


Cientislas

LAt ILE

€& AN A

Ao meu filho, Antonio Frauches Guimardes, a sua vida ressignificar a minha vida. Vocé

me fez pensar em democratizar a ciéncia comegando pelas criangas.



AGRADECIMENTOS

Preciso iniciar meus agradecimentos ao cientista Antoine Laurent Lavoisier,
inspiracdo do meu primeiro livro: Lavoisier na sala de aula. Que sucesso! Foi um ponto
de virada na minha carreira e eu vi que podia ser mais. Sim, aquele "ser mais" que Paulo

Freire tanto falava.

Agradeco a minha familia, que sempre me apoiou na loucura que ¢ trabalhar e
fazer uma Pds-Graduacido sem nenhum tipo de apoio financeiro, ocasionando enorme
sobrecarga e se nao fosse dividida com minha esposa e meus pais, eu ndo suportaria

chegar até aqui. N@o € necessario romantizar esse momento, foi muito dificil, e por isso,

preciso dizer que sé foi com colaboragdao e amor que consegui.

A minha orientadora Denise Leal de Castro, gostaria de agradecer todo o apoio e
carinho nessa caminhada desde o mestrado. A sua competéncia e sua dedicacao foram

. importantes para me fazer continuar no mesmo programa de Pés-Graduacio e ndo ir para

outra institui¢do, e sem duvida, posso dizer que valeu a pena.

Agradeco a professora Sheila Pressentin Cardoso, por ter aceitado continuar
comigo no processo formativo desde o mestrado. O seu acompanhamento o seu olhar me

faz dizer que fui formado por uma grande pesquisadora. Objetiva e coerente sdo duas

caracteristicas que levo com seu cuidado e carinho na minha formacao.

Agradeco ao professor Cristiano Moura por todos os ensinamentos. Vocé é uma
Inspiragdo, uma meta para eu alcancar. Saiba que suas aulas de Natureza da Ciéncia e o

seu dossié temdtico no Caderno Brasileiro de Fisica muito me inspiraram para este livro.

Que este livro empodere as professoras e engaje as criangas nessa cidadania ativa,

tirando os cientistas das torres de marfim para ampliar o didlogo com a sociedade.

A professora Valéria Vieira, minha professora da graduacdo que eu tive o prazer
de reencontrar na Pés-Graduacdo. Muito obrigado por me mostrar a drea de pesquisa de
Ensino, enquanto era minha professora de Genética. Desde o primeiro ano da faculdade

quis percorrer 0s seus passos formativos.

Agradeco ao Colégio Espaco Verde por ter me dado a oportunidade do

desenvolvimento do Clube de Ciéncias e possibilitar meu primeiro contato com 0s anos

iniciais do Ensino Fundamental, o que muito me auxiliou para o desenvolvimento de

Cientislas

RIANCAS

livro.



Agradeco a minha coordenadora pedagdgica Cecilia Coli e as professoras dos

anos iniciais pelo acolhimento, pela reflexdo e pela colaboracdo. Aprendi muito!

Obrigado pela paciéncia e pelo crescimento que me proporcionaram. = e

A diretora da Escola Municipal Dr. Elvino Alves Ferreira, Valéria Gongalves,
muito obrigado por todo apoio e cuidado, foi demais perceber a sua gestdo democritica e

a colaboracdo que vocé fomenta entre as professoras dos anos iniciais.

Agradeco a Secretaria Municipal de Educag@o de Barra Mansa, aprendi muito com
aRedeMunicipal de Ensino, pois a confianga que tiveram em meu trabalho me fez crescer

muito profissionalmente.

Cientislas

RIANCAS




PREFACIO

Comeco este prefacio localizando o leitor no momento histérico em que esse livro
foi produzido. A constru¢do se inicia em 2020 e € finalizada 2022, periodo no qual
vivemos e pandemia da COVID- 19 da sigla em inglés “Corona Virus Disease”, que
isolou as pessoas em suas casas, fechou as escolas, entre outros locais de convivéncia
social, causou milhares de morte no Brasil e no mundo, e demandou a mudanca de muitos

hébitos de higiene e de comportamento coletivo.

A partir da pandemia, vivenciamos o fendmeno do negacionismo e do movimento
antivacina, antes pouco valorizado e até mesmo nem visualizado pelos cientistas em geral.
Surpreendentemente, esse fendmeno atingiu todas as classes sociais, de diversas

formagoes, inclusive da drea da saude.

Entre outras questdes, esse momento histérico nos fez refletir sobre a importancia
do ensino de ciéncias, da valorizagao do trabalho dos cientistas e do sistema unico de
saide. Essas reflexdes reforcam a grande relevancia desse material, que passo a

apresentar agora.

O livro levanta uma questido que é fundamental para todo o desenrolar tedrico,
“Por que cientistas para criangas?”, e leva o leitor a refletir sobre a capacidade dos alunos
dosanos iniciais e daeducagao infantil, em levantar hip6teses e se apropriar daconcretude

dos experimentos cientificos propostos.

Segue destacando a importancia da busca do desenvolvimento profissional

docente de forma constante, mas ndo na forma tradicional dos cursos de capacita¢do, mas

sim colocando o professor como protagonista e sujeito do seu aperfeicoamento.

Traz a sensibilizagdo sobre a importincia do papel da reflexdo na pratica

pedagdgica docente, proporcionando um processo reflexivo no contexto educacional.

A histéria da ciéncia serd colocada como contribuicdo para o Ensino de Ciéncias
de diversas maneiras. Levando o professor a refletir e reelaborar a sua postura
epistemoldgica diante dos conhecimentos cientificos, através de fundamentos tedricos
sOlidos para a didéticado ensino de ciéncias. Reconhecendo a importancia do papel do

entendimento do momento histérico em que aquele conhecimento cientifico foi

desenvolvido, para a formacao do professor de ciéncias.
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% colocados como apéndices. c i e “‘ti 'E-t.ﬂ' s

A partir daf seguem as propostas para a constru¢do deestratégias didéticas em sala
de aula. Ao todo 5 propostas que podem ser desenvolvidas nas turmas daeducagdo bésica
de acordo com os interesses dos alunos, os temas transversais trabalhados ou o nivel de
amadurecimento cognitivo daturma. As propostas podem ser trabalhadas separadamente,

em diferentes séries, de acordo com a avaliacdo do professor.

A primeira proposta aborda a importancia da Fundacao Instituto Oswaldo Cruz,
como centro de pesquisa, ensino e popularizacdo da ciéncia. O tema: “Criagdo da
FIOCRUZ no Brasil”, proporciona ao aluno o conhecimento do contexto em que o

instituto foi criado e sua fun¢do no combate as doengas da época e das atuais.

A segunda proposta traz a histéria envolvida na criagcdo do processo conhecido
como “banho maria”, relaciona esses conhecimentos com atividades do cotidiano e
destaca o papel da mulher no desenvolvimento do conhecimento cientifico ao longo do

tempo.

A terceira proposta com o tema “Arco iris e Isaac Newton”, apresenta a

possibilidade do entendimento de conhecimentos como a decomposi¢ao da luz branca,

além de mostrar as multiplas faces de um cientista, além do seu trabalho de pesquisador.

A quarta proposta, como tema: “Calcinacdo de metais” tem como objetivo testar
e relatar transformacdes nos materiais do diaa diaquando expostos a diferentes condi¢cdes

(aquecimento, resfriamento, luz e umidade).

E por dltimo, mas ndo menos importante, a quinta proposta aborda o tema
“Telescopio de Newton”, e propdem o entendimento da construciao de dispositivos para
observacdo a distancia (luneta, periscopio etc.), para observacdo ampliada de objetos
(lupas, microscopios) ou para registro de imagens (mdquinas fotogrificas), além de

discutir usos sociais desses dispositivos.

Todas as propostas contemplam as habilidades da Base Nacional Comum

Curricular, indicadas no inicio de cada uma delas.

Na sequéncia sdo apresentadas outras habilidades da BNCC que podem ser
utilizadas no contexto deincorporacdo da Histdria da Ciéncia no Ensino, e que podem ser

usadas pelo professor.

Este livro traz ainda textos de apoio e para saber mais sobre a Histéria da Ciénci
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Agora € ler, se inspirar e colocar em pratica as atividades diferenciadas e

estimulantes colocadas aqui como propostas. Espero que tenham uma 6tima leitura e

excelentes aplicacdes das atividades.

Professora Denise Leal de Castro
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POR QUE CIENTISTA PARA CRIANCAS?

E comum muitas vezes pensarmos que as criangas sdo o “futuro” da nossa
sociedade. Contudo, devemos mudar a nossa dtica e promover 0 protagonismo para as
criangas hoje, encarando a sua inocéncia, a sua subjetividade, o seu comprometimento e
a sua sinceridade com o mundo ao qual pertencem. Por isso, o livro “Cientista para
criangas” ¢ um grande passo rumo a democratizagdo da ciéncia, especialmente na

infancia, tendo em vista que as criangcas devem ser inseridas no processo de constru¢ao

do conhecimento cientifico como parte integrante da sociedade.

Nessa mesma perspectiva, o italiano Francesco Tonucci, grande pensador da
infancia, defende em entrevista!, que a cidade deve ser para as criangas, tendo em vista
que quandoa cidade forpara o mais novo, ela serd para todos. Ou seja, € necessario pensar
na crianga como grande protagonista social, desde a estrutura do ambiente no qual ela

estd inserida, o que influencia em todos os seus contextos de aprendizagem.

Parafraseando o autor, podemos dizer que, quando a ciéncia for para o mais novo,
ela serd para todos. Criangas sdo seres com curiosidade inata, e, por meio de observacoes,
podemos percebé-las interessadas tanto pela experimentacdo, como pelos avangos da
ciéncia, assim como pelas inimeras descobertas constantes na nossa sociedade, como a

de um novo fossil de dinossauro ou até mesmo de um inédito meteoro descoberto.

Quando pensamos a infancia em relagdo a trajetdria escolar, observamos, na maior
parte das vezes, a area de Ciéncias da Natureza sendo colocada em segundo plano quando
a comparamos com o trabalho realizado em Matemadtica e em Lingua Portuguesa, o qual

¢ muitas vezes justificado pelos exames externos (GUALBERTO; ALMEIDA, 2009).

Ademais, ao olharmos para o curriculo académico do professor regente de turma
dessa faixa etdria, percebemos que, na sua formacao inicial, h4 uma maior énfase na
Lingua Portuguesa e na Matemadtica. Além disso, esses docentes se sentem inseguros para

ministrar aulas de uma drea de conhecimento como Ciéncias da Natureza, por nio se

acharem especialistas nesse assunto (BERTAGNA-ROCHA, 2013).

1 Disponivel em:https://educacaoeterritorio.org.br/reportagens/francesco-tonucci-a-crianca-como-

paradigma-de-uma-cidade-para-todos/ Acessoem 10 de novembro de 2021
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Isso acontece frequentemente, por termos o Ensino de Ciéncias com aspectos
conceituais no centro do processo de ensino e aprendizagem na Educacio Bésica. Desse
modo, as demandas desses conceitos ndo sdo compativeis com a formacdo docente, e o
professor acaba necessitando, assim, de formagdo continuada e de adaptacdes no modo

de ensinar ciéncias, principalmente nos anos iniciais, fase em que os alunos possuem uma
trajetdria escolar para seguir (SASSERON; CARVALHO, 2008).

Por isso, destacamos o trabalho da Histoéria da Ciéncia incorporada ao ensino nos
anos inicias, uma vez que pode proporcionar um ambiente mais favordvel para a
constru¢do do conhecimento cientifico para as criancas, tendo em vista que elas podem

perceber a ciéncia como uma constru¢do humana e coletiva (MARQUES, 2010).

Sendo assim, o livro Cientista para Criancas ¢ dedicado para ser um recurso aos
professores dos anos iniciais e se apresenta como uma possibilidade para o Ensino de
Ciéncias, com estratégias didaticas que possibilitam ao docente uma inser¢do no saber
sobre Ciéncias, de modo que os conceitos sao adquiridos no percurso escolar, tornando-

se mais complexos de acordo com que o docente se torna especialista.

Desse modo, este livro ndo tem como objetivo produzir “mini cientistas”, mas seu
principal foco, é demonstrar a humanidade que existe na ci€ncia e aproximar as criangas

do trabalho do cientista, possibilitando uma cidadania ativa na sociedade.
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DOCENCIA NOS ANOS INICIAIS E O ENSINO DE CIENCIAS

Nesta secdo, o processo de formacdo do professor dos anos iniciais serd
problematizado, discutindo-se a atuac@o docente nas diferentes dreas do conhecimento
que est@o no curriculo dosanos iniciais, sendo a drea de Ciéncias daNatureza o foco deste
estudo, ja que o curso de Pedagogia, assim como o curso de Formacao de Professores do
Nivel Médio, prevé uma formacgao polivalente, podendo o profissional formado, atuar na

Educagdo Infantil, nos anos iniciais do Ensino Fundamental, no Ensino Médio e na Gestdo

Educacional (BRASIL, 2006).

