philosophy disponivel em http://plato.stanford.edu/
entries/models-science/).

|eituras, filmes e sites

Leituras
CHASSOT, A.l. Alfabetizacao Cientifica. Editora UNIJUI. Porto Alegre, 2001

Questdes e desafios para a educagdo é uma critica contundente ao
cientificismo que atravessa a sociedade e as escolas procurando descons-
truir a imagem de uma ciéncia asséptica e isenta. Contrapde-se ao esquema
confortavel em que muitos cientistas se colocam ao separar sua produgao
cientifica propriamente dita da aplicagc&o de sua produg¢édo. O autor concre-
tiza seu objetivo inicial: um permanente dialogar com o leitor, levando-o para
visitar atores, autores e diferentes cenarios de produgdo do conhecimento,
muitos deles diferentes da sala de aula.

Essa é uma obra magistral do professor Attico Chassot, presenca indis-
pensavel nas bibliotecas dos bons professores de ciéncias.

Attico Chassot € hoje a maior expressao nacional em Educagéo Qui-
mica e Histéria da Quimica. Visite seu site: http//iwww.atticochassot.com.br/
apresent_pessoal.htm

Sites

Metodologia do Ensino de Ciéncias como Produgao Social. Texto de lvan Amo-
rosino do Amaral disponivel em http/Amww:.fe.unicamp.br/ensino/graduacao/downlo-
ads/proesf-MetodologiaEnsinoCiencias-lvan.pdf visitado em 28 de junho de 2011
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Objetivos

e Discorrer sobre a importancia da avaliagdo no processo de ensino-aprendizagem.
e Estabelecer a diferenca entre medida e avaliagéo.

e Analisar criticamente a avaliacio tradicional.

e Comentar sobre alguns instrumentos de avaliagéo.

Introdugao

A educacao envolve um conjunto selecionado de idéias, conceitos, valores,
habilidades, atitudes necessarias para operar mudangas positivas no indivi-
duo. Essas mudangas podem ser definidas em termos quantitativos ou em
termos qualitativos. O primeiro caso trata da aquisicdo de conhecimentos e
sua afericdo € uma medida. O segundo caso cuida da mudanga de compor-
tamento e € uma avaliagao.

1. Medida

Medir é determinar extensées, quantidade e a intensidade de algum fendmeno. A
medida é expressa por nimeros. No cotidiano tudo o que ocorre esta controlado
por medidas: horarios, tamanho, peso, volume, quantidade, pre¢o, etc. Como a ci-
éncia desenvolveu instrumentos de medi¢cao muito eficientes esse processo tam-
bém contribuiu para efetuar as medidas na area de educacgéo. Assim, as medidas
educacionais utilizam testes especificos para quantificar o rendimento escolar,
indicando o grau de apreensao de conhecimentos ou habilidades especificas.

2. Avaliagao

Por sua vez a avaliagao serve para aferir o rendimento educacional do sujeito,
pela interpretacdo de medidas do ponto de vista das normas estabelecidas.
Nela sao utilizados os resultados aferidos pelos instrumentos de medida quan-
titativos e também o reconhecimento qualitativo, as observagdées do compor-
tamento e grau de envolvimento, os trabalhos de classe, a participagéo em
grupos de trabalho, opinides, participagao nas discussoes, etc.

Segundo Justman e Robbins “o relevo em avaliagdo foi colocado nas
modificagdes que a aprendizagem provoca na personalidade da crianga, e
nos principais objetivos do programa educacional. Isto inclui n&do apenas co-
nhecimento da matéria, mas também atitudes, interesses, ideais, modos de
pensar e agir, habitos de trabalho, bem assim como adaptacao pessoal e so-
cial” (Wrighstone, Justman e Robbins in Evaluation in Modern Education).
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3. Medida e avaliagao

Embora medida e avaliagdo sejam instrumentos distintos, é através da inter-
pretacéo de dados quantitativos que se faz a avaliagdo; a medida garante a
objetividade da avaliagao.

A avaliagdo é fundamental para direcionar o planejamento do ensino-
-aprendizagem. A avaliagdo €, em Ultima analise, um processo de compara-
¢ao entre comportamentos em determinado momento da instrugéo e compor-
tamentos esperados. Significa que a avaliag&o esté intimamente relacionada
com os objetivos.

A avaliagéo trata de dois aspectos:

1. Avaliag&o do ensino permitindo a melhoria do ensino diante da inda-

gagao do professor sobre se tais objetivos foram atingidos;

2. Avaliagao das mudangas comportamentais dos alunos quando o pro-
fessor questiona se os alunos aprenderam os conteldos previstos
pelos objetivos.

A avaliag&o pode ocorrer.

® Antes do ensino - avaliagdo diagnéstica para identificar os pré-requi-
sitos necessarios a aprendizagem de algo novo e as causas das difi-
culdades anteriores.

e Durante o ensino - avaliagdo formativa para acompanhar as mudan-
¢as graduais dos alunos, identificando as insuficiéncias de aprendi-
zagem, permitindo reformulagdes.

® Depois do ensino - avaliacdo somativa para verificar se o produto final
€ condizente com os objetivos propostos.

AVALIACAO
ANTES DURANTE DEPOIS
do ensino do ensino do ensino
A 4 A 4 A 4

INICIAL FORMATIVA SOMATIVA
Coletiva: Interativa

prognéstico retroativa

Diferenciada: proativas

diagnéstico

Quadro | — Quando aplicar a avaliagao

A avaliago inicial permite ao professor conhecer a realidade do estu-
dante no que tange a sua bagagem obtida em estudos anteriores, permitindo
assim um diagnéstico e fornecendo meios para que ele possa ser orientado



no sentido de corrigir alguns equivocos e preencher algumas lacunas no seu
conhecimento

A avaliagao durante o ensino permite ao professor acompanhar a evolu-
¢ao do estudante e, quando necessario, fazer correcdes na rota e redirecionar
seu trabalho no sentido de obter um melhor desempenho dele.

A avaliagdo somativa que ocorre apés os conteldos serem ministrados
deve aferir o grau de evolugéo do estudante e verificar seu rendimento para,
ao final, considera-lo apto ou ndo a uma promogao.

Atitudes e
Conhez_:imentos Experiéncias Racioc(nips e habitos Representacoes
ja pessoais estratégias adquiridos das tarefas
adquiridos espontaneas em relagdo a propostas
aprendizagem

tendo
por
base

Estruturas de
acolhida do aluno

Quando? O que? Como?
Antes do inicio AVAITIACAO qu meto de
do processo de DIAGNOSTICADA atividades com
INICIAL ) 0O apolio de
instrumentos
Porqué?
- Questionarios
Para adequar
a planificagéo :il’)sttegtn:isczsredes
dos professores - Questionarios
as necessidades de maltipla
e dificuldades escolha
dos alunos -KPSI
- Pautas de
observacao
- Q.SORT
- Entrevistas
Para que
os estudantes
se conscientizem
de seu ponto
de partida

Quadro Il — Avaliagao diagnéstica inicial
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Séo

reveladores

de

Estratégias que utiliza |-

processo de

Analisar estudar
os tipos de
erros cometidos

Diagnosticar tipo
de obstaculos

- - e dificuldades
Regulacao Raciocinios e
interativa representagdes — A
mentais dos alunos Nao
A ry instrumentalizada
I~nt(=_3grada~ por meio de Permitem
a siatuacéo
de ensino 0 qué?
Quando? Como? || Interagcdocom
os estudantes
Durante o