Apesar desses cursos serem generalistas, hA momentos em sua grade curricular de
disciplinas especificas das dreas do conhecimento. Mas na maior parte das vezes, o
profissional formado sob essa perspectiva, ndo se sente preparado para trabalhar com os
conteidos de Matemadtica, Geografia, Histéria, Ciéncias e outras disciplinas. E essa
queixa € presente em muitas falas de docentes dos anos iniciais, durante o dia a dia do

cotidiano escolar.

Sendo assim, foi feita uma importante andlise por Gualberto e Almeida (2009),
destacando que os professores generalistas ndo t&ém uma base conceitual importante no
ensino de metodologias especificas (Matematica e Ci€ncias, por exemplo), em sua
formag@o bdsica, ressaltando que apenas 2% a 3% dos conteidos tratados durante a
formacdo no curso de Pedagogia, sdo destinados ao ensino dessas disciplinas. Outra
consideracdo importante, refere-se a cobranca em relacio ao engajamento de
professores(as) no ensino das disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica, em razao
da compreensdo de que a alfabetizacdo dos (as) alunos (as) € potencializada somente

nessas areas (Lima e Maués, 2006; Briccia et al., 2008).

Ademais, a maior parte dos curriculos do curso de Pedagogia, apresenta os
componentes de drea na forma de uma disciplina regular, relacionada ao campo da
metodologia de ensino. Bertagna-Rocha (2013), sintetiza algumas criticas apontadas por
pesquisas sobre a composi¢cao curricular dos cursos de formagao de professores dos anos
iniciais, entre elas: (i) predominincia de uma abordagem mais diretiva para o ensino; (ii)
a crenca, por parte de professores e estudantes, de que a ciéncia é uma verdade absoluta
e superior as outras formas de conhecimento; (iii) conteudos dissociados das praticas

sociais e vistos como irrelevantes pelos discentes.
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As criticas destacadas por essa autora, apontam para praticas que precisam ser
ressignificadas, estimulando a discussdo sobre os aspectos da formacdo de educacdo em
ciéncias nos nossos dias. A contemporaneidade necessita que aconteca a formagdo de um
profissional que compreenda a ci€éncia como uma constru¢do humana e coletiva,
estabelecida em uma comunidade com préiticas sociais especificas € um campo
epistemoldgico determinado. Nesse sentido, a ciéncia deixa de ser um conjunto de teorias
de verdades absolutas, e essas, assumem um cardter de verdades provisorias, que sao
validadas em um determinado contexto histérico, econdmico, politico e social. Além
disso, do ponto de vista do ensino, € preciso aproximar a ciéncia da vida da crianga por

meio de préticas contextualizadas.

Sabendo que nos anos iniciais as criancas estdo em um processo de
desenvolvimento de linguagem (oral, descritiva, narrativa, casual), através delas, elas
poderiam ser iniciadas na aprendizagem de conceitos, procedimentos e atitudes
(BERTAGNA-ROCHA, 2013). Portanto, a referida autora ainda afirma que o
desenvolvimento de diferentes linguagens pode ser potencializado a partir de
conhecimentos cientificos, caso o professor incentive o estudante a ler, a escrever, a

interpretar, a perguntar, entre outras praticas cientificas.

Logo, as possibilidades apontadas por Bertagna-Rocha (2013), permitem ampliar
o que seria ensinar Cié€ncias nos anos iniciais, aproximando-se da perspectiva de
alfabetizacdo cientifica assumida por Lorezentti, Delizoicov (2001) e Sasseron, Carvalho
(2008). Esses autores sdo reconhecidos na drea, e defendem que a apropriagdo dos
conhecimentos cientificos potencializam novas formas de leitura e compreensdo do
mundo. Isso significa dizer, que as criancas podem atribuir significado as ci€ncias
naturais, constituindo assim, um meio para que elas possam ampliar a compreensao sobre

o mundo e participar ativamente da sua realidade sociocultural.

Ainda segundo Lorenzetti & Delizoicov (2001, pp. 3 e 4), “(...) a alfabetizagao
cientifica poderd auxiliar significativamente o processo de aquisicdo do codigo escrito,

propiciando condigdes para que os alunos possam ampliar a sua cultura".

Ja Lima, Maéus (2006) apontam, que alguns professores, mesmo com os desafios
conceituais que enfrentam, conseguem ensinar Ciéncias por meio de estratégias que
estimulam a criatividade e favorecem a interacdo e a negociac¢do de significados na sala
de aula. Essas a¢Oes sdo fundamentais para a inser¢ao das criangas em praticas genuinas
de construcdo de conhecimento cientifico. Além disso, os autores apontam a importancia
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da educacdo em Ciéncias para desenvolver habilidades como: observacdo critica,
exploracdo, interpretacdo e comunicacdo de ideias por parte das criangas. Com essa
discussdo, o ensino por investigacdo € reconhecido como uma abordagem didética que
requer do professor uma nova postura pedagdgica que realmente contribui para que as

criangas possam:

(...) conhecer as ciéncias, reconhecer os modos como asciéncias entendem os
fendmenos, utilizar esses modos de estruturar ideias e pensamentos para a
andlise de fendmenose de situagdes a eles relacionadase tomar suas decisdes
(quaisquer que sejam) considerando tais aportes (Sasseron, 2018, p. 1068).

Portanto, h4 a necessidade de uma formacdo continuada que se preocupe com o
aprofundamento na drea do conhecimento, como na aréa de Ciéncias. E, hd também, a
necessidade de discutir como serdo ensinados os conceitos nas diferentes idades,
entendendo o quanto é importante que a abordagem resulte em uma educacao cientifica

que aponte a Ciéncia como um empreendimento social e humano.

Assim, se a Ciéncia é entendida como constru¢do humana, a Histéria da Ciéncia
e sua interface com o ensino, € uma abordagem que pode sugerir vdrias possibilidades de
trabalho, tendo em vista que a respeito das contribuicdes ao ensino, Matthews (1995,

p.165), destaca que a Histéria das Ciéncias poderia:

humanizaras ci€ncias e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos, culturais
e politicos da comunidade; tornar as aulas de Ciéncias mais desafiadoras e
reflexivas, permitindo, deste modo, o desenvolvimento do pensamento critico;
contribuir para um entendimento mais integral de matéria cientifica, isto &,
contribuir para a superacdo do mar de falta de significacdo que se diz ter
inundado assalasde aula de Ciéncias, onde férmulase equagdes sdo recitadas
sem que muitos cheguem a saber o que significam; melhorara formacéo do
professorauxiliando o desenvolvimento de uma epistemologia da Ciéncia mais
rica e mais auténtica, ou seja, de uma maior compreensdo da estrutura das
ciéncias bem como do espago que ocupam no sistema intelectual dascoisas.

Entende-se, portanto, que nos anos iniciais do Ensino Fundamental, haverd um
professor de formacdo generalista e/ou um pedagogo com pouca ou nenhuma formagao
na 4rea de Ciéncias, ou na de Histdria das Ciéncias. Ser generalista ou especialista nao os
torna melhores ou piores no trabalho no ensino de Ciéncias. O que efetivamente fara a
diferenca, serd o modelo de formacdo oferecida, e a sua disposicdo para incorporar a

Histoéria da Ciéncia no Ensino.

Logo, este trabalho apresenta a sua originalidade quando tenta unir a Histéria da

Ciéncia e o Ensino Fundamental nos anos iniciais, entendendo que ainda existem poucos
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trabalhos que abordam essa temadtica. Assim, € somado com este livro, a pesquisa de

Vissicaro (2019) que também buscou esse caminho.
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BUSQUE O DESENVOLVIMENTO PROFISSIONALDOCENTE

Nessa secdo serd conceituado o desenvolvimento profissional docente. Apesar de
parecer um certo “preciosismo”, do ponto de vista de inserir mais um termo na pesquisa,
pelo fato da implementacdo dessa, isso torna-se importante. Uma vez considerada a
necessidade de apresentar para o docente de anos iniciais um momento diferente das

formacdes que esses vivenciaram até entdo, contemplando-os como sujeitos da pesquisa.

O termo formagao, quando utilizado no contexto de desenvolvimento profissional
docente, vem sofrendo muitas criticas na literatura, pelo fato que traz em sua concepg¢do
o professor como objeto. Ou seja, o professor € passivo frente a acdo que outros irdo
desenvolver (FIORENTINI; CRECCI, 2013). Essa critica do termo faz com que ocorra a

emergéncia de um novo, o desenvolvimento profissional docente na literatura.

O termo “forma-acdo” denota de uma acdo de formar ou de dar forma a algo
ou alguém. Essa acdo de formar, - sobretudo na formacdo inicial — tende a ser
um movimento de fora para dentro. O formador exerce uma acdo que supde
necessdria para que o aluno adquira uma forma esperada pelas institui¢cdes ou
pela sociedade para atuar em um campo profissional. Por isso, o termo
formacao tem sido altamente associado a cursos, oficinas e treinamentos. O
DPD remete também ao processo ou movimento de transformagdo dos sujeitos
de um campo profissionalespecifico. Nesse sentido, o termo desenvolvimento
profissional (DP) tem sido associado ao processo de constitui¢cdo do sujeito.
Um processo, portanto,de vir a ser de transformar-se ao longo do tempo ou a
partir de uma acdo formativa (FIORENTINI; CRECCI, 2013 p.12-13).

Ja Passos et. al (2006) trazem um outro significado, reconhecendo a formacao
como um processo temporal pelo qual algo alcanca sua forma em um movimento de ida

e volta, formando ou transformando. Ou seja, um encontro com o sujeito e sua alteridade.

Esse processo de formacao seria comparavel a uma viagem ao longo da qual
ocorre uma “experiéncia auténtica” que ¢ o encontro de alguém com sua
alteridade, que nele reside, que o pde em questdo e que o transforma. Nesta
concep¢do de formacdo, € o formando que se constitui no principal
protagonista de acido formativa e de seu desenvolvimento,embora dependa de
instituicdes e da interlocucdo com outros sujeitos educativos. (PASSOS, et,al,
2006,p. 194)

Apesar das criticas e da necessidade de ampliacdo dos conceitos no processo de
desenvolvimento profissional, a utilizagdo do termo “formacao” ainda ¢ muito frequente

na literatura da drea de pesquisa de Ensino e Educacdo, inclusive por autores criticos da
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racionalidade técnica. Existem diversos aspectos que podem justificar o uso do termo
“formagdo”, como: a possibilidade de demarcacdo ao longo da carreira (formagdo inicial
e continuada) e o grande enraizamento do termo na literatura e no cotidiano, em funcao
do seu uso por muito tempo. Nesse sentido, apesar desta pesquisa estar alinhada aos
conceitos e a perspectiva da Desenvolvimento Profissional Docente, como citada

anteriormente, o termo “formag¢do” serd usado em alguns momentos, tendo em vista as

razoes ditas anteriormente.

Ainda sobre o termo citado acima, a sua problematizacdo e o conceito de
desenvolvimento profissional docente, foram introduzidos para dar destaque ao processo
de ensino-aprendizagem e ao desenvolvimento do professor, ao invés de destacar um
processo de formacdo, demarcando uma diferenciacdo com a ideia de cursos que ndo

colaboram e nem dialogam com a pratica pedagdgica do professor (FIORENTINI,
CRECCI, 2013).

As autoras Pimenta e Anastasiou (2008) defendem que o desenvolvimento
profissional dosdocentesdeve ser buscado visando a autonomia e a capacidade de decisdo
dosprofessores através de propostas educacionais que considerem esses fatores da pratica
pedagdgica. Asreferidas defendem a pesquisa, a reflexdo sobre a pratica e a teoria para a
transformacdo da pratica docente e das instituices de ensino. Fatores totalmente
contrarios ao que nos acostumamos a ver em relacdo as propostas educacionais que

tinham como paradigma a racionalidade técnica.

Pode-se ter a impressdo de que o Desenvolvimento Profissional Docente apresenta
um aparente consenso, mas esse termo tem recebido midltiplas conceituacdes e
significados. Além disso, vem sendo associado a diferentes processos e atividades, que
além de ndo romperem com o paradigma da racionalidade técnica, ndo contribuem com

a problematizacdo e a transformacdo das préticas escolares e com a emancipagdo dos
docentes (FIORENTINI; CRECCI, 2013).

Ja Fiorentini e Crecci (2013) destacam que o termo ‘“desenvolvimento
profissional” foi levado para a agenda global e nacional por meio de organizagdes
internacionais, como a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacgdo, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO), a Organizac¢ao dos Estados Ibero-americanos para a Educacio (OEI)
e a Organizacdo de Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE). No Brasil,

podemos citar a Lei de Diretrizes e Bases daEducacado (LDB) (BRASIL, 1996) que prevé
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“o envolvimento de professores na participacdo de atividades relacionadas ao
planejamento, avaliacdo e ao desenvolvimento profissional” (FIORENTINI; CRECCI,
2013, p.12). Assim, surgiram nos dltimos anos, uma pluralidade de projetos voltados para
o desenvolvimento profissional docente, sendo marcados em sua maioria, por suas

superficialidade e pontualidade, ndo modificando e nem emancipando o professor.

E importante frisar que o desenvolvimento profissional docente tem a intengio na
emancipa¢do docente, mas essa ndo € uma atitude externa, pois 0 DPD ndo € caracterizado
como um processo formativo com inicio e fim. Ao contrdrio dos famosos cursos de
formagcdo, a emancipa¢do pretendida acontece no cotidiano, no dia a dia, na

horizontalidade e na troca de saberes entre docentes e discentes.

Entretanto, podemos observar em diversos paises, inclusive no Brasil, programas
educacionais que se preocupam e aplicam a perspectiva do Desenvolvimento Profissional
Docente. Esses geralmente possuem desenvolvimento curricular, planejamento

colaborativo e pesquisa-acdo, em um contexto de investigacao e pesquisa (ROSA,2017;
FIORENTINI; CRECCI, 2013; PASSOS et. al, 2006).

Em um levantamento bibliografico sobre as concepc¢des do desenvolvimento
profissional docente, segundo Marcelo (2009), hd em comum nas defini¢des por ele
revisadas, o entendimento do termo como um processo que contribui para o
desenvolvimento das competéncias profissionais, por meio de experi€ncias de diferentes

realidades, sendo elas formais, informais, e contextualizadas na escola.

Ademais, o autor destaca que o conceito de desenvolvimento profissional dos
professores tem sofrido ao longo do tempo algumas mudangas, motivadas por uma
relativa evolucdo do pensamento de como acontece o processo do aprender e do ensinar,

e apresenta uma perspectiva emergente sobre o Desenvolvimento Profissional Docente

com as seguintes caracteristicas:

e Baseia-se no construtivismo, € ndo nos modelos transmissivos, entendendo que o
professor é um sujeito que aprende de forma ativa ao estar implicado em tarefas
préticas de ensino;

e E um processo de longo prazo: os professores aprendem ao longo do tempo;

e Assume-se como um lugar que tem contextos concretos. Ao contrario das praticas
baseadas no paradigma daracionalidade técnica, que ndo relacionam as situagdes

de formagdo com as praticas em sala de aula. As experi€ncias mais eficientes para
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o desenvolvimento profissional docente sdo aquelas que se baseiam na escola e
que se relacionam com as atividades didrias realizadas pelos professores;

e O desenvolvimento profissional dos docentes estd diretamente ligado com as
reformas da escola, na medida que esse € entendido como um processo que tende
a ressignificar a cultura escolar, e os processos educativos em que 0s atores
(professores e alunos) estdo envolvidos;

e O professor € visto como um pratico reflexivo, alguém que € detentor do
conhecimento prévio, e vai adquirindo mais experiéncia de acordo com suas
constantes vivéncias. Assim, o desenvolvimento profissional se caracteriza por
aprimorar novas teorias e priticas de acordo com a prética docente;

e O desenvolvimento profissional dos professores € concebido como um processo
colaborativo, ainda que em alguns momentos possa ter espaco para reflexao e acao
individuais em sala de aula;

e O desenvolvimento profissional docente pode adotar diferentes formas em
diferentes contextos. Nao existe um s6 modelo de desenvolvimento profissional
que seja eficaz e aplicidvel em todas as escolas. As escolas e os docentes devem
avaliar suas necessidades, crencas e praticas culturais para decidirem qual modelo

de desenvolvimento profissional serd mais benéfico para a escola (Adaptado de

MARCELO, 2009, p.10-11).

Outrossim, é necessario assumir o desenvolvimento profissional docente como
um processo que vai se construindo a medida que o professor vai ganhando a experi€ncia
necessdria de sua vivéncia em sala de aula. Marcelo (2009), aponta que o
desenvolvimento profissional docente precisa ter o papel central para a construcdo da
identidade docente, uma vez que essa estd intimamente associada ao processo de
mudanga, & valorizagdo e a emancipagdo docente. Segundo ele: “E através da nossa
identidade que nés percebemos, nos vemos e queremos que nos vejam. E uma construgo
doeu profissional, que evolui ao longo dasua carreira docente e que pode ser influenciada

pela escola, pela reforma e contextos politicos” (MARCELO, 2009, p.11).

Diante do que foi exposto, o desenvolvimento profissional docente compreende
toda a carreira do professor, desde antes do ingresso na licenciatura em que vai atuar.
Sendo, portanto, fortemente influenciado pelas experiéncias escolares anteriores dos

professores, até mesmo quando estavam na educacdo bdsica como estudantes

(MALDANER, 2003; MELO; LOPES, 2011). Esse processo precisa ser considerado,
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pois compreende um vasto conjunto de vivéncias e experiéncias formativas, sejam
formais ou ainda as ndo formais, a partir das quais o professor vai construindo sua

identidade profissional e desenvolvendo-se como pessoa e como profissional (LOPES,
SILVA-JUNIOR, 2014).

J4 quanto a reflex@o critica como o elemento central do Desenvolvimento
Profissional Docente, embora possa acontecer a nivel individual, ela € normalmente
deflagradaa partir deum processo de interlocu¢do, seja com os colegas de profissdo, e/ou
formadores, seja com autores, por meio de leituras. Entretanto, reflexdo ndo ¢é
necessariamente sindbnimo de transformacdo. Embora a reflexdo seja necessdria para a
transformacdo, entende-se que a colaboracdo entre os professores e até com a
universidade, € essencial para que o Desenvolvimento Profissional Docente aconteca. E

para que a transformacdo seja concreta nas praticas, € indispensdvel que exista um

ambiente favoravel.

Logo, € indubitdvel a necessidade da mudanca de postura do professor de
Educacgdo Basica nas formacdes continuadas. Ou seja, faz-se necessario que ele tenha
uma postura mais ativa e seja sujeito na constru¢do da sua identidade de professor,
entendendo esse processo formativo como um percurso sem fim, por meio do qual sempre
ird se desenvolver profissionalmente cada vez que lida com pessoas, sendo dentro ou fora

daescola.

Cientistas

RIANCAS



O PROCESSO REFLEXIVO NO CONTEXTO EDUCACIONAL:
CONCEITOSE CRITICAS

Nesta secdo, serdo citados o processo reflexivo no contexto educacional e os
conceitos e criticas que o cerca. A nossa perspectiva € sensibilizar sobre a importancia do
papel da reflexdo em sua prética pedagdgica, proporcionando um processo reflexivo no

contexto educacional.

O tema “reflexdo” e discussdes sobre “professor reflexivo”, foram apropriados
por diferentes correntes pedagégicas (ZEICHNER, 1993; LIMA; GOMES, 2008).
Podemos considerar, logo, que isso foi acarretando consequéncias na prética, a ponto de
se tornar um jargdo, sem a devida reflex@o dos conceitos que amparam esse termo. Nesse

sentido, varios autores vém fazendo uma ressalva sobre a reflexdo. Dentre esses,
destacamos: Liston e Zeichner (1993); Alarcdo (1996), Pimenta e Ghedin (2008) e
Libaneo (2008).

Assim, segundo Zeichner (1993), o termo “reflexdo” usado por Schon (2000),
acabou sendo desgastado, tendo em vista que passou a ser utilizado em diferentes e até
mesmo contraditdrias concepgdes sobre o processo formativo docente. E nessa direcdo, o
autor apresenta quatro tradigdes histéricas da pratica reflexiva: a académica, a de
eficiéncia social, a desenvolvimentista e a de reconstrucao social. Nesse mesmo sentido,
Libaneo (2008), descreve duas concepgdes relativamente opostas: a reflexividade de

cunho neoliberal e a de cunho critico; cujas sdo apresentadas no Quadro 6 abaixo:

Tabela 1: Caracteristicas da Reflexividade Critica e Neoliberal

Caracteristicas Comuns do Contexto

e Alteracdo nos processos de producdo decorrentes dos avangos cientificos e
tecnoldgicos;

Estreita ligacdo ciéncia-tecnologia;

Reestruturacdo produtiva;

Intelectualizacdo do processo produtivo;

Empoderamento dos sujeitos-flexibilidade funcional.

Reflexividade Critica Reflexividade neoliberal (linear,

dicotomica, pragmatica)
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Caracteristicas do professor critico-

reflexivo

Caracteristicas do professor reflexivo

e Fazer e pensar a relacdo teoria e

prética;

e Agente numa realidade social
construida;

e Preocupacdo com a apreensdo de
contradigdes;

e Atitude e acdo criticas frente ao
mundo capitalista e sua atuacgdo;

e Apreensdo tedrico pratica do real;

e Reflexividade de cunho socio
critico e emancipatorio.

Orientacoes tedricas:

e Marxismo/neomarxismo;
e Construtivismo historico-cultural

ou socio  construtivismo  ou
interacionismo sociocultural.
Reconstrucionismo social
e Reflexividade critica.
Fenomenologia
e Apreensiao subjetiva do real;
e Reflexividade subjetiva

(compreensividade);

Teoria da acdo comunicativa

e Reflexividade Comunicativa;
e Reflexividade Hermenéutica.

e Fazer e pensar, a relagdo entre
a teoria e a prética;

e Agente numa realidade pronta
e acabada;

e Atuacdo dentro da realidade
instrumental;

e Apreensdo pratica do real;

e Reflexividade cognitiva e

mimética.
Orientacoes tedricas:

e Paradigma racional-tecnolégico;

Cognitivismos;

e C(Ciéncia cognitiva e teoria de
processamento da informacao;

e Pragmatismo;

Tecnicismo;

e Construtivismo Piagetiano.

Fonte: Libaneo (2008)

Libaneo (2008),

aponta para ambas

as concepcdes que tém origem

epistemoldgicas na mesma fonte tedrica: a modernidade, e dentro dela, o [luminismo.

Tendo em vista que a modernidade tem uma forte crenga da supremacia da razao e da

reflexdo, intrinseca aos seres humanos, sobre as construcdes sociais, as intencoes,

representacdes e as estratégias de intervengdo, supondo a necessidade de utilizar o

conhecimento tanto para mudar a realidade, como

para mudar as intencdes, as

representagdes e o proprio processo de conhecimento humano.
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Além disso, o autor alerta que a “proposta reflexiva” pode levar a acreditar que a
reflexdo sobre a pratica gera, por si s6, formas de interven¢do, o que pode ndo ser
verdadeiro, j4 que as teorias pedagdgicas influenciam os professores, e tém estreita
relacdo com a reflexdo, pois muitas vezes os conhecimentos pedagdgicos em voga irdo

influenciar os “procedimentos e valores postos em praticas em sala de aula” (LIBANEO,
2008, p.67).

Desse modo, sdo fundamentais os pressupostos da reflexdo critica para o
desenvolvimento profissional docente proposto neste livro, integrados a outras pesquisas
como as de Marcelo (2009) e Fiorentini e Crecci (2013), conforme apontadas
anteriormente. J4 Alarcdo (2011), afirma que o processo reflexivo envolve um triplo
didlogo: consigo proprio, com os outros € com a situacdo, de modo a atingir um nivel
critico. Nesse mesmo sentido, Freire (2007), da destaque a reflexao critica sobre a pratica
como um dos saberes necessdrios para a pratica educativa, possibilitando a superacdo da

ingenuidade da curiosidade para a consciéncia critica.

Cabe ressaltar que ambos o0s autores referem-se a niveis de reflexdo diferentes e
de consciéncia acerca da realidade, valorizando-se a sistematizacdo dos saberes, a
rigorosidade metddica e o didlogo como estratégias para transitar em um nivel descritivo,
que caracteriza a consciéncia ingénua, para um explicativo, argumentativo e
transformador, caracteristico de uma consciéncia mais critica (FREIRE, 2007).