Quadro Il — Avaliagéo formativa

Anélise da
H produgéo
dos estudantes
Por qué?
Diferenciadas | o
quando a situagdo nstrumentalizada
do ensino por meio de
Y Permitem
L. \/
% Adaptar o processo didatico Dirigir
T:tgrg:?vaao aos progressos e problemas da | mecanismos
aprendizagem dos alunos de regulacéo
Para
poder
\4
Regulagéo o
proativa Reforgar os éxitos




CONSEGUIR QUE OS ESTUDANTES
CONSTRUAM SEU PROPRIO SISTEMA
PESSOAL DE APRENDIZAGEM E QUE O

MELHOREM PROGRESSIVAMENTE

A

comncrciooos | [ romacoraos
OBJETIVOS E RITERIOS E
COMPROVACAO DA SC o% :
REPRESENTACAO QUE A'\’;‘ALTIEUXENE '?EEM >
FAZEM O ALUNOS ©AO DE QU S
ENSINA o
Q y
<L :2
2 =
% Tem como Tem como —
= componente componente {3%
@ essencial essencial o
< o
>
i 8
O 1
v 2
] AUTO ACAO Mediante >
o —
> Por meio de DAS APRENDIZA estratégias de > %
<
" 2
2 1 :
<
n
i , =
O Tem como DOMINIO POR PARTE DOS >
EE} componente | ALUNOS DAS OPERAGOES DE {;;.
E essencial ANTECIPACAO E (@)
%) PLANEJAMENTO DAACAO <
[
_|
C
>
\ 4
Verbalizagéo Explicitacdo Contraposicao Evolucéo e melhoria
| REPRESENTACOES |

| Quadro |V - Auto-regulagdo das aprendizagens |

Quadro IV — Auto-regulagéo das aprendizagens
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= = = = = Regulagdo e auto-regulagio m = = = g

Antecipagao e planejamento
da acéo

Apropriagao
dos critérios
de avaliagéo

Comunicagao
e representagcéo
de objetivos

Introducéao
de novos
\conhecimentos

Estruturacao

N /

N

Aplicacao
generalizagéo

ATIVIDADES
ENSINO
APRENDIZAGEM

DIAGNOSE

\/

Segunda sequéncia

@G mmm e m--

A
1
A : Primeira Isequéncia
1
1
1
1
1
1
1

ATIVIDADES
ENSINO

Aplicacéao APRENDIZAGEM SY%]le]Eler:1e}
generalizagao

Introd ucéos I

de novos N/ Comunicacao
conhecimentos e representagao
de objetivos

, -
Apropriagio \¢ Estruturacéo

dos critérios
de avaliagao

Antecipagéao e planejamento
da acao

- = = = = Regulagcdo e auto-regulagio = = = = =

Quadro V — Atividades de ensino-aprendizagem
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1. “Prova escrita Pode conter questdes discursivas ou testes de varios tipos, baseados nos objetivos de ensino
tradicional” e material didético utilizado pelo professor.

Exige dos alunos respostas verbais as perguntas feitas pelos professores. Por exemplo, um
professor pode apresentar uma imagem de um computador para um nimero restrito de
alunos e perguntar-lhes se eles consideram que seja um organismo vivo, de modo a obter uma
informagéo do conhecimento prévio dos alunos sobre o tema organismo vivo.

3. “Experimento” Avalia a capacidade dos alunos em lidar com préticas operagdes experimentais € resolver problemas.

4.0 estudo de campo” Oportuniza a visita a locais fora da escola, para pesquisar elaborar relatdrios como, por ex.,a
. P visita a uma inddstria quimica, estacdo de tratamento de agua.

Mostra como os estudantes coletar, organizar e analisar dados, bem como aplicar os
conhecimentos obtidos dos processos de coleta de dados. Por exemplo, depois de ensinar um
LRI CERELET A tdpico sobre a eletricidade, o professor pode pedir aos alunos para registro de dados sobre
0 uso da eletricidade em suas proprias casas, quer pela leitura do contador ou da fatura de

eletricidade e calcular a quantidade de corrente consumida.

6. “Relatério” 0s relatérios evidenciam a leitura prévia, a compreensao dos textos, a observagdo, as conclusdes da
. experimentagdo ou investigacao.

Avalia o envolvimento dos alunos na investigacéo de um tema de um ponto de vista cientifico ou
0 design e producao de um objeto com base em seus conhecimentos de ciéncia, por exemplo, 0s
1. “Projeto” alunos podem projetar uma casa para o futuro. Projetos podem revelar alunos o conhecimento,
habilidades e atitudes. Enquanto a experiéncia de coleta de dados, eo relatdrio pode ser tomado
como tarefas de avaliagdo independentes, eles também podem fazer parte de um projeto.

8. “Seminirio” Apresentacdo pblica, em grupo, na sala de aula sobre tema definido através de projeto
. escrito dentro das normas técnicas, usando recursos de midia.

Quadro VI - Alguns tipos de avaliagao

4. Consideragdes sobre a avaliagao tradicional

As vantagens da prova escrita

Aprova escrita é o instrumento de avaliagdo mais utilizado universalmente,
basicamente porque:

® Avalia muitos alunos de uma sé vez

e E um documento que pode ser guardado e revisado

e E de facil aplicagéo e, por vezes, de facil correcdo

e O tempo gasto em sua realizagao é relativamente curto

Apartir da corre¢ao publica da prova escrita € possivel retroalimentar o ensino-
aprendizagem e tornar as avaliagbes mais transparentes para os alunos.

5. Comentarios sobre alguns Instrumentos de avalia¢ao

De um modo resumido vamos expor algumas técnicas:

Entrevista —técnica pessoal que deve ser cuidadosamente elaborada definindo
0 assunto, sublinhando as questdes basicas usando linguagem clara e objetiva
permitindo o controle das respostas para que nao fujam do contedo proposto

Questionario — consta de um conjunto de indaga¢des abertas ou fechadas
organizadas para obter respostas rapidas

89
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Formulario — modelo padronizado de questionario para ser preenchido com
dados de observacoes

Testes — Principais tipos:
¢ Dissertagao—avaliaaorganizagéo, acoesao e integragdodo conhecimento
e Mdltipla escolha — avalia a amplitude do conhecimento

® Desempenho simulado — avalia conhecimento diante de situagcdes-
problema.

O teste de mdltipla escolha é o mais comumente utilizado por conta de
conveniéncias e/ou facilidades. Temos, no primeiro caso, por exemplo, o vestibular
e, no segundo caso 0 uso exagerado da técnica nas escolas para facilitar a
correcao diminuir o trabalho dos professores. As vezes o teste de miiltipla escolha
€ um mal necessério. Outras vezes um instrumento precério de avaliagdo que
finda por ndo avaliar a capacidade de elaboragcédo do estudante dadas as suas
limitagdes de avaliar a correta apreens&o do conhecimento.

Na elaborac&o de testes deve haver um rigoroso escalonamento das
atividades, a determinacdo dos objetivos, as fases da construgcéo, os tipos de
questdes coerentes com o contedo exposto, regras de construgéo, limitagdes,
vantagens e usos.

6. Outras formas de questdes objetivas

Simples ou de respostas curtas — perguntas que exigem uma resposta
imediata. Ex: qual é o didmetro da Terra?

Completagao — lacunas que devem ser preenchidas completando o
sentido da informacgéo.

Ex: As principais particulas subatémicas encontradas no nicleo do
atomoséoos ................ €0S .ccooirrnn,

Ex: No movimento retilineo uniforme a velocidade de um mobvel é
.................. e sua aceleragédo é ............

Verdadeiro ou falso - (certo ou errado). Ex: Sobre alguns conceitos estudados
na ecologia, assinale com marque com V as alternativas verdadeiras e com F
as alternativas falsas;

( ) Olndividuoéumrepresentante de umaespécie, aunidade de vidaque
se manifesta..

( )Ecossistemaéumgrupode pessoasouorganismosdeumamesmaes
pécie que habitam uma determinada area em um espago de tempo
definido.

( ) Produtores que s&o os organismos que produzem e acumulam
energia através de processos bioquimicos utilizando como matéria
prima a dgua, gas carbénico e luz.
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( )Algumasbactérias,independentedaluzsolarproduzemmatériaorgé-
nica através da fotossinteses e sao consideradas como produtores.

( )Consumidoressecundariossdoosanimaisquesealimentamdosher-
bivoros, a primeira categoria de animais carnivoros.

Relacionando colunas

Relacione a primeira coluna com a segunda

Coluna | Coluna Il
Cientista Contribuigao a quimica

Berzelius A - Descoberta do elétron
Gay-Lussac B - Classificacdo periddica
Thomson C - Lei dos gases
Mendeleiev D - Teoria da Forga vital

A associacio verdadeira é:
a) 1-A, 2-B, 3-D, 4-C
b) 1-D, 2-C, 3-A, 4-B
c) 1D, 2B, 3-A 4-C
d) 1-B, 2-A,3-D,4-C

7. Condigdes para uma avaliagao proveitosa no ensi-
no de ciéncias

e A avaliacdo no ensino de ciéncias necessariamente deve atender as
seguintes condi¢des:

e Estar integrada ao ensino-aprendizagem;

® Fornecer informagao (para professor e aluno) sobre mudangas necessarias
para melhorar o trabalho;

® Ser acima de tudo um instrumento de ajuda na compreensao e captacéo
dos conteldos;

e Serum instrumento de investigagao pararetroalimentar o planejamento;

e No ser utilizada para estabelecer discriminacdes, classificando os
alunos em bons e ruins;

e Investigar as diferentes capacidades do aluno e ndo apenas amemorizagao;

e |dentificar claramente os avangos dos alunos na leitura e interpretagéo
de conteldos e na sua apropria¢ao;

¢ Refletir a qualidade da aprendizagem;

e Ser diferenciada quanto aos objetivos. A inicial buscando conhecer

0s conhecimentos prévios dos alunos; a formativa retroalimentando
o ensino-aprendizagem; a somativa possibilitando o diagnéstico final.
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8. Consideragoes finais

Holt e Willard-Holt (2000) enfatizam o conceito de avaliagdo dindmica,
que é uma forma de avaliar o verdadeiro potencial dos alunos que difere
significativamente dos testes convencionais. Aqui a natureza essencialmente
interativa de aprendizagem é estendida para o processo de avaliagéo. Ao invés
de ver a avaliagdo como um processo realizado por uma pessoa, Como um
instrutor, ele é visto como um processo de duas vias que envolvem a interagao
entre os dois instrutor e aluno. O papel do professor, é de entrar em didlogo
com as pessoas que estdo sendo avaliados para descobrir seu atual nivel de
desempenho em todas as tarefas e partilhando com eles as formas possiveis
em que esse desempenho pode ser melhorado em uma ocasiao posterior.
Assim, a avaliagdo ea aprendizagem séo vistos como indissociaveis, e ndo
processos separados (Holt e Willard-Holt, 2000).

De acordo com este ponto de vista instrutores devem ver a avaliagéo
como um processo continuo e interativo, que mede a realizag&o do educando,
a qualidade da experiéncia de aprendizagem e o material didatico. O feedback
criados pelo processo de avaliagao serve como uma fundagao direta para um
maior desenvolvimento.

Sintese do capitulo

Identificamos nesta etapa que a relagéo ensino-aprendizagem € um processo
que envolve aspectos quantitativos e qualitativos. A avaliagéo objetiva melho-
rar o ensino de ciéncias em termos pedagdgicos e didaticos, assim como
verificar mudangas no comportamento dos alunos. Identificamos trés tipos
basicos de avaliacdo que podem servir de modelo para a atuagao do profes-
sor no inicio, meio e fim dos seus trabalhos docentes, ou seja, a avaliagao
classificada aqui como diagnéstica, formativa e somativa. \Vimos ainda alguns
instrumentos de avaliagdo que devem se adequar a faixa etaria dos alunos e
ao tipo de curso ministrado. Depois de tudo que foi estudado percebemos que
a avaliagdo n&o & um processo final e isolado, mas sim um processo continuo
e interativo com o objetivo de melhorar o processo ensino-aprendizagem.
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1. Preparar uma avaliagéo na forma de testes de mdltipla escola. Ao final de
cada questéo, apresentar comentarios sobre todas as alternativas sejam
verdadeiras ou falsas.

Equipe 1 — Teste de multipla escolha- assunto fisica

Equipe 2 - Teste de mdltipla escolha- assunto quimica
Equipe 3 - Teste de mdltipla escolha- assunto biologia
Equipe 4 - Teste de mdltipla escolha- assunto ciéncias
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Objetivos

e Discorrer sobre a importancia do livro didatico no processo de ensino apren-
dizagem.

e Analisar a fungao dos livros didaticos de ciéncias.
e Avaliar, de modo geral, os livros didaticos disponiveis.

“Quem nao Ié mal fala, mal ouve, mal vé”
(Malba Tahan — educador matemético - 1895—1974)

1. Introducao

Os Parémetros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998) definem “Ciéncia”
como uma elaboragdo humana para a compreensdo do mundo. Seus pro-
cedimentos devem estimular uma postura reflexiva e investigativa sobre os
fendbmenos da natureza e de como a sociedade nela intervém, utilizando seus
recursos e criando uma nova realidade social e tecnolégica. No ensino de
Ciéncias, os livros didaticos constituem um recurso de fundamental importan-
Cia, ja que representam em muitos casos o Unico material de apoio didatico
disponivel para alunos e professores.

2. Fungao dos livros de ciéncias

Os livros de Ciéncias tém uma funcao que os difere dos demais — a aplicacéo
do método cientifico, estimulando a analise de fendmenos, o teste de hipéteses
e a formulacdo de conclusdes. Adicionalmente, o livro de Ciéncias deve
propiciar ao aluno uma compreensao cientifica, filoséfica e estética de sua
realidade (Vasconcellos, 1993), oferecendo suporte no processo de formagao
dos individuos/cidadaos. Consequientemente, deve ser um instrumento capaz
de promover a reflexado sobre os multiplos aspectos da realidade e estimular a
capacidade investigativa do aluno para que ele assuma a condic&o de agente
na construgéo do seu conhecimento. Esta postura contribui para a autonomia
de agao e pensamento, minimizando a “concepg¢éo bancaria” da educagéo, que
nega o didlogo e se opde a problematizacéo do que se pretende fazer conhecer.

Uma leitura atenta da maioria dos livros de Ciéncias disponiveis no

mercado brasileiro, entretanto, revela uma disposicao linear de informacgdes e
uma fragmentag¢ao do conhecimento que limitam a perspectiva interdisciplinar.



A abordagem tradicional orienta a sele¢&o e a distribuicdo dos conteldos,
gerando atividades fundamentadas na memorizagdo, com raras possibilidades
de contextualizacao. Ao formular atividades que nao contemplam a realidade
imediata dos alunos, perpetua-se o distanciamento entre os objetivos do
recurso em questao e o produto final. Formam-se ent&o individuos treinados
para repetir conceitos, aplicar formulas e armazenar termos, sem, no entanto,
reconhecer possibilidades de associa-los ao seu cotidiano. O conhecimento
nao é construido, e ao aluno relega-se uma posicao secundaria no processo
de ensino-aprendizagem.