Ja Smyth (1991), ao trabalhar com professores, descreve como focar na reflexao
durante a pratica docente, a partir de quatro a¢des hierarquicamente organizadas, as quais

foram denominadas como “ciclo de Smyth”:

1) Descrever: O que estou fazendo?

2) Informar: Que significado tem o que eu faco?

3) Confrontar: Como cheguei a ser ou a agir desta maneira?

4) Reconstruir: Como poderia fazer as coisas de um modo diferente? (SMYTH,

1991)

Sendo assim, é importante ressaltar que a reflexdo apresenta inimeros conceitos
em determinados contextos, € pode mudar completamente o seu sentido. A reflexdo na
prética docente precisa ser clara, e para isso, € necessario um didlogo com pressupostos

tedricos que possibilitem aos docentes, de modo colaborativo, enxergarem além de seus

Cientistas

RIANCAS



paradigmas, rotinas e experiéncias imediatas. Possibilitando, dessa maneira, que eles
vejam condicionantes estruturais do seu trabalho, da sua cultura e de seus formatos de
socializacdo, tendo como pressuposto o reconhecimento de professores como intelectuais
criticos (LIBANEO, 2008).

Dessa forma, a adocdo do conceito do professor como profissional critico e
reflexivo serd o principal enfoque deste trabalho. Contudo, ressaltamos que uma visao
passiva levara a visoes distorcidas do papel do professor, inclusive o responsabilizando
pelos problemas estruturais do ensino, que na verdade possuem responsabilidade ampla
e necessitam de politicas puiblicas para serem vencidos (LIBANEO, 2008). Nesse sentido,
ao assumir a postura do desenvolvimento profissional docente, € muito importante
conhecer as criticas para que o termo utilizado nesta pesquisa ndo seja vazio do
significado que € buscado.

J4 os autores Liston e Zeichner (1993), afirmam que a reflexdo como pratica
individual é um dos limites dos pressupostos de Schon (2000), e assinalam que, essa
referida teoria estd fundamentada em pressupostos profissionais, em que se aplicam
reflexdes individuais e que tém como principal objetivo desenvolver demandas em um
contexto restrito (BORGES, 2008).

Ademais, Borges (2008), relata que, embora seja perceptivel que Schon (2000)
ndo ignora o componente institucional da pratica profissional, seus pressupostos nao
proporcionam uma andlise que ajuda a entender a base dos questionamentos do limite
institucional, levando, em consequéncia, um repensar das condi¢Oes bdsicas e da
valorizacdo dosprofissionais. Nesse sentido, a autora afirma que “essa visdo como pratica
individual, de que o docente deve refletir sobre sua pratica, leva a supor que sdo eles que

devem resolver os problemas educativos” (BORGES, 2008, p.206).

Assim, concorda-se com Lima e Gomes (2008, p.164) quando afirmam que:

A reflexdo necessdria para os pedagogos e demais educadores nesse momento
histérico € aquela que tem como ponto de partida e de chegada um projeto de
emancipacdo humana, ndo perdendo de vista os professores como uma
categoria profissional. Entendida dessa maneira, a reflexdondo é uma atitude
individual, ela pressupde relacdes sociais, revela valores e interesses sociais,
culturais e politicos, nio é um processo mecanico. E antes uma pratica que
deve expressaro nosso poder de reconstrug¢io social.

Essa perspectiva de reflexdo, vista como trabalho coletivo que perpassa por uma
andlise critica das praticas pedagdgicas na escola, leva em conta o seu contexto social,

histérico e cultural, e ainda se potencializa com a autonomia e a capacidade da
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reconstrucdo social dos professores, como também, fortalece a categoria profissional
docente.

Ao se falar sobre professor reflexivo, uma outra critica muito comum € a auséncia
de foco ou contetido para a reflexdo, tendo em vista que a perspectiva de Schon (2000),
ndo propde qual o campo da reflexdo que deve ser abordado, embora indique perspectivas
amplas, de modo que a reflexdo pode estar a servico da justificativa e das normativas que
estimulem a individualidade, e ndo a emancipacdo. Borges (2008, p.208) concordando

com Contreras (1997) afirma:

Os limites da reflexdo levam a conclusdo de que a mera reflexdo sobre o
trabalho docente na sala de aula pode ter um resultado insuficiente para
elabora¢do de umacompreensdotedrica dos elementos que sustentama pratica
do professor, e que esses professores podem nao terconsciéncia.

A autora ainda apoiada em outros tedricos, Liston e Zeichner (1993), afirma que
esses temem: “Ao ndo se estabelecer um contetido especifico que aponte para as
preocupagdes sociais e politicas da pratica educativa, evita-se um critério de contraste, o
que dificulta o surgimento daqueles que podem ser questionados e transformados nos
contextos institucionais” (BORGES, 2008, p. 207).

Essas inquietagdes apontam para uma falta de compreensdo critica do contexto
social em que se desenvolve a acdo educativa, incluindo fatores para além da sala de aula,
j& que o contexto externo influencia na pratica educativa. Sendo assim, é necessario
desvelar o sentido ideoldgico que se manifesta e descobrir a possibilidade de
transformacdo que ndo estd visivel (BORGES, 2008). Além disso, segundo a autora, a
critica ¢ emancipatoria, “porque liberta das visdes acriticas, dos habitos, das tradigdes e
dos costumes nao questionados, das formas de coercio e dominagdo que tais praticas
supdem o autoengano dos professores” (BORGES, 2008, p. 210).

Logo, entende-se que os caminhos para a producdo de conhecimento pelos
docentes para o seu desenvolvimento e valorizacdo profissional e transformacdo da
escola, perpassam pela unido e colaboracao entre os professores. Ou seja, a construcao de
uma cultura colaborativa vai romper com a cultura do isolamento na sala de aula que tem

historicamente caracterizado a escola.
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HISTORIA DA CIENCIA PARA ENSINAR SOBRE CIENCIAS

Sabemos que a Histdria da Ciéncia pode contribuir para o Ensino de Ciéncias de
diversas maneiras. Logo, o conceito abordado pela Histéria da Ciéncia, leva o professor
a uma nova postura epistemolédgica, proporcionando fundamentos tedricos sélidos para a
didatica do ensino de ciéncias (GIL—PEREZ, 1993; IZQUIERDO-AYMERICH, 1996,
2000; HODSON, 2009, GATICA, ROSALES, CASTILLO, 2014, GUERRA; SILVA,
2015).

Assim, podemos afirmar que € reconhecido o papel educativo que essas
disciplinas podem ter, e a cada vez mais, a literatura da 4drea do Ensino de Ciéncias vem
nos mostrando a importancia do didlogo entre historiadores e educadores, através da
construcio de interfaces da Histéria da Ciéncia e o Ensino (GIL-PEREZ, 1993;
IZQUIERDO-AYMERICH, 1996, 2000; HODSON, 2009, GATICA, ROSALES,
CASTILLO, 2014, GUERRA; SILVA, 2015, BELTAN; SAITO, 2017). Com base nesse
reconhecimento da drea de pesquisa, € nos avancos ja& mencionados anteriormente,
introduziremos, aqui, algumas no¢des de Natureza da Ciéncia, de modo a esclarecer, que

tipo de contribui¢cdes, elementos e fundamentos nos interessam para a formacao docente.

Sabemos que a Natureza da Ciéncia € conhecida internacionalmente de acordo
com sua denominagdo inglesa, “Nature of Science”, que geralmente ¢ identificada pela
sigla “NOS”. Por isso, em uma primeira aproximacdo, podemos dizer que a “NOS”
constitui-se hoje em um campo de investigagdo e inovacao reconhecido dentro do campo
dadidética das Ciéncias, e que vem se consolidando cada vez mais em varios paises, com
uma ampla presenca em congressos e publicacdes (FLICK; LEDERMAN, 2004;
ADURIZ-BRAVO, 2008; VAZQUEZ; MANASSERO, 2011; ABD-EL-KHALICK,
2012; KHINE, 2012; HODSON, 2014).

Logo, o campo de trabalho da natureza da ciéncia possui inter-relacio com o
Ensino de Ciéncias, e resulta em um processo de reflexdo tedrica e critica; a presenca da
“NOS” tem sido cada vez mais emergente em curriculos de ciéncias em todos os niveis
educativos, dos primeiros anos da educagdo infantil até a universidade (HODSON, 2009).
Assim, a Natureza da Ciéncia como componente curricular tem um carater
metadiscursivo, metatedrico e metacientifico, Ou seja, um conjunto de estudos
especificos sobre a natureza, a esséncia do conhecimento cientifico (ci€éncia como

produto)e a atividade cientifica (ci€ncia como processo), elaborados a partir de estruturas
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distintas de andlise, alcances e suas limitacdes, assim como as relagdes com a sociedade

e cultura (HODSON, 2014).

A Natureza da Ciéncia comeca a aparecer nos curriculos atuais a partir de uma
critica contundente sobre o Ensino de Ciéncias tradicional: um ensino limitado aos
produtos acabados da ciéncia, e que foi nomeado pela didética das Ciéncias como sendo
o modelo de Ensino de Ciéncias estadunidense (AYMERICH-IZQUIERDO et. al, 2016).
Esse enfoque comegou a evidenciar graves insuficiéncias, tendo em vista que se
preocupava somente com o produto da ci€ncia, ndo sendo possivel incorporar perguntas
no seu processo de ensino, como por exemplo, “como os cientistas chegaram a essa
resposta que esta nos ensinando? ”, entre outros questionamentos relevantes nos atos de

ensinar e aprender.

Ademais, pensando na Educacdo em Ciéncias para a formacdo da cidadania,
sabemos que, entre outras coisas, essa inclui que o estudante perceba o sentido do que ele
observa ao seu redor por meio de interpretacdes, € a partir do contato com pressupostos
intelectuais valiosos da ciéncia, da tecnologia e da filosofia, além da sociologia e da
histéria da ciéncia. Assim, € possivel que ele analise criticamente as vérias mensagens
sobre Ciéncia e Tecnologia que chegam através dos diferentes tipos de midias
(AYMERICH-IZQUIERDO et. al, 2016). Por isso, com uma abordagem mais
significativa do Ensino de Ciéncias na escola bdsica, espera-se que uma pessoa
“cientificamente educada”, seja capaz de tomar decisdes bem fundamentadas
criticamente sobre questdes socio cientificas que possam aparecer em sua vida, como a
questdo dos organismos geneticamente modificados, sua saide, sua sexualidade, energias

alternativas, a sustentabilidade e as mudancas climéticas (IRZILK; NOLA, 2014).

Ou seja, para reconhecer que € mais importante entender o processo por meio do
qual foi constituido determinado produto cientifico, do que somente o resultado final, €
muito necessario compreender a chamada Ciéncia, segundo Chalmers (1999). Uma vez
que saber da natureza da Ciéncia, implica dar uma resposta consistente a perguntas de

cariter metacientificos, ou seja, que vao além de dados experimentais e prontos.

De modo geral, a natureza da Ci€ncia remete a diversas maneiras as questdes
metacientificas (e, muito especialmente, a historia da Ciéncia, que € o foco central deste
trabalho) e por consequéncia, leva o ensino a uma compreensdo da Ciéncia como

empreendimento humano e coletivo (IRZIK; NOLA, 2014).
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De modo mais operativo, podemos definir a natureza da ciéncia como um
conjunto de conteiido metacientifico, selecionado para dar maior énfase ao Ensino de
Ciéncias para a cidadania. (ADURIZ-BRAVO, 2005). Diante disso, reafirma-se a
necessidade de ressaltar o processo da atividade cientifica como constru¢do humana e
coletiva. Para que chegue aos estudantes, um Ensino de Ci€ncias que ndo informe um

produto acabado, pronto, sem a possibilidade de participagcao deles.
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A HISTORIA DA CIENCIA EM SALA DE AULA: ESTRATEGIAS
DIDATICAS PARA A SALA DEAULA

Descritas as vantagens do uso da Historia da Ciéncia no Ensino, podera surgir a
seguinte duvida: “Como conduzir o aluno em um processo deensino e aprendizagem para
que ele compreenda a ciéncia como construcdo humana, e reconheca a importancia da

historia da ciéncia para sua alfabetizagao cientifica? *

Uma maneira de auxiliar o professor que tenha essa divida, é apresentar as
estratégias diddticas descritas por McComas (2013), que propdem aliar a Histéria da
Ciéncia e a educacdo cientifica. As abordagens do autor s@o diversas, como o uso de
fontes originais, dramatizagdes, experimentos histdricos, biografias, a Historia daCiéncia
em livros didéticos, estudos de caso e uso de imagens histéricas. Mc Comas (2013),
prop0Os essas abordagens com duas finalidades: a primeira foi de mostrar as diversas
estratégias e possibilidades que podem envolver a Histéria da Ciéncia no Ensino, em
diferentes niveis de escolaridade. Enquanto a segunda teve como propdsito, alertar o
professor que deseja aplicar estratégias envolvendo ao Histéria daCiéncia, revelando que
os esforcos diversos de professores e estudantes para a aplicagdo dessas, ndo produzem

necessariamente o mesmo impacto no aprendizado e na motivacao do aluno.