As conseqliéncias destes problemas agravam-se ao considerarmos
que uma parcela consideravel de professores ainda concebe os livros dida-
ticos como inflexiveis manuais norteadores dos programas. Historicamente,
livros didaticos tém sido compreendidos como agentes determinantes de cur-
riculos, limitando a insergao de novas abordagens e possibilidades de contex-
tualizagdo do conhecimento. Em muitos casos, o livro parecia ser concebido
na perspectiva principal de aliviar o trabalho do professor, priorizando suas
necessidades (Bizzo, 1997). As necessidades dos alunos eram negligencia-
das em consequiéncia da abordagem fundamentada na memorizacao. Esse
direcionamento condenou os livros a perpetuarem o uso de termos e defini-
¢oes pouco aplicaveis a realidade dos alunos, dados desatualizados, e ainda
artificios incapazes de estimular a leitura e/ou de limitada problematizacao.
Como ressalta Bizzo (2000), além destes problemas, os livros muitas vezes
disseminavam posi¢cdes discriminatérias e preconceituosas, com doutrinagao
religiosa e, em certos casos, até mesmo propondo atividades de risco para
alunos e professores.

Diante destas impropriedades, tornou-se evidente a necessidade de criar
instrumentos para adequar os livros didaticos a uma nova realidade educacio-
nal, comprometida com as demandas sociais. Tanto a comunidade cientifica
como as escolas (publicas e particulares) e o proprio governo federal emitiram
sinais de preocupacéao neste sentido. O cerne da questao passou a ser —como
garantir uma educacao de qualidade se os elementos envolvidos no proces-
s0 ainda n&o se ajustaram a nova ordem educacional? Evidentemente, fatores
como formacao docente, condicdes de infra-estrutura e recursos disponiveis
na escola, motivacao discente e docente, e condicdes socioeconbmicas dos
alunos determinam o sucesso da pratica pedagdgica. Neste contexto, o livro
didatico destaca-se como um dos componentes mais maleaveis — embora ndo
menos complexos — a uma imediata reformulagéo. Esta envolve uma série de
agentes, desde o professor que o utiliza ao governo que o distribui, passando
evidentemente pelas editoras e pelos usuarios finais, os alunos.
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3. Avalia¢ao do livro didatico

Um importante passo na direcao de uma avaliagao criteriosa do livro didatico
foi sem dlvida a implementagao do Programa Nacional do Livro Didatico pelo
Ministério da Educacdo em 1985, visando coordenar a aquisicao e distribuicao
gratuita de livros didaticos aos alunos das escolas publicas brasileiras. A partir
de 1995 o PNLD passa a realizar também a anélise e avaliagdo pedagdgica
dos livros a serem adquiridos e distribuidos pelo Ministério, excluindo aque-
les que ndo atendessem aos objetivos educacionais propostos (Bizzo, 2002).
Apobs andlise por uma equipe multidisciplinar composta por representantes de
escolas, universidades e do governo federal, os livros aprovados passaram
a ser classificados em “recomendados com ressalvas”, “recomendados”, e
“recomendados com distingo”.

Esta iniciativa destaca-se por sua natureza continua e teve resultados
imediatos: aproximou a comunidade académica dos autores e das editoras,
e estabeleceu normas e diretrizes para a elaboracéo e avaliagdo de material
didatico (Bizzo, 2000). Ao longo dos Ultimos anos, o PNLD vem produzindo
visiveis avancos, tais como a correcao de erros conceituais, a reestruturacao
dos livros com atualizacédo de conteldos, o langamento de titulos adequados
aos critérios propostos e até mesmo a suspensao de comercializagao de titu-
los reprovados. Entretanto, estes resultados foram acompanhados de intensa
polémica envolvendo autores, editores e avaliadores do MEC. Ferreira (2000)
argumenta que os professores e alunos, consumidores finais dos livros dida-
ticos foram meros espectadores neste processo. A Associagao Brasileira de
Autores de Livros Didéticos, através de seu boletim (Abrale, 1998), alega que
tem faltado flexibilidade, objetividade e representatividade a Comissao Avalia-
dora designada pelo MEC.

Independentemente da polémica gerada, os reflexos positivos do PNLD
s&o evidentes e, diante destes resultados, € natural que a comunidade cienti-
fica participe com maior visibilidade no processo de discussao de critérios de
avaliagao do livro didatico de Ciéncias. Trabalhos recentes conduzidos por
pesquisadores de instituicdes de ensino superior de Ciéncias Bioldgicas do
pais tém examinado ndo somente o contetdo do material didatico (Massabni
& Arruda, 2000; Maffia et al., 2002; Kawasaki & El-Hani, 2002; Souto & Vas-
concelos, 2002), mas também seu processo de escolha e adequacéo aos
PCNs (Ferreira, 2000; Mayer et al., 2000), bem como a evolug&o do proprio
PNLD (Bizzo, 2000, 2002; Hofling, 2000).

Embora grande parte da responsabilidade pela definicdo dos critérios
de avaliag&o do livro didatico ainda recaia sobre o PNLD, consideramos que
a comunidade cientifica deve participar na sugestao de novas abordagens
sobre a avaliagédo do material de apoio didatico. O préprio formato da Ava-
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liacdo Oficial dos Materiais Didaticos permite que os professores e demais
profissionais em educagao discutam e analisem os livros a serem adotados.
Neste contexto, nosso trabalho busca contribuir para o debate sobre a qua-
lidade do livro didatico, sugerindo critérios aplicaveis a escolha dos livros de
Ciéncias por professores do ensino fundamental. N6s defendemos a idéia de
que a participacao de professores — especialmente da rede publica — ainda é
incipiente e precisa ser estimulada. Acreditamos que a discussao sobre o con-
teddo cientifico dos livros didaticos de ensino fundamental e médio ainda ndo
tem recebido a devida aten¢&o pela comunidade cientifica, pelos profissionais
de Biologia Quimica e Fisica e suas sociedades representativas.

A escassez de instrumentos que orientem o professor de Ciéncias na
escolha de recursos didaticos, detectada a partir de nossa experiéncia em
programas de formag&o continuada destinados a profissionais de educacéo,
justificou nosso trabalho. Observa-se que o professor de ensino fundamental
nem sempre dispde de oportunidades para exercitar a critica do material a ser
utilizado em suas proprias aulas.

Livros aprovados pelo PNLD ainda trazem elementos que comprometem
0 processo de ensino aprendizagem em Ciéncias. Nao pretendemos firmar um
rigido modelo de categorizagdo, mas contribuir para a reflexdo dos agentes
envolvidos, destacando alguns pontos que merecem ser contemplados
nas escolhas realizadas pelas escolas. Acreditamos que esta pratica pode
complementar o trabalho desenvolvido pelo PNLD, e que as reflexées aqui
propostas podem se somar aos critérios que os professores ja utilizam na
escolha dos livros didaticos com os quais pretendem trabalhar.

Embora os livros didaticos passem por criteriosa revisdo, ainda encon-
tramos exemplos de contradi¢des entre as informagdes apresentadas no con-
teddo tedrico. Detectar — e corrigir — tais contradi¢des é fungao do professor
de Ciéncias. Por Ultimo, e talvez de maior relevancia, consideramos funda-
mental reconhecer as possibilidades de associagdo do contetdo com con-
textos locais. Nao é suficiente um livro ter linguagem clara e coerente se ele
n&o priorizar o reconhecimento do universo do estudante em suas paginas. Ao
mesmo tempo em que o livro deve utilizar exemplos de grande abrangéncia
para atingir o maior publico alvo possivel (e facilitar os aspectos logisticos de
sua distribuicdo em grande escala num pais biologicamente e culturalmente
diverso como o Brasil), o uso de exemplos pouco representativos para uma
grande parcelas dos estudantes — especialmente fora do Sudeste brasileiro
onde a maioria dos livros € produzida — dificulta a contextualizagao do conhe-
cimento e deve ser observada criticamente.
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4. Critérios para analise do conteudo teérico
em livros didaticos de Ciéncias

Parimetro | Fraoo | Regular | Bom | Excelente

Adequacdo a série

Clareza do texto (definices, termos, etc.)
Nivel de atualizacdo do texto

Grau de coeréncia entre as informagdes apresentadas (auséncia de
contradicoes)

Sim Nao

Apresenta textos complementares?

O capitulo comenta sobre o livro didatico de ciéncias, objeto da preocupacao
de muitos educadores. Em muitas escolas o Unico recurso disponivel é justa-
mente o livro didatico. O capitulo trata da fungao do livro didatico e faz severas
criticas as deficiéncias encontradas nos compéndios. Sugere uma avaliagéo
do livro didatico a partir de critérios pré-estabelecidos.

Rtividades de avaliagdo

Elaborar uma analise critica o livro didatico contemplando os seguintes as-
pectos:

Identificagao do livro
a) Titulo do Livro ¢) Autor(es) d) Editora e) Edicao f) Ano
Organizagao
a) Detalhamento e clareza do Sumario
b) Erros de impressao
¢) Erros do(s) Autor(es)
Elementos informativos
a) Atualizacéo
b) Interdisciplinaridade
¢) Contextualizagao
d) Sugestées para trabalhos
e) Aplicagdes préticas
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Elementos formativos
a) Orientag&o para o dia-a-dia do aluno
b) Orientacao para a observagao e pesquisa
¢) Contribuicéo para a formagao social e moral
Elementos didaticos
a) Atualizacao do contetdo
b) Exemplos e exercicios
¢) Didatica
Exercicios e questionarios
a) Relacao direta com o assunto
b) Estimulo ao espirito criativo
¢) Graduagéo nas dificuldades
d) Motivacao
e) Fixacéo
Referéncias bibliograficas
a) Utilidade para aprofundamento dos estudos
Equipe 1 - Livro didatico de Ciéncias
Equipe 2 — Livro didatico de Biologia
Equipe 3 - Livro didatico de Fisica
Equipe 4 - Livro didatico de Quimica

A selegdo dos livros didaticos a serem utilizados constitui uma tarefa de importancia vital
para uma boa aprendizagem dos alunos. Por isso, a importancia de procurar critérios espe-
cificos para os contextos dados, que possibilitem ao professor participar na avaliagdo dos
livros didaticos. Geralmente os critérios estabelecidos, sdo gerados em diferentes instancias
de andlises, das quais os professores, como coletivos, representam a instancia que deve to-
mar as decisdes mais apropriadas, pensando no alunado com as quais trabalham. A selegao
dos livros didaticos ndo deve excluir os professores como construtores ativos de saberes que
desenvolvem essa importante competéncia profissional (Ramalho, Nufiez e Gauthier, 2000).
Os professores devem ter um dominio de saberes diversos a serem mobilizados para assu-
mir a responsabilidade ética de saber selecionar os livros didaticos, e ndo sé isso, como tam-
bém, estar capacitados para avaliar as possibilidades e limitagdes dos livros recomendados
pelo MEC, pois o livro deve ser um, dentre outras ferramentas, para o ensino de Ciéncias.

(Isauro Beltran Nunez; Betdnia Leite Ramalho; llka Karine P. da Silva; Ana Paula N. Campos Isauro Bel-
tran Nuriez (autor principal), Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Brasil, extraido do texto

A selegdo dos livros diddticos: um saber necessdrio. Ao professor. O caso do ensino de Ciéncias)
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Gapitulo o

0 papel dos materiais
alternativos e paradidaticos na
contextualizacdo

¢ interdisciplinaridade

n0 ensino de Ciéncias







Objetivos

® Mostrar a importancia do uso de materiais alternativos e paradidaticos.

e Conceituar multidisciplinaridade, pluridisciplinaridade, transdiciplinaridade e
interdisciplinaridade.

® Expor projetos multidisciplinares

1. Introducao

A falta de recursos materiais € um grande problema enfrentado pelos profes-
sores da rede publica de ensino principalmente. E importante compreender a
necessidade da organizagédo e utilizagdo de recursos alternativos nas aulas
de Ciéncias pelos professores. Durante o planejamento escolar se da a elabo-
ragao de aulas praticas que devem estar de acordo com o conteldo ministra-
do. Alguns recursos materiais como Becker, tudo de ensaio, bico de Bunsen
entre outros devem ser substituidos por materiais de facil aquisi¢éo de acordo
com a realidade de cada comunidade. Sugerimos esta intervengdo docente
para que os alunos possam compreender que € possivel estudar ciéncias a
partir do uso de materiais do nosso cotidiano. Livros paradidaticos sao impor-
tantes recursos para facilitar a compreensao da ciéncia.

2. Alguns conceitos importantes

A multidisciplinaridade

A multidisciplinaridade representa o primeiro nivel de integracao entre
os conhecimentos disciplinares.

A pluridisciplinaridade

Caracteriza-se pela presenga de algum tipo de interag&o entre os co-
nhecimentos interdisciplinares, embora eles ainda se situem num mesmo ni-
vel hierarquico, ndo ha nenhum tipo de coordenacao proveniente de um nivel
hierarquicamente superior.

Metodologia e Prética de Ciéncias da Natureza Lo/
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Transdisciplinaridade

Japiassu a define como sendo uma espécie de coordenacgao de todas
as disciplinas e interdisciplinas do sistema de ensino inovado, sobre a base de
uma axiomatica geral.

Interdisciplinaridade

Surgiu na Franga e na ltdlia em meados da década de 60, num periodo
marcado pelos movimentos estudantis. No final da década de 60, a interdis-
ciplinaridade chegou ao Brasil e logo exerceu influéncia na elaboragéo da Lei
de Diretrizes e Bases N° 5.692/71.

Quando falamos em interdisciplinaridade, estamos de algum modo nos
referindo a uma espécie de interacao entre as disciplinas ou areas do saber. En-
tretanto, essa interacdo pode acontecer em niveis de complexidade diferentes.

Segundo (Japiassu, 1976), a interdisciplinaridade é caracterizada pela pre-
senga de uma axiomatica comum a um grupo de disciplinas conexas e definida
no nivel hierarquico imediatamente superior, o que introduz a nogao de finalidade.

A interdisciplinaridade representa o terceiro nivel de interagéo entre as
disciplinas. A Figura abaixo ilustra com clareza a existéncia de um nivel hie-
rarquico superior de onde procede a coordenacao das agdes disciplinares.
Dessa forma, dizemos que na interdisciplinaridade ha cooperagéo e dialogo
entre as disciplinas do conhecimento, mas nesse caso se trata de uma agao
coordenada. Além do mais, essa axiomatica comum, mencionada por Japias-
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sU, pode assumir as mais variadas formas. Na verdade, ela se refere ao ele-
mento (ou eixo) de integragdo das disciplinas, que norteia e orienta as agdes
interdisciplinares.

Segundo os PCN

Quando falamos de interdisciplinaridade no ensino, n&o podemos deixar
de considerar a contribuicdo dos PCN. Uma anélise mais cuidadosa desses
documentos nos revela a opgao por uma concepgao instrumental de interdis-
ciplinaridade.