O trabalho com as fontes originais corresponde a abordagem da Histéria da
Ciéncia em que os alunos estudam conceitos vigentes da época a partir dos escritos dos
proprios cientistas, e entdo, participam de discussao sobre o que eles estudaram. Segundo
McComas (2013), as interacdes didaticas com os trabalhos originais podem ser
classificadas em: a) trabalhos originais completos (podem incluir comentdrios originais)

e trabalhos originais resumidos (podem incluir comentarios adicionais).

Ja a dramatizacdo, é uma estratégia diddtica em que os alunos interpretam
personagens historicos da ciéncia com a finalidade de agir, debater ou responder como se
fossem essas pessoas, sendo atores de um momento que represente um episodio histérico
da Ciéncia (McCOMAS,2013). Uma encenacdo dos debates entre Lavoisier (defensor da

Lei de conservacdao das massas) e Priestley (defensor da teoria do flogisto), poderia ser

Cientistas

RIANCAS



um bom exemplo de dramaturgia, abordando aspectos que vao além dos conceitos

cientificos.

Enquanto os experimentos histéricos consistem na reproducao de experimentos e

outras abordagens praticas para o engajamento com alguns aspectos histéricos da ciéncia

(McCOMAS, 2013).

Ja a biografia de cientistas, € o relato da vida ou de pesquisa de um determinado
cientista. McComas (2013), relata alguns exemplos de biografias que podem ser
explorados em sala de aula, como a de Charles Darwin, James Watson, Richard Feyman;
Galileo’s Daughter, Einstein e Isaac Newton. Além disso, ele cita alguns produtos de
midia que podem ser utilizados, como, por exemplo, a série Mind Works contendo oito
videos envolvendo os trabalhos de Galileo, na cinematica; de Duchaltelet e Voltaire, na
dindmica; do Conde Rumford, na termodinamica; de Curie and Huggins sobre dtomos e

matéria; entre outros.

A Historia da Ciéncia em livros didédticos como estratégia para o ensino, procura
analisar os contetidos de Histéria da Ciéncia e possiveis visdes distorcidas da natureza da
ciéncia presentes nesses materiais diddticos. Uma vez percebendo que, os cientistas,
quando representados nos livros, sao resumidos a poucas informagdes ““suas contribuigdes

estdo limitadas a poucas frases, talvez uma figura, e as datas de nascimento e morte”

(McCOMAS, 2013).

Ja o estudo de caso histdrico, caracteriza-se por principios gerais que possibilitam
o resgate do contexto, evitando possiveis anacronismos que possam vir a ocorrer. Ou seja,
o caso selecionado precisa ser de um contexto marcante em dado episddio histdrico. Esse
contexto historico, revela os motivos pelos quais certos aspectos do desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia foram construidos. Esses aspectos incluem as questdes pessoais
do cientista, bem como seu envolvimento com questdes éticas, socioldgicas, politicas,

econdmicas e religiosas.

Sendo assim, sabemos que poucos sdo os autores que categorizam as estratégias
didaticas mais utilizadas no uso da Histéria da Ciéncia no ensino. McComas, foi o
primeiro a propor uma classificacdo de estratégias didéticas. Contudo, sua categorizacao
ndo deve ser seguida como sendo tdnica. Uma estratégia didética que ndo foi mencionada

por esse autor em sua classificagdo, mas com elevado potencial didatico, sdo as imagens

cientificas, por exemplo.
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Ou seja, no ensino de ciéncias podemos destacar a importancia do uso de imagens

uma vez que:

A representacgdo iconografica ainda é muito utilizada pelos cientistas atuais
para comunicar os resultados de suas pesquisas cientificas em eventos, livros
e artigos cientificos, fazendo-se constantemente presente na construcao do
conhecimento cientifico. Todavia ainda é pouco explorada no ensino de
ciéncias, apesar de ser uma opcao metodoldgica diferenciada para se inserir
discussdes acerca da natureza da ciéncia no contexto escolar. Pode-se, por
exemplo, discutir na sala de aula o cardterevoluciondrio e revoluciondrio das

Ciéncias a partir de imagens das industrias no periodo da revolug¢do industrial
(CALLEGARIO et.al., 2017 p. 838).

E importante ressaltar que essas estratégias ndo sdo estanques, logo, uma pode
complementar a outra. Por exemplo, pode-se utilizar a biografia de um cientista
inicialmente, e em seguida, reproduzir um experimento histérico ou realizar uma

dramatizacdo.

Ademais, podemos destacar que apesar do relevante trabalho do autor McComas
(2013), suas estratégias didaticas ndo podem ter um fim em si mesmas, pois elas
necessitam ser ampliadas. Ou seja, sua classificacdo € apenas uma maneira de
aproximacao entre os trabalhos dos historiadores da ciéncia e dos professores. Portanto,
faz-se necessario que a Histéria da Ciéncia esteja sempre aberta a criatividade do

pesquisador, e acima detudo,do professor da educagdo bdsica, que sempre vem inovando

em sala de aula.

Cientistas

RIANCAS



A CONSTRUCAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS

O livro Cientista para criancas nao tem a intencionalidade de ser algo guardado
na estantede casa ou na biblioteca da escola, pois sua constru¢do niao dependeu de apenas
um autor, mas de um grupo colaborativo com professoras dos anos iniciais, essas que por
meio de alguns encontros, conseguiram perceber a necessidade de articular a Historia da

Ciéncia com sua interface no Ensino.

O caminho percorrido na elaboracdo dessas estratégias didaticas objetivou uma
interdisciplinaridade, envolvendo todas as areas do conhecimento, conforme pode-se

observar na figura 1 abaixo:

Figura 1:Caminho percorrido no grupo colaborativo para adaptacdo ao novo contexto

Incorporagao
da
Matematica

Estratégia
didatica
P e envolvendo .
Historia da
Ciéncia

Incorporagao
da Historia

Fonte: Autor

Todas as estratégias didéticas estdo com habilidades definidas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), isso deve-se ao fato que atualmente esse € o documento

normativo brasileiro que faz com que pensamos as nossas acoes de sala de aula dentro

desse contexto.

Abaixo estdo descritas as habilidades para cada ano deescolaridade, as siglas cque

estdo descritas anteriormente a habilidade deve ser lida conforme a figura 2:
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Figura 2:Organizacdo da sigla da BNCC

EF67EFO1

bemmed ke bmmmd bm—edd

O primeiro par de letras indica O dltimo par de nimeros
a etapa de Ensino Fundamental. indica a posicao da habilidade
na numeracdo sequencial do
ano ou do bloco de anos.

O primeiro par de ndmeros

indica o ano (01a 09) a que

se refere a habilidade, ou, no caso
de Lingua Portuguesa, Arte e
Educacao Fisica, o bloco de anos,

O segundo par de letras indica
o componente curricular:

como segue: AR = Arte
Cl = Ciéncias
Lingua Portuguesa/Arte EF = Educacao Fisica

15=1%ao 5% ano

69 = 6%aoc 9% ano

ER = Ensino Religioso
GE = Geografia
HI = Histdria

Lingua Portuguesa/Educacio Fisica LI = Lingua Inglesa

—12 & 22 RO ) _
12 & 2%anos LP = Lingua Portuguesa

- T8 4 E8 o .
35 = 3% a0 5%ano MA = Matematica
67 =6°e 7% anocs

89 =8 e 9%anos

Disponivel em: https://sae.digital/habilidades-da-bncc/ Acesso em 27 de fev de 2022

1° ano do Ensino Fundamental
Tema: Criacao da FIOCRUZ no Brasil

(EFO1CI03) Discutir as razdes pelas quais os habitos de higiene do corpo (lavar as maos
antes de comer, escovar os dentes, limpar os olhos, o nariz e as orelhas etc.) sdo

necessdrios para a manutencao da satde.
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https://sae.digital/habilidades-da-bncc/

Figura 3:Trecho do video elaborado para discussdo do grupo colaborativo sobre a importancia da FIOCRUZ

li Video Editor

Reproduzic

» o) 022871639

Disponivel em: https://youtu.be/75eU2rCrMps Acesso em 08 de junho de 2021

Os objetivos contemplados nessa discussao sdo:

e FElaborar uma estratégia didatica com o viés da Histéria da Ciéncia no Ensino;

e Conhecer as mudangas nos hdbitos de higiene causado pelas pandemias na
historia;

e Valorizar a FIOCRUZ como institui¢do brasileira que produz ciéncia de
qualidade;

e Incentivar bons hébitos de higiene a partir da contextualizagdo historica.
2° ano do Ensino Fundamental
Tema: Banho Maria

(EF02CI01) Identificarde que materiais (metais, madeira, vidro etc.) sdo feitos os objetos
que fazem parte da vida cotidiana, como esses objetos sao utilizados e com quais materiais

eram produzidos no passado.
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https://youtu.be/75eU2rCrMps

Figura 4:Trecho do video elaborado para discussdo do grupo colaborativo sobre Banho Maria

'!I Video Editor

MARIA A HEBRELA

viveu no Egito por volta do ano 273 a.C. No entanto, alguns

pesquisadores a situam na época de Aristételes (384-322
a.C.). Este é o primeiro de tantos outros mistérios que cercam
esta mulher que teve seu destaque na alquim ‘

T —— T | I ——— S e — T —— T— W — T ———

P o) 226/735

Fonte: Disponivel em: https://youtu.be/ szKJINFBTco Acesso em 08 de junho de2021

: Os objetivos contemplados nessa discussdo sao:

e Elaborar uma estratégia didatica com o viés da Historia da Ciéncia no
Ensino;

e Discutir a importancia da mulher na ciéncia;

e Discutir caminhos para a equidade no trabalho cientifico;

e Ensinar ciéncias em espacos para além da sala de aula (no caso, na
cozinha);

e Relacionar os conceitos de ciéncia com o cotidiano.

3° ano do Ensino Fundamental
TEMA: Arco iris e Isaac Newton

(EF03CI02) Experimentar e relatar o que ocorre com a passagem da luz através de
objetos transparentes (copos, janelas de vidro, lentes, prismas, dgua etc.), no contato com

superficies polidas (espelhos) e na intersec¢do com objetos opacos (paredes, pratos,

pessoas e outros objetos de uso cotidiano).
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https://youtu.be/_szKJNFBTco

Figura 5:Trecho do video elaborado para discussio do grupo colaborativo sobre Arco iris € Newton

Reproduzir

» o) 084471239

Fonte: Disponivel em: https://youtu.be/ep9atbg SEF0 Acesso em 08 de junho de 2021

: Os objetivos contemplados nessa discussdo sao:

e Elaborar uma estratégia didatica com o viés da Historia da Ciéncia no
Ensino;

e Conhecer o cientista em suas multiplas faces para além do laboratorio;

e Conhecer a formagdo do arco iris sob uma perspectiva histdria;

e Propor um experimento que seja possivel para a realidade da sala de aula

daescola publica.

4° ano do Ensino Fundamental

TEMA: Calcinacao de metais

(EF04CI02) Testar e relatar transformagdes nos materiais do dia a dia quando expostos

a diferentes condi¢cdes (aquecimento, resfriamento, luz e umidade).
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https://youtu.be/ep9atbqSEF0

Figura 6:Trecho do video elaborado para discussdo do grupo colaborativo sobre Calcinacdo de metais

GIENTISTAPARA CRIANCAS LAVOISIER E A CALCINAGAO DE metais

Em N0550 co} icliano

Reproduzir (k)
’ > *D 8:43 / 13:58 Role para ver detalhes

v

Fonte: Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=4NoDKKIL.YGlg Acesso em 08 de
junhode 2021

Os objetivos contemplados nessa discussao sao:

e Elaborar uma estratégia diddtica com o viés da Histéria da Ciéncia no
Ensino;
e Conhecer o trabalho do cientista para muito além do laboratério;

e Reconhecer a ciéncia como uma constru¢do humana e coletiva.
5° ano do Ensino Fundamental

TEMA: Telescopio de Newton

(EF05CI13) Projetar e construir dispositivos para observacdo a distdncia (luneta,
periscopio etc.), para observacdo ampliada de objetos (lupas, microscopios) ou para

registro de imagens (mdaquinas fotograficas) e discutir usos sociais desses dispositivos.
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https://www.youtube.com/watch?v=4NoDKkLYG1g

Figura 7:Trecho do video elaborado para discussdo do grupo colaborativo sobre Telescépio de Newton

GIENTISTAS PARA CRIANCAS TELESCOPIO-5 ANO

— T
1] B W) 423/1915 . Role para ver detalhes

Fonte: Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=KBfkwKOCYfk Acesso em 08 de

junho de 2021

Os objetivos contemplados nessa discussao sdao

e Elaborar uma estratégia didatica com o viés da Histéria da Ciéncia no
Ensino;
e Estabelecer uma relacdo mais proxima entre ciéncia e tecnologia;

e Reconhecer a ciéncia como uma constru¢do humana e coletiva.