A interdisciplinaridade supde um eixo integrador, que pode ser o objeto
de conhecimento, um projeto de investigagdo, um plano de intervengdo. Nes-
se sentido, ela deve partir da necessidade sentida pelas escolas, professores
e alunos de explicar, compreender, intervir, mudar, prever, algo que desafia
uma disciplina isolada e atrai a ateng&o de mais de um olhar, talvez varios.

Trabalhar interdisciplinarmente é buscar a unidade independente do
tema e esta voltada ao desenvolvimento de competéncias e habilidades. Ti-
nhamos um ensino descontextualizado, compartimentalizado e baseado no
acumulo de informagéo

Dar significado ao conhecimento escolar, mediante a contextualizagéo;
evitar a compartimentalizagdo mediante a interdisciplinaridade.

Quanto aos PCNs cumprem, entdo, o seu duplo papel como agente
motivador dessas mudancas:

e difundir os principios da reforma curricular;

e orientar o professor, na busca de novas abordagens e metodologias.

Portanto, esse processo de mudanga deve romper com o paradigma de
que a educacéo seria um instrumento de “conformacao”. Devemos evitar os
debates simplesmente tedrico-ideoldgicos sobre o que é a interdisciplinarida-
de. AInterdisciplinaridade deve ser entendida como uma condi¢cao fundamen-
tal do ensino e da pesquisa
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Na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade n&do tem a pretenséo de
criar novas disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos de varias
disciplinas para resolver um problema concreto ou compreender um fenéme-
no sob diferentes pontos de vista. Em suma, a interdisciplinaridade tem uma
fungao instrumental. Trata-se de recorrer a um saber Util e utilizavel para res-
ponder as questdes e aos problemas sociais contemporaneos.

O desenvolvimento da sociedade no seu meio ambiente e as suas in-
teragcdes sdo processos naturalmente interdisciplinares. O homem, todavia,
na sua simplicidade de raciocinio, transformou este complexo conjunto de in-
teragdes em elementos disciplinares para melhor entender e buscar resolver
cenarios. Enquanto a complexidade dessa sociedade envolvia pequenas in-
teragdes espaciais e interdisciplinares, essa tendéncia foi Util e criou um bom
avangco cientifico-tecnolégico. O préprio desenvolvimento humano, no entan-
to, gerou novas pressoées e interagées ambientais que exigem da ciéncia uma
indispensavel postura interdisciplinar (Philippi Jr., 2000).

Concepgoes de interdisciplinaridade mais comuns
Interdisciplinaridade heterogénea

VVem a ser uma espécie de enciclopedismo, baseada na “soma” de in-
formagdes procedentes de diversas disciplinas.

Pseudo-interdisciplinaridade

Py

O nexo de unido é estabelecido em torno de uma espécie de
“metadisciplina”.

Neste caso existe uma estrutura de unido, normalmente um modelo
tedrico ou um marco conceitual, aplicado para trabalhar em disciplinas muito
diferentes entre si.

Interdisciplinaridade auxiliar

Este tipo de associagdo consiste, essencialmente, no fato de uma dis-
ciplina tomar de empréstimo a uma outra seu método ou seus procedimentos.

Interdisciplinaridade compésita

E levada a efeito quando se trata de resolver os grandes e complexos
problemas colocados pela sociedade atual: guerra, fome, delinqiiéncia, polui-
caodentre outros.

Interdisciplinaridade unificadora

Procede de uma coeréncia bastante estreita dos dominios de estudo
dasdisciplinas, havendo certa integracao de seus niveis de integracéo tedrica
e dosmétodos correspondentes.
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Segundo os PCN

A interdisciplinaridade supde um eixo integrador, que pode ser o objeto
de conhecimento, um projeto de investigagao, um plano de interveng&o. Nes-
se sentido, ela deve partir da necessidade sentida pelas escolas, professores
e alunos de explicar, compreender, intervir, mudar, prever, algo que desafia
uma disciplina isolada e atrai a aten¢c&o de mais de um olhar, talvez varios.

Trabalhar interdisciplinarmente é buscar a unidade independente do
tema e esta voltada ao desenvolvimento de competéncias e habilidades. Ti-
nhamos um ensino descontextualizado, compartimentalizado e baseado no
acumulo de informagéo

Dar significado ao conhecimento escolar, mediante a contextualizagéo;
evitar a compartimentalizacdo mediante a interdisciplinaridade

Quanto aos PCNs cumprem, entdo, o seu duplo papel como agente
motivador dessas mudancas:

e difundir os principios da reforma curricular;
e orientar o professor, na busca de novas abordagens e metodologias.

Portanto, esse processo de mudanga deve romper com o paradigma de
que a educacgéo seria um instrumento de “conformacédo’. Devemos evitar os
debates simplesmente tedrico-ideoldgicos sobre o que € a interdisciplinarida-
de. AInterdisciplinaridade deve ser entendida como uma condigcao fundamen-
tal do ensino e da pesquisa.

3. Projetos Interdisciplinares

Projeto 1 - O Universo, o Sistema Solar e a Vida

Desde os primérdios da humanidade, o ser humano interessa-se por
observar o céu e vem elaborando diversas explicagdes para os fenémenos
que observa. O uso de textos com lendas e explicagdes de diversos grupos
culturais, alem de explicagées elaboradas pela Ciéncia em diferentes etapas
da historia, permitira tratar ndo apenas do tema transversal Pluralidade Cultu-
ral, como também discutir a transitoriedade do conhecimento cientifico.

O desenvolvimento do tema podera ser feito em parceria com professores
de outras disciplinas, como Lingua Portuguesa, Geografia, Historia ou Artes, entre
outros. A teatralizagao das diversas explicagdes pode ser um recurso bastante in-
teressante pois permite que os alunos montem seus proprios textos, cenarios, etc.

Projeto 2 — Agua é Suporte para a Vida: a Qualidade da Agua em nosso
Municipio

Esta sugestdo pode ser mais bem aproveitada como um projeto inter-
disciplinar com carater longitudinal, ou seja, envolvendo alunos de todas as
series do terceiro e quarto ciclos do Ensino Fundamental. Alem da ligagao
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com as demais disciplinas do curriculo, este projeto permite a exploracéo da
importancia da agua para cada um dos temas norteadores do estudo de Cién-
cias propostos neste documento.

Assim, a 4gua, que inicialmente seria um dos temas de estudo da 5a
serie, volta a ser considerada em sua ligag&do com os seres vivos, com 0s re-
cursos planetarios, com os problemas de saude ou poluicéo, etc.

Alguns dos fatos que devem ser considerados em um projeto com este sao:

® a agua e um dos elementos indispensaveis ao ecossistema do Pla-
neta Terra.

® 97% de toda agua existente e salgada — aguas dos mares e dos oce-
anos — que, alem de serem os termostatos do Planeta, sdo sua maior
fonte de oxigénio, devido a fabricagao intensa desta substancia feita
por sua rica flora, via fotossintese.

® 0 restante da agua do planeta e constituido de agua doce, da qual
apenas 0,03% estao diretamente disponiveis para o uso do homem
nos rios, lagos e subsuperficies. Em todos os casos, quer se refiram
a agua salgada, quer a doce, os cuidados na preservagao s&o neces-
sarios para a vida das geragdes que virdo, pois estamos fazendo uso
de patrimonio que também |hes pertence.

Como propostas de trabalho centrais para este projeto, sugerimos:

e Descobrir a(s) principal(is) fonte(s) de agua em seu municipio.

e \/erificar como a ocupacgao desordenada do solo afeta estas fontes —
considerar nao apenas o solo urbano mas também as atividades rurais.

Pode-se discutir que atividades rurais, realizadas sem critérios apropria-
dos de protegdo ambiental, resultam quase sempre na retirada da cobertura
vegetal e demasiada exposicdo dos solos aos fendmenos meteoroldgicos,
tornando-se uma das principais causas da acelerag&o do processo erosivo
de bacias hidrogréaficas.

Também podem ser considerados os problemas relativos a poluigéo in-
dustrial; ao esgoto sanitario; a existéncia de lixdes nas margens dos rios; o uso
indevido e n&o controlado de agrotdxicos; a ndo reutilizagdo da agua tratada,
alem de, se for o caso, a escassez de chuvas na regiao.

Outro importante tema de debate é que a poluicéo oriunda de industrias
e atividades agricolas altera as caracteristicas da agua, tornando-a inviavel
para a sobrevivéncia dos animais que dela dependem.

Como roteiro de trabalho para grupos especificos de alunos, sugerimos:

a) Pesquise nos enderegos eletrdnicos (citados nas referencias bi-
bliogréficas) e em outros, quais o(s) rio(s) que abastece(m) seu
municipio;
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b) Identifique os principais problemas que existem ao longo do curso do
rio e 0 que o atingem:;

c) Faca uma exposicao da:
® importancia do rio, de sua fauna e flora para a populacéo.
@ poluicao no rio e o comprometimento do abastecimento de agua.

d) Verifique que solugdes estado sendo adotadas e/ou que alternativas
deveriam estar sendo buscadas para a resolugéo desses problemas.

e) Que instituicdes (publicas, privadas, ndo-governamentais, etc) estao
envolvidas na busca das solucbes dos problemas identificados em
sua regiao.

Projeto 3 — o Valor de uma Pergunta na Educac¢ao em Ciéncia

O objetivo das idéias que se seguem e valorizar a pergunta, a duvida, a
hipétese ou o problema, desde que bem formulados, como estratégia para o
processo ensino—aprendizagem em Ciéncias.

Dito de outra forma, quando uma pergunta e bem formulada tem-se
um bom instrumento para organizar a informag&o sobre determinado assunto
disponivel em diversas fontes. Atividades como esta ajudam os alunos a reco-
nhecer um ‘tema’ de estudo.

Por exemplo, ‘meio ambiente’ ou ‘agua’ séo assuntos gerais, mas se for-
mulada a questao: “Qual é a relag&o entre a qualidade da agua de Guaramiranga
e a saude dos moradores?”, entdo tem-se um tema e, assim, uma diregao para
organizar as informagodes especificas que devem ser buscadas para responde-la.

Resta saber agora como ajudar nossos alunos a formular uma questao
que justifique a busca de informagdes a partir de temas gerais e, em seguida,
decidir que tipo de informagdes devem ser reunidas, organizando as etapas
dessa busca. Os itens a seguir sugerem como isso pode ser feito. llustrare-
mos a aplicacao das idéias discutidas aqui com o exemplo proposto.

a) Procurar palavras-chave relativas ao assunto escolhido, com base

em noticias de jornal, revistas, introduc¢éo de livros, etc.

b) Formular perguntas simples utilizando uma, duas ou trés dessas as
palavras-chave em cada pergunta, cujas respostas sejam do tipo
'sim’, ‘'nao’, talvez’ ou ‘nao sei'.

c) Escolher uma dentre as perguntas formuladas cuja resposta seja ‘nao
sei’ ou talvez'.

d) Transformar a pergunta em uma afirmativa que deixa duvida - uma
hipétese — iniciando a frase com a expressao ‘Pode ser que...”

13
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No exemplo de pergunta acima, a hipotese poderia ser formulada assim:
‘Pode ser que haja relagdo entre a qualidade da agua de S. Aleixo e a salde
dos moradores”.

A seguir, apresentamos os passos adequados para buscar as informa-
¢des a fim de confirmar ou ndo a hipétese.

4. Etapas para a Busca de Informacoes

A formulagao do problema como uma afirmativa que deixa duvida vai nortear
a redagao do tema especifico da pesquisa a ser realizada e do objetivo geral,
isto e, daquilo que se quer alcancar depois de reunidas as informagdes neces-
sarias a confirmagao ou nao da hipdétese.

1. Objetivo Geral:

Para enuncia-lo, substitui-se a expresséo “Pode ser que...” da afirmati-
va que deixa duvida enunciada, por um verbo. Esse verbo deve traduzir uma
acao cujo resultado e ‘palpavel’, como por exemplo, listar, definir, descrever,
identificar, avaliar, comparar e evidenciar. No exemplo dado, o objetivo geral
poderia ser formulado da seguinte maneira:

“‘Descrever a relagdo entre a qualidade da agua de Guaramiranga e a
saude dos moradores”.

Os dois préximos passos finalizam a etapa de como organizar a busca
das informacgdes, pois definem o que e como fazer.

2. Objetivos Especificos:

Sao formulados a partir das mesmas palavras ou expressdes-chave, pois estas
traduzem o tema de estudo. Estes objetivos definem os resultados a serem obti-
dos em etapas intermediarias necessarias para a consecucgao do Objetivo Geral

Veja exemplo dado:
Objetivo especifico 1

e Listar os parémetros que definem a qualidade da agua considerada
boa para o uso domestico.

Objetivo especifico 2
e \/erificar a qualidade da agua disponivel para uso em Guaramiranga.
Objetivo especifico 3

e Descrever as doengas mais comuns relacionadas a dgua que afetam
a saude dos moradores.



3. Procedimentos especificos:

Sao relacionados com os objetivos, e definem as acdes a serem realizadas.
No exemplo:

Procedimento especifico 1

¢ Para realizar o objetivo especifico 1, sera necessario fazer consultas
bibliograficas.

Procedimento especifico 2

® Para realizar o objetivo especifico 2, sera necessario fazer coleta de
amostras da agua em diferentes pontos e posterior analise das amos-
tras em laboratério, com orientagcéo e apoio de técnicos especializados.

Procedimento especifico 3

e Para realizar o objetivo especifico 3, sera necessario uma consulta a
documentos verificando e anotando dados dos arquivos do posto de
salde, seguido de entrevistas com enfermeiros e médicos.

Os procedimentos que viabilizam a consecucao dos objetivos variam,
assim, com cada um dos objetivos. A consecucgao de cada objetivo reline o
conjunto de informacdes necessarias a formulagdo da conclusdo que se de-
seja chegar sobre aquilo que esta expresso no objetivo geral.

Essa sugestéo metodoldgica permite que os alunos elaborem juizos so-
bre a realidade, a partir de conceitos discutidos nas aulas de ciéncias.

5. Elaboragao de planos de agao

Uma das questbes que inquietam os alunos (e professores) e a necessidade de
dar um sentido o conhecimento adquirido. E importante perceber que o conheci-
mento pode ajudar a resolver questdes de ordem préatica, melhorar a qualidade de
vida, ampliar a consciéncia sobre a realidade, permitindo agées transformadoras.
Por isso, sugerimos a elaboragao de planos de ag&o. Tais planos séo construidos
a partir da reunio de informagdes, como foi exposto no item anterior.

No caso do exemplo dado, poderiamos esperar um documento com
acoOes planejadas para erradicar os fatores de poluicdo que afetam os mora-
dores de Guaramiranga. Um plano de agdo deve conter as seguintes partes:

a) Descricao da situagéo atual, a situagéo que se pretende alterar.
b) Identificagdo da comunidade envolvida.

c) Definicao dos objetivos que se pretende atingir e que caracterizam a
mudanga para a situagéo desejada.

d) Definicao dos procedimentos que viabilizam o alcance dos objetivos.
e) Descri¢c&o dos resultados esperados.