Sendo assim, observe que todos os videos irdo mostrar o episddio histdrico a ser
analisado na estratégia didética, e isso permite um olhar amplo sob vérias dimensdes.
Vocé é convidado a analisar cada video e adaptar ou refazer as estratégias didéticas

propostas aqui.

Portanto, além de apontar caminhos para o trabalho com a Histdria da Ciéncia nos
anos iniciais, este livro € um produto inacabado, ou seja, ha a abertura para adapta-lo em

diferentes contextos e necessidades.

ESTRATEGIA DIDATICA 1: FIOCRUZ - UMA GRANDE
INSTITUICAO PARA PRESERVAR A NOSSA SAUDE

Nivel de Escolaridade: 1° ANO
TEMPO: 100 Minutos
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https://www.youtube.com/watch?v=KBfkwK0CYfk

Habilidade de Ciéncias da Natureza (EFO1CI03)

Discutir as razdes pelas quais os habitos de higiene do corpo (lavar as maos antes de
comer, escovar os dentes, limpar os olhos, o nariz e as orelhas etc.) sdo necessarios para

a manutencao da sadde.

Figura 8:Imagem feita pela TURMA DA MONICA com o objetivo de prevenir o coronavirus

LAVAR AS
SALA ViAS)

Disponivel em: https://gl.globo.com/pop-arte/noticia/2020/03/19/para -alertar-sobre-combate-ao-

coronavirus-turma-da-monica-coloca-cascao-para-lavar-as-maos.ghtml Acesso em 04 de dezembro de

2021

DIALOGANDO:

O primeiro passo desta estratégia didatica, € conectar os assuntos (higiene e
FIOCRUZ), com uma personagem infantil de interesse das criangas, e que se relacione
ao tema. Apesar de termos vdrias opgdes, sugerimos o Cascdo, integrante da turma da

Mbnica que tem problemas com a dgua, e, por consequéncia, tem receio de praticar alguns

habitos de higiene.

Para isso, sugerimos uma contacao de histéria, em que as criancas participem da

construcdo da narrativa, relacionando o tema abordado com a imagem do Cascao.

Sabemos que um dos grandes problemas da pandemia causada pelos SARS-
COV2, foi a falta de compreensdo dos processos de constru¢do do conhecimento

cientifico. Logo, podemos observar, aqui, um grande sucesso das criang¢as buscando dar
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https://g1.globo.com/pop-arte/noticia/2020/03/19/para-alertar-sobre-combate-ao-coronavirus-turma-da-monica-coloca-cascao-para-lavar-as-maos.ghtml
https://g1.globo.com/pop-arte/noticia/2020/03/19/para-alertar-sobre-combate-ao-coronavirus-turma-da-monica-coloca-cascao-para-lavar-as-maos.ghtml

exemplos de prote¢do contra o virus. Ou seja, € importante que as criangas sejam
chamadas para relacionar todo o carisma dos integrantes da Turma da Monica com suas

vivéncias em tempos de pandemia.

1) Momento musical: RATINHO TOMANDO BANHO — CASTELO RA-TIM-
BUM

Figura 9:Imagem do video da musica a ser exibido no segundo momento da estratégia diddtica.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=s9p9m0OebJmg. Acesso em 04 de dezembro

de 2021

DIALOGANDO

No segundo momento, sugerimos apresentar a musica do ratinho tomando banho

do Castelo R4-Tim-Bum, com o objetivo principal de refletir sobre outros habitos de

higiene para além de lavar as maos, o que foi enfatizado no primeiro momento.

Uma vez que a musica pode ser trabalhada abordando a importancia da higiene
em todo o corpo, um dos objetivos deste momento, € levar as criancas a ampliagdo dos
habitos de higiene para além de lavar as maos, ressaltando a vigilancia necessdria para os

cuidados com o corpo.
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https://www.youtube.com/watch?v=s9p9m0ebJmg

3) Ensinando ao Cascdo outros hdbitos de Higiene

Figura 10:Imagem do video sugerido para mostrar as criancas, apds didlogo com o Cascio

J |

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=HAesAUIfj2] Acesso em 04 de dezembro de

2021

DIALOGANDO

Neste momento, é importante que as criangas assumam um protagonismo
na estratégia, apontando que bons hébitos de higiene podem salvar vidas. Além
disso, € importante que elas reconhecam que esses hdbitos vao além da boa
educacgdo. Ou seja, o cumprimento deles serve para proteger a vida do outro e esta

alicercado em bases cientificas como principal meio para evitarmos doencgas.
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https://www.youtube.com/watch?v=HAesAUlfj2I

4) O uso de mascaras na historia — comparativo através de imagens

Figura 11:As mdscaras em diversas pandemias ao longo da histdria

b

Disponivel em: https://prensa.li/prensa/pragas-atraves-da-historia/ Acesso em 04 de dezembro de

2021

DIALOGANDO:

Nesta estratégia, ¢ importante que a imagem anterior seja mostrada para as
criangas, associando-a como uma maneira de prevenir doengas, assim como os hédbitos de
higiene mostrados anteriormente, por meio da histéria construida de modo coletivo. E
importante ainda ressaltar, que as criangas podem ter sido inseridas nesse contexto da
pandemia sem o devido didlogo em suas casas, o que pode ter causado falas impositivas

para o uso de mdscara e por consequéncia, a resisténcia ao seu uso.
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https://prensa.li/prensa/pragas-atraves-da-historia/

5) A criacdo da FIOCRUZ e sua importancia no combate as pandemias.

Figura 12:Imagem da FIOCRUZ
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Disponivel em: https://youtu.be/9 V-ImMIljlc Acessoem 04 de dezembro de 2021

DIALOGANDO

Ressaltamos que o video sugerido na apresentacdo da FIOCRUZ ndo € um video
infantil, mas que precisa ser conhecido pelas criancas, sendo importante a exibicdo do
video para que os estudantes compreendam a importancia da instituicao e a defenda, pois
¢ através da sociedade civil, com muito empenho e cidadania, que institui¢des como a

FIOCRUZ permanecem servindo a sociedade com ciéncia de qualidade.
INTEGRANDO

Em nossa pesquisa para a elaboracdo do livro Cientista para Criangas, houve a
necessidade de integrarmos alguns momentos da estratégia didatica com outras dreas do
conhecimento do curriculo regular. Ou seja, conceitos de Matemadtica, Lingua Portuguesa,

Histéria e de Geografia.

Lembramos que esses momentos sdo de carater opcional, podendo ser trabalhados

ou ndo, ficando a critério do professor ampliar as fronteiras ou seguir com uma unica

estratégia didatica.

LINGUA PORTUGUESA NA ESTRATEGIA DIDATICA FIOCRUZ — UMA
GRANDE INSTITUICAO PARA PRESERVAR A NOSSA SAUDE

Cientistas
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https://youtu.be/9_V-1mM1j1c

TEMPO:30 minutos

(EFO01LP02) Escrever, espontaneamente ou por ditado, palavras e frases de forma

alfabética — usando letras/grafemas que representem fonemas.

Neste caso, sugerimos que a Lingua Portuguesa pode ser trabalhada apds o dltimo
momento da estratégia didética, tendo em vista que a palavra FIOCRUZ tem
letras/grafemas que representam diferentes fonemas, possibilitando aos alunos, o
reconhecimento da relagdo entre os sons e as letras, levando em conta que varios
caminhos de registro podem ser tomados apds a exposi¢ao dialogada da importancia da

instituicdo, como a partir de desenhos associados a pequenas frases, ou palavras que

foram ditas na conversa do momento 5.

MATEMATICA NA ESTRATEGIA DIDATICA FIOCRUZ — UMA GRANDE
INSTITUICAO PARA PRESERVAR A NOSSA SAUDE

TEMPO:30 minutos

(EF01MA13) Relacionar figuras geométricas espaciais (cones, cilindros, esferas e blocos

retangulares) a objetos familiares do mundo fisico.

Quando observamos o castelo da FIOCRUZ, ficamos admirados com sua beleza,
nao é verdade?! O mesmo acontece com as criangas, que se encantam com a arquitetura
dolocal. Sendo assim, sabemos que o trabalho com a geometria nunca foi simples, e, por
1sso, precisa sair do campo do abstrato e ser mais concreto no processo de ensino e
aprendizagem. Logo, sugerimos trabalhar as figuras geométricas como cones, cilindros,
esferas e blocos retangulares para reproduzir o castelo da FIOCRUZ em formato de
maquete. Pode-se entregar os alunos os blocos, cones e cilindros ja prontos e pedir para
que eles facam a reproducdo do castelo com a observacdo de uma imagem. Trabalhando,

dessa forma, no¢ao espacial, propor¢cdo, perspectiva, entre outros conceitos.

GEOGRAFIA NA ESTRATEGIA DIDATICA FIOCRUZ — UMA GRANDE
IN STITUI(;AO PARA PRESERVAR A NOSSA SAUDE

TEMPO: 30 minutos

(EF01GE09) Elaborar e utilizar mapas simples para localizar elementos do local de
vivéncia, considerando referenciais espaciais (frente e atrds, esquerda e direita, em cima

e embaixo, dentro e fora) e tendo o corpo como referéncia.
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Para ensinar Geografia com a FIOCRUZ, sugerimos que sejam realizadas
pesquisas com uma exposi¢do dialogada de como € possivel chegar na instituicdo.
Possibilitando, assim, que as criancas construam um mapa que pode ser feito de modo
mais abrangente, que inclui desde a saida da escola até a chegada na instituicdo ou até
mesmo, mapas que sejam por etapas, por exemplo: saida daescola, chegada ao aeroporto
ou rodovidria, assim sucessivamente, até o destino final. Vale ainda lembrar, que € muito

importante, durante o percurso, a abordagem dos pontos de referéncia sugeridos na
habilidade.

HISTORIA NA ESTRATEGIA DIDATICA FIOCRUZ - UMA GRANDE
INSTITUICAO PARA PRESERVAR A NOSSA SAUDE

TEMPO: 30 minutos

(EF01HIO04) Identificar as diferencas entre os variados ambientes em que vive

(doméstico, escolar e da comunidade), reconhecendo as especificidades dos hdbitos e das

regras que os regem.

Essa habilidade € muito importante para ser analisada no contexto atual,
principalmente no nivel de escolaridade em questdo, tendo em vista que as criangas do 1°
ano acabaram de chegar na escola e ainda estdo se acostumando com as regras que esse
ambiente estabeleceu para elas. Por isso, para trabalhar Histéria, sugerimos que seja
levantada uma discussdo com os alunos sobre regras, sob a perspectiva do protocolo do
COVID-19 e sem o protocolo. Nesse momento, pode ser chamado um aluno dos niveis

seguintes para ajudar os pequenos a fazerem um comparativo entre as duas situacgoes.
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ESTRATEGIA DIDATICA 2: BANHO MARIA - UMA AULA DE

CIENCIAS NA COZINHA
Nivel de escolaridade: 2° ANO

TEMPO: 100 minutos

Habilidade de Ciéncias da Natureza - (EF02CI01)

Identificar de que materiais (metais, madeira, vidro etc.) sdo feitos os objetos que fazem
parte da vida cotidiana, como esses objetos sdo utilizados e com quais materiais eram

produzidos no passado.

Identificar de que materiais (metais, madeira, vidro etc.) sdo feitos os objetos que fazem

parte da vida cotidiana, como esses objetos sao utilizados e com quais materiais eram

produzidos no passado.

1) Aprendendo ciéncias na cozinha

Iniciar com a leitura de uma receita de pudim ou de como derreter o chocolate (com

o termo “banho-maria” em destaque)

Observar a produgdo de um pudim e a forma como € assado por meio do processo do

banho-maria.
DIALOGANDO

Para esta estratégia, é importante que, se possivel, os alunos sejam levados a
cozinha experimental, ou a prépria cozinha da escola, para que o ensino de ciéncias
ultrapasse o espacgo da sala de aula. Sabemos, no entanto, que em muitas realidades, ndo
€ possivel que as criangas tenham essa experiéncia, por conta da infraestrutura da
instituicdo. Entdo, sugerimos que sejam feitas adaptagdes visuais na sala de aula, para
que, por meio de um jogo simbdlico, os alunos possam ver as possibilidades de
aprendizado que a cozinha proporciona, fazendo uma relacdo com a cozinha dos seus

lares.

No momento dareceita dopudim, € importante que as caracteristicas dos materiais
utilizados para a execucdo das receitas sejam enfatizadas com os alunos, e que também
sejam levantados questionamentos e reflexdes sobre os materiais que sao utilizados na

casa deles, pelos seus responsaveis.
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2) Partilha do pudim em roda e proposi¢do da pergunta: “Mas quem foi Maria?”’

3) Apresentar a imagem da alquimista Maria, a hebreia e ler o texto introdutdrio.

Figura 13:Imagem sugerida para identificar a alquimista Maria, a hebreia

Fonte: Cépia da reproducao extraida de Michael Maier, Symbola aureae duodecim nationum

(Frankfurt-am-Main, 1617)

TEXTO INTRODUTORIO

Maria viveu no Egito por volta doano 273 a.C. No entanto, alguns pesquisadores a

situam na época de Aristételes (384-322 a.C.). Esse € o primeiro de tantos outros

mistérios que cercam esta mulher que teve seu destaque na alquimia.

4) Pedir para os estudantes elaborarem hipdteses de como era o banho maria feito
por ela naquela época. Nesse momento, contextualizar a época vivida por Maria
e os materiais que estdo disponiveis para ela. Pedir para as criancas desenharem
como era o artefato utilizado por ela.

5) Apo6s o momento de elaboracdo das hipoteses das criangas, apresentar o artefato

utilizado por Maria, a hebreia e comparar com os desenhos feitos pelos estudantes.
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Figura 14: Artefato histérico para realizacdo do banho maria
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Fonte: Cépia da reproducgdo extraidade Michael Maier, Symbola aureae duodecim nationum

(Frankfurt-am-Main, 1617)

6) Apos os estudantes serem apresentados pelo artefato feito pela alquimista pedir
para que elas relatem “Quais as diferencas do Banho Maria de sua época para o
Banho Maria da receita?”. Aqui, sugerimos que anote as principais

caracteristicas que foram ressaltadas pelas criangas.

DIALOGANDO

Este ¢ o momento da estratégia didéatica que a habilidade da BNCC serd
contemplada no sentido de identificar a mudanga dos materiais do passado e do presente.
Sugerimos ressaltar, que no Banho Maria de hoje, nao utilizamos mais compostos com
mercurio, pois sdo muito prejudiciais a saide. Mas, além de utilizarmos o calor com mais

seguranga, pois nao temos contato com a chama, os recipientes nao sdo mais feitos de

cobre, possibilitando um manuseio mais adequado.

E importante mencionar que os alunos devem ter autonomia para reconhecer essas
distingdes de materiais. Para isso, sugerimos que seja feito um protétipo do artefato em

que se fazia o banho maria no passado. Para que, dessa forma, os alunos identifiquem

melhor essas diferencas.
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INTEGRANDO

Em nossa pesquisa para a elaboragao do livro Cientista para Criancas, houve a
necessidade de integrarmos alguns momentos da estratégia didédtica com outras dreas do

conhecimento do curriculo regular. Ou seja, conceitos de Matemadtica, Lingua Portuguesa,

Historia e de Geografia.

Lembramos que esses momentos sdo de carater opcional, podendo ser trabalhados
ou ndo, ficando a critério do professor ampliar as fronteiras ou seguir com uma Unica

estratégia didatica.

LINGUA PORTUGUESA NA ESTRATEGIA DIDATICA BANHO
MARIA —- UMA AULA DE CIENCIAS NA COZINHA

TEMPO: 20 minutos

(EFO2LP18) Planejar e produzir cartazes e folhetos para divulgar eventos da escola ou da
comunidade, utilizando linguagem persuasiva e elementos textuais e visuais (tamanho da
letra, leiaute, imagens) adequados ao género, considerando a situagdo comunicativa e o

tema/assunto do texto.

Aqui, sugerimos que o professor proponha a elaboragdo de um folheto coletivo de
divulgacdo para a comunidade escolar, expondo a evolucdo dos materiais para a
realizacdo do banho maria, e a importancia da troca de materiais para a saide humana e
para a facilidade do manuseio, tanto na cozinha, como no laboratério de pesquisa. Esse

momento precisa ser feito ao final da estratégia didadtica.

MATEMATICA NA ESTRATEGIA DIDATICA BANHO MARIA —
UMA AULA DE CIENCIAS NA COZINHA

TEMPO: 20 minutos

(EFO2MA 14) Reconhecer, nomear e comparar figuras geométricas espaciais (cubo, bloco
retangular, piramide, cone, cilindro e esfera), relacionando-as com objetos do mundo
fisico

Essa habilidade de Matematica auxiliard na constru¢do do artefato feito pela

alquimista (figura 12). Sugerimos que sejam entregues aos alunos, as figuras geométricas

espaciais ja montadas (cilindro e esfera) e a imagem do artefato, para que eles montem e
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se aproximem de modo mais concreto e visual de como era feito o Banho Maria no

passado. Esse momento deve ser realizado no momento 2 da estratégia didatica.

GEOGRAFIA NA ESTRATEGIA DIDATICA BANHO MARIA -
UMA AULA DE CIENCIAS NA COZINHA

TEMPO: 20 minutos

(EFO2GE11) Reconhecer a importancia do solo e da 4gua para a vida, identificando seus
diferentes usos (plantacdo e extragdo de materiais, entre outras possibilidades) e os

impactos desses usos no cotidiano da cidade e do campo.

Quando analisamos o artefato construido pela alquimista Maria, notamos um
composto de mercurio sendo utilizado em sua estrutura. Dentro dessa mesma perspectiva,
podemos perceber a existéncia desse elemento quimico nos termdmetros, que quando
estdo em casa, e por acidente quebram, causam curiosidade das criangas para tocar nesse

perigoso elemento.

Para o trabalho com Geografia a partir dessa estratégia didética, sugerimos que
sejam apresentados os perigos e impactos do merctrio, quando o solo e a dgua sao
contaminados. Cabe ressaltar que, a apresentacdo desses fatos, complementard as

habilidades de Ciéncias e Histdria, possibilitando que tais habilidades sejam trabalhadas

de modo paralelo.

HISTORIA NA ESTRATEGIA DIDATICA BANHO MARIA — UMA
AULA DE CIENCIAS NA COZINHA

TEMPO: 20 minutos

(EFO2HIO3) Selecionar situacdes cotidianas que remetam a percep¢ao de mudanca,

pertencimento e memoria.

No momento 2 da estratégia diddtica, sugerimos trabalhar essa habilidade de
Historia a partir da elaboracdo de um texto coletivo, por meio do qual, os alunos
construirdo argumentos de modo colaborativo sobre o porqué de os materiais terem sido
substituidos por outros ao longo da histéria. E importante que o docente que estd
aplicando essa estratégia diddtica, estimule pesquisas e apresente os porqués de o
merctrio fazer mal a saide, e do cobre ter sido substituido pelo aluminio, para que assim,

as criangas possam construir o texto com bons argumentos.
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ESTRATEGIA DIDATICA 3: ARCO-IRIS ENEWTON
Nivel de escolaridade: 3° ANO

TEMPO: 100 minutos
Habilidade de Ciéncias da Natureza - (EF03CI02)

Experimentar e relatar o que ocorre com a passagem da luz através de objetos
transparentes (copos, janelas de vidro, lentes, prismas, 4gua etc.), no contato com

superficies polidas (espelhos) e na interseccdo com objetos opacos (paredes, pratos,

pessoas e outros objetos de uso cotidiano).

1) Escolher um desenho da cultura popular da infancia para iniciar a apresentacao

do fendmeno do Arco-iris.

Figura 15:Trecho do video sugerido para despertar curiosidade e imaginagdo pelo fendmeno do arco-iris
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Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=U bWo4Wtf9I Acessoem 16 de novembro

de 2021

DIALOGANDO:

Muitas vezes trabalhamos o fendmeno cientifico deslocado do interesse dos
alunos, e sabendo que o desenho “My little Ponny” faz muito sucesso entre as criangas,
principalmente com as meninas, garantimos aqui, uma oportunidade do protagonismo
feminino nas aulas de ciéncias.

Cabe ressaltar que o desenho sugerido pode ser substituido por qualquer outro que
trate a tematica do arco-iris como sendo central em sua trama. Além dos desenhos,

podemos apresentar experiéncias reais como a visualizacdo do arco-iris no céu, nos dias

em que eles aparecam.
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https://www.youtube.com/watch?v=U_bWo4Wtf9I

2) Como Isaac se tornou Newton?

TEXTO 1: Os primeiros passos: o caminho se faz caminhando... inclusive o de

Isaac Newton

Isaac Newton nasceu em uma fazenda, no nordeste da Inglaterra em 1642. Ja
nasceu enfrentando um grande desafio: era 6rfao; seu pai ja havia falecido. Seu parto foi
complicado, e aparentemente, prematuro. Isaac era um beb€ mintsculo, tanto que cabia

em um caneco, por isso, ninguém acreditava que fosse sobreviver.

Quando Newton tinha apenas trés anos, sua mae, Hannah, casou-se com o
ReverendodaIgreja Anglicana, Barnabas Smith. Ela foi morar com o Reverendoe deixou
Newton aos cuidados de sua avé materna. Essa separacdo produziu no pequeno Newton

um sentimento de revolta, afetando profundamente a sua personalidade.

Depois de sete anos, com a morte do atual marido, a mde volta para casa e ao
reencontro de Newton, agora com os trés filhos do novo casamento. A alegria pela volta
de sua mae foi ofuscada, pois Newton, com dez anos, ndo gostou de ter que dividir a

atencdo com seus novos irmaos, e, assim, passou uma infancia solitdria. O isolamento

continuaria sendo uma caracteristica marcante de sua vida.

O convivio de Newton com a mae e seus irmaos durou pouco tempo, pois durante
a sua adolescéncia, ele se mudou para uma cidade proxima para estudar. Nessa nova
cidade, foi morar com um farmacéutico, sr. Clark e com seus trés filhos, um menino e

duas meninas. Durante essa estadia, Newton investiu o dinheiro que sua mae mandava

em livros e ferramentas.

Nessa época, Isaac construiu um moinho de vento, uma nova tecnologia; um
carrinho em que ele podia entrar e guiar, e até uma pipa com uma lanterna em sua cauda

para empinar de noite. Essa “geringonga” aterrorizava e encantava a vizinhanga, e todos

comentavam sobre esse seu ultimo invento.

No inicio dejunho de 1661, Newton partiu para estudarem Cambridge. O Colégio
Trinnity, no qual foi aceito, gozava de grande prestigio e autonomia na Inglaterra, e nele,
existiam duas categorias para estudantes: a primeira era para os alunos que poderiam

pagar as taxas da Universidade e do alojamento, e tinham inumeros prestigios; ja a
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segunda categoria, era para aqueles que nao podiam pagar, e tinham que prestar servigos

a Universidade, como na limpeza ou na cozinha do local.

Newton se encaixou na segunda categoria, pois apesar de sua mae ter condicoes
de pagar as taxas e proporcionar uma vida mais confortdvel ao filho, pelo que parece, ela
quis colocd-lo a prova. Mas isso ndo o parou, Newton trabalhava na cozinha e ainda
realizava vérios experimentos. Certa vez, por exemplo, ele abriu uma enguia, e pdde

perceber que seu corag¢do pulsava em unissono, apos parti-lo em quatro partes.

Na Universidade, Newton ainda era muito isolado, até que encontrou John
Wilkins, que foi uma das poucas pessoas com quem Newton teve uma amizade duradoura
em toda sua vida, e ainda exerceu grande papel de colaborador nos trabalhos do jovem
cientista. Newton passava grande parte do tempo estudando, de forma que seu
companheiro de quarto pensava que ele iria morrer de tanto estudar, pois esquecia até

mesmo de comer durante esses momentos.

Newton teve varios desafios na Universidade, talvez o maior deles seria o de ndo
concordar com a forma como a Matematica era ensinada, tanto que um professor chamado
Isaac Barrow, o ajudou a obter seu titulo. O professor apreciava o talentoe a determinacdo

que Newton demonstrava nos estudos.

Quer saber mais? O livro Newton: a 6rbita da Terra em um copo d’agua de Eduardo de

Campos Valadares, € excelente!

3) Newton e o arco-iris: uma relacdo com a Biblia

TEXTO 2:A religiao e Newton: impulsionando investigacoes

Voce ja deve ter ouvido falar que religido e ciéncia ndo se misturam mas essa nao
¢ uma verdade quando pensamos em Newton, um dos cientistas mais reconhecidos de

todos os tempos.

Quando comecou a estudar Optica, Newton fez uma alteracio no telescopio
proposto por Galileu, que melhorou muito a observa¢do do céu. Além disso, o
telescopio newtoniano conferiu fama mundial e reconhecimento da Sociedade Real

de Ciéncias. Ap6s um tempo, informou ao secretdrio geral da Sociedade, que ndo iria

mais fabricar telescOpios, pois comegaria a se dedicar em estudos biblicos.
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Ou seja, até mesmo os estudos que envolviam a ciéncia, tinham uma forte
motivacdo religiosa. Newton sentia uma profunda necessidade interior de se
aproximar com Deus, por meio do que julgava serem as manifestacdes divinas ao
alcance do mundo material. E, assim, ele focou a sua atengdo em um extenso e
sistemdtico estudo sobre a Biblia. O cientista comparou diversas versoes das Sagradas
Escrituras, e descobriu que a Trindade tinha sido introduzida de modo que as pessoas
comecaram a cultuar em seus momentos religiosos, trés deuses, € ndo apenas um

Deus, como Newton acreditava.

Dentro dessa perspectiva, podemos relacionar as pesquisas de Newton e a Biblia,
com os estudos sobre arco-iris, fendmeno que € explorado nas sagradas escrituras.
Newton concluiu que cada goticula de 4dgua na formagdo do arco-iris atuava
individualmente como um pequeno prisma, que iria decompor a luz do Sol. Para essa
conclusdo, ele realizou um experimento simples para produzir artificialmente um
arco-iris: utilizou uma mangueira para borrifar 4gua contra o Sol, produzindo, assim,

goticulas como a da chuva.

Portanto, é recente essa historia que ciéncia e religido sdo antagodnicas, que nao
conversam, uma vez que temos o exemplo de Newton como um grande estudioso da

Ciéncia e da Religido, que a sua maneira, aliou em sua vida essas duas vertentes.

Quer saber mais? O livro Newton: a orbita da Terra em um copo d’agua de Eduardo

de Campos Valadares, € excelente!

DIALOGANDO:

Neste momento, € a hora de humanizar os estudos que Newton fez com o arco-
fris. E muito comum pensarmos que o cientista néo passou por nenhuma dificuldade, que
teve uma vida plena. No entanto, o texto 01 mostra que ndo foi isso que aconteceu com
Isaac Newton, e que existiram muitas dificuldades a serem enfrentadas em seu

desenvolvimento.

Ja no texto 02, podemos observar a relacdo que Newton tinha com a religido, o
que foi um dos motivos do interesse pelo arco-iris e o inicio dos seus estudos. E comum
observarmos uma relacdo de conflito entre ciéncia e religido. Contudo, estd aqui uma

grande oportunidade de estabelecer uma relagdo dialdgica entre razao e fé.
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Esse momento de humanizacio estd em consonancia com a BNCC, competéncia
¢ definida como a mobilizacio de conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do

trabalho.

Use a estratégia didatica que preferir: uma exposi¢ao dialogada do contetido dos dois

textos, um teatro, ou uma adaptacao dos textos a realidade da turma.

5) Rodade Conversa: O arco-iris como um fendmeno cientifico
Neste momento, utilizaremos um experimento simples para apresentar a
refracdo aos alunos. Pode-se mergulhar uma colher dentro de um copo de 4gua,

ou entfo, expor a imagem para o aluno. E importante que sejam implementadas

rodas de conversas para garantir a construcao coletiva do conceito.

Sugestdao de imagem a ser utilizada:

Figura 16: Imagem exemplificando a refracio

Fonte: Disponivel em: http://www.explicatorium.com/cfq-8/refracao-da-luz.html Acesso em 15
de novembro de 2021

DIALOGANDO
Esta é a hora de ensinar o conceito. Mas lembre-se: nio € necessario que o
aluno decore o conceito, mas € importante que ele fundamente bases para a

trajetdria escolar que ainda esta por vir. Para isso, o formato de roda de conversas
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proporciona uma construc¢do coletiva do conceito, possibilitando a construcio de

um paralelo entre o que foi assimilado pelos alunos e o conceito de refragao.

6) Experimentando

O EXPERIMENTO é sempre o melhor momento para conjugar o verbo
experimentar, favorecendo um ambiente para a criacio de hipdteses, e para a
elaboracdo de procedimentos que irdo reproduzir o arco-iris dentrodasala de aula.

Para este experimento serdo necessarios:

e Copo com édgua;
e CDouDVD;

e Lanterna.

Figura 17:Resultado do experimento proposto para a reproducdo do arco-iris

Fonte: Autor

DIALOGANDO:

O experimento € o momento ideal para articular o lidico do momento inicial e os
conceitos trabalhados ao longo da atividade. Logo, € importante o preparo de momentos
durante essa atividade que estimulem a articulacio entre o real e a fantasia,
potencializando a imaginagdo e a criatividade na elaboracdo de histérias. Sugerimos que

neste momento, seja realizada uma avaliagdo das histérias contadas pelas criancas através
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de um desenho que relacione o fendmeno cientifico do Arco-iris e a animagdo escolhida
no inicio da estratégia didaticaem que as personagens expliquem o que foi apreendido,

possibilitando assim a divulgacdo cientifica feita pelas criancas.
INTEGRANDO

Em nossa pesquisa para a elabora¢do do livro Cientista para Criancas, houve a
necessidade de integrarmos alguns momentos da estratégia did4tica com outras areas do
conhecimento do curriculo regular. Ou seja, conceitos de Matematica, Lingua Portuguesa,

Historia e de Geografia.

Lembramos que esses momentos sdo de cardter opcional, podendo ser trabalhados
ou nao, ficando a critério do professor ampliar as fronteiras ou seguir com uma tunica

estratégia didética.

LINGUA PORTUGUESA NA ESTRATEGIA DIDATICA ARCO-IRIS E
NEWTON

TEMPO: 30 MINUTOS

(EFO3LP01) Ler e escrever palavras com correspondéncias regulares contextuais entre
grafemas e fonemas — c/qu; g/gu; r/r; s/ss; o (e ndo u) e e (e ndo 1) em silaba atona em

final de palavra — e com marcas de nasalidade (til, m, n)

No momento 2 “Como Isaac se tornou Newton?” e/ou no momento 3 “Newton e
o0 arco-iris: uma relacdo com a Biblia”, sugere-se adaptar os textos de acordo com o nivel
de leitura das criancas e, em leitura conjunta, identificar correspondéncias regulares

contextuais entre grafemas e fonemas — c/qu; g/gu; r/rr; s/ss.

Sugerimos, ainda, uma exposicao dialogada nos momentos 2 e 3, podendo-se até
mesmo acrescentar outro texto, como por exemplo, a letra da musica “Tarde em Itapua”,
de Toquinho, que fala de arco-iris, a qual também pode ser ouvida no momento 6, quando

as criancas estardo fazendo o experimento. Dessa forma, todo o processo ficard

contextualizado e favordvel para a aprendizagem significativa.
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MATEMATICA NA ESTRATEGIA DIDATICA ARCO-IRIS ENEWTON
TEMPO: 20 MINUTOS

(EFO3MAO01) Ler, escrever e comparar nimeros naturais de até a ordem de unidade de

milhar, estabelecendo relacdes entre os registros numéricos e em lingua materna.

Sugerimos iniciar um trabalho comparativo com o texto 01 da estratégia didatica,
contextualizando as perguntas de acordo com os alunos, de modo que eles utilizem com
autonomia os nimeros por meio de datas, para o registro de informagdes pessoais e

biograficas sobre o cientista em questao.
Trechos do Texto 01:
“Isaac Newton nasceu em uma fazenda, no nordeste da Inglaterra em 1642.”

Apo6s o destaque desse trecho, realizar os questionamentos:

e Em que ano vocé nasceu?

e Em que ano nds estamos?

“No inicio de junho de 1661, Newton partiu para estudar em Cambridge. O Colégio

2

Trinnity, que foi aceito, gozava de grande prestigio e autonomia na Inglaterra.

Ap6s o destaque desse trecho, realizar os questionamentos:

e Em que ano vocé comegou a estudar na sua escola?
¢ Quantos anos Newton tinha quando entrou no Colégio Trinnity?

e Quantos anos voce tinha quando comecou a estudar na sua escola?

GEOGRAFIA NA ESTRATEGIA DIDATICA ARCO-IRIS ENEWTON

(EFO3GEO1) Identificar e comparar aspectos culturais dos grupos sociais de seus lugares

de vivéncia, seja na cidade, seja no campo.

TEMPO: 20 MINUTOS

Propor uma pesquisa na cidade, ou apresentar de modo comparativo no momento
de exposicao dialogada, o texto 01, a fim de aproximar a crianca do contexto de

desenvolvimento humano de Isaac Newton.

Trecho do Texto 01:
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saac Newton nasceu em uma fazenda, no nordeste da Inglaterra em 1642.”
Ap6s o destaque desse trecho, realizar os questionamentos:

e Na sua cidade ainda existem locais com fazenda?

e As pessoas que vivem la tém o mesmo habito das pessoas que vivem na cidade?

Neste momento de aplicacdo, o docente pode apresentar as fazendas da cidade por
meio de imagens, assim como os habitos que 14 existem. Ou entdo, pode pedir uma

pesquisa para os alunos, apds a exposicdo dialogada do texto.
HISTORIA NA ESTRATEGIA DIDATICA ARCO-IRIS ENEWTON

TEMPO: 15 MINUTOS

(EFO3HI06) Identificar os registros de memoria na cidade (nomes de ruas, monumentos,

edificios etc.), discutindo os critérios que explicam a escolha desses nomes.

Sugerimos que este momento seja aplicado no inicio da estratégia didatica,
apresentando por imagens, ruas ou lugares da cidade onde os alunos vivem, que fazem
referéncia a ciéncia. Introduzindo esses nomes a fim de mostrar que as criangas estao
inseridas em um contexto, e que conhecerdo as pessoas que deram nome as ruas, aos

monumentos ou aos edificios.
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ESTRATEGIA DIDATICA 4: LAVOISIERE A CALCINACAO DE
METAIS
Nivel de escolaridade: 4° ANO

TEMPO: 100 minutos

Habilidade de Ciéncias da Natureza - (EF04CI02)

Testar e relatar transformac¢des nos materiais do dia a dia quando expostos a diferentes

condi¢des (aquecimento, resfriamento, luz e umidade).

1) Contextualizacdo

De forma pritica, com base em experi€ncias observacionais relacionadas a vida

cotidiana.

Pedir para os alunos observarem se no portdo de casa, no carro dos pais, bicicletas,

ou até mesmo na escola (algum objeto), hé substancias enferrujadas.

Ap0s observarem, irdo registrar, pesquisar, discutir em sala de aula com os colegas

e argumentar o que perceberam.

A partir da contextualizacdo, explicar sobre a ferrugem para as criancas. Pode-se

perguntar para elas o que se deve fazer para proteger o ferro do contato com a 4gua e com

o ar, em diferentes casos.

DIALOGANDO

Sugerimos que neste momento, a turma de estudantes circule pela escola e observe
em portas, janelas e em outros materiais, se ha ferrugem ou algum tipo de corrosao.
Entendemos que a quantidade de alunos limite o percurso na escola, entdo, caso ocorra

essa impossibilidade, pode-se utilizar imagens para mostrar objetos enferrujados.

2) Mas quem foi Lavoisier?

TEXTO 01
LAVOISIER: MUITO ALEM DE UM LABORATORIO

Antoine Laurent Lavoisier nasceu em 1743. Seu pai era advogado e
procurador do Parlamento de Paris, e sua mae faleceu quando Antoine completou

Cientistas

RIANCAS



5 anos de idade. Com essa morte, seu pai foi morar com a mae e a irma de sua
esposa falecida, as quais proporcionaram ao jovem Lavoisier carinhos e cuidados
durante toda sua infancia e sua adolescéncia.

Os pais de Lavoisier eram muito ricos, o que possibilitou que o jovem
tivesse a melhor educacdo possivel, j4 que poderiam pagar a escola mais bem-
conceituada da Franca. E foi nessa escola, que teve seu primeiro contato com a
Quimica. Antoine entrou na universidade licenciando-se em Direito no ano de
1764. Apesar disso, a carreira de advogado ndo o atrafa. Assim, ele se interessou
particularmente pela drea das ciéncias, seguindo cursos de professores renomados
da drea