Metodologia e Prética de Ciéncias da Natureza
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No exemplo, um plano de acao possivel seria:

a) Situacao Atual: A comunidade de Guaramiranga (Ce), os especuladores
imobiliarios assim como os turistas, vem degradando o ecossistema local
utilizando-o de forma pouco adequada, despejando lixo préximo as cacho-
eiras, cagando animais da reserva e poluindo as aguas dos rios. Esse com-
portamento indica que pouca importancia tem sido dada a preservagao do
ambiente natural.

b) Identificagdo da Comunidade: Comunidade de Guaramiranga — e turistas-
que visitam a regido
c) Objetivos que se pretende atingir:

1) Reconhecer a reserva florestal e a comunidade de Guaramiranga para
posterior elaboragcéo de uma estratégia de acao voltada para o turismo
ecolégico na regido.

2) Identificar liderangas e autoridades locais, sobretudo moradores que co-
nhegam bem a regido para ajudar na elaboragéo de uma trilha ecolégica.

3) Elaborar agdes educativas, em parceria com as liderangas, para cons-
cientizar a comunidade quanto a importancia da reserva florestal na vida
de Guaramiranga e para elaborar a trilha educativa.

4) Formar agentes ambientais multiplicadores que mantenham a trilha e acom-
panhem moradores e turistas durante o percurso que leva as cachoeiras.

d) Definicao dos procedimentos:
1) Visita ao local.

2) Entrevistas com moradores para identificagao da relagédo que mantém
com reserva.

3) Elaboragéo da trilha.

4) Formulagéo e implementa¢&o de um curso de 20 horas para a formagéao
dos agentes ambientais responsaveis pela trilha.

e) Resultados Esperados: Implantagao da trilha ecolégica em parceria com
a comunidade local e ampliagdo da consciéncia dos usuarios sobre a im-
portancia da preservagéo do meio ambiente para a qualidade de vida em
Guaramiranga.

6. Contextualizacao

A idéia de contextualizag&o surgiu com a reforma do ensino médio, a partir
da Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao (LDB-9.394/97) que orienta a com-
preensdo dos conhecimentos para uso cotidiano. Originou-se nas diretrizes
que estao definidas nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), os quais
visam um ensino de quimica centrado na interface entre informagéo cientifica
e contexto social. Contextualizar a quimica n&o € promover uma ligagao artifi-
cial entre o conhecimento e o cotidiano do aluno. N&o é citar exemplos como
ilustragao ao final de algum contetdo, mas que contextualizar &€ propor “situa-
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¢oes problematicas reais e buscar o conhecimento necessario para entendé-
-las e procurar soluciona-las.” (PCN+, p.93).

Diante do exposto, se faz necessario a pratica de um ensino mais con-
textualizado, onde se pretende relacionar os contetados de quimica com o
cotidiano dos meninos e das meninas, respeitando as diversidades de cada
um, visando a formagéo do cidadéo, e o exercicio de seu senso critico. Um
dos objetivos da quimica é que o jovem reconhega o valor da ciéncia na busca
do conhecimento da realidade objetiva e insiram no cotidiano. Para alcangar
esta meta buscamos trabalhar contextos que tenham significado para o aluno
e possam leva a aprender, num processo ativo, acredita-se que o aluno tenha
um envolvimento no so intelectual, mas também afetivo. De acordo com as
novas propostas curriculares (PCNs), seria educar para a vida.

O presente trabalho mostra algumas das atividades que podem ser de-
senvolvidas pelos alunos do ou pelo professor, procuramos mostrar alternati-
vas didaticas que visam facilitar o ensino aprendizagem de ciéncias nos Ensi-
nos Fundamental e Médio, assim como melhorar a imagem negativa mantida
por significativa parcela dos estudantes brasileiros em relagdo a Quimica,
Fisica e Biologia. Varios trabalhos tém sido desenvolvidos procurando uma
maior contextualizagdo e uma maior proximidade a realidade do aluno. Um
deles é o desenvolvimento de materiais alternativos para o ensino de ciéncias
utilizando materiais de baixo custo, tais como madeira, isopor, plasticos, etc.
Esta proposta objetiva, ainda, ser um agente criativo de incentivo ao trabalho
em equipes interdisciplinares dentro da visdo sistémica — holistica multidisci-
plinar, possivel de ser explorada nas ciéncias naturais e exatas.

O capitulo trata do uso de alguns recursos que poderéo ser utilizados em sala
de aula. Via de regra algumas escolas nao dispéem de laboratérios, de recur-
sos audivisuais € possuem bibliotecas precarissimas,

Materiais alternativos para experimentos podem ser produzidos a partir de
sucatas. Noticias de jomnais e revistas podem servir para uma discussao de tema
relevante em sala de aula. A criatividade do professor e a colaboragdo dos alunos
poderao, sem dlvida, minimizar as dificuldades na utilizagdo de materiais didaticos.

Sugerir materiais alternativos e paradidaticos na contextualizagao e inter-
disciplinaridade no Ensino de Ciéncias para a utilizagéo em sala de aula:
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Equipe 1 —Aula de Biologia
Equipe 2 — Aula de Ciéncias
Equipe 3 —Aula de Quimica
Equipe 4 — Aula de Fisica

|eituras, filmes e sites

Leitura, argumentacao e ensino de fisica: andlise da utilizagdo de uma texto
paradidatico em sala de aula. Alice Assis disponivel em http//www.diaadiae-
ducacao.pr.gov.br/diaadia/diadia/arquivos/File/conteudo/artigos_tesesffisica/
tesesl/leitura_argumentacao.pdf

Materiais didaticos no Brasil de hoje: excesso ou escassez?

Se pensarmos na quantidade e na variedade de materiais didaticos especializados que o mer-
cado e capaz de por a nossa disposicdo, mesmo no caso do Brasil, em que as opgBes sao em
menor nimero, seremos obrigados a constatar a pobreza de nossas escolas publicas. Quantas
dispSem de globos terrestres, laboratdrios equipados, pranchas de anatomia, material dourado
etc.? Quantas tém bibliotecas bem aparelhadas? Em quantas e possivel acessar sites de interesse
pedagdgico em sala de aula, usar apresentagdes de multimidia, ou mesmo passar um video?
Apesar desse quadro de evidente escassez, em muitos casos nos deparamos com um excesso,
por mais paradoxal que isto parega. Em muitas escolas, livros didaticos ndo utilizados lotam o
almoxarifado; minidicionarios distribuidos pelo PNLD permanecem ou sem dono ou sem qual-
quer uso efetivo em sala de aula; colegdes do PNBE estdo trancadas em estantes, programas e
videos da TV Escola passam despercebidos ou, gravados em fitas, continuam intactos.
Evidentemente, ha explicagbes possiveis para cada um desses casos. Algumas vezes, a subu-
tilizagdo de um recurso se deve a falta de outro, como acontece com escolas que recebem
colegBes de videos, por exemplo, e a aparelhagem necessdria ndo existe ou ndo esta em
condigBes de uso. Em outros casos, o desperdicio do material disponivel se deve as difi-
culdades inerentes ao uso coletivo: articular os diferentes programas em andamento, as
turmas a serem beneficiadas, os horarios possiveis etc. Seja como for, temos diante de nos
um quadro em que, muitas vezes, a escassez convive com o desperdicio.

(Extraido de TV Brasildisponivelem http://tvbrasil.org.br/fotos/salto/series/151007 MateriaisDidaticos.
pdf visitado em 28 de junho de 2011)
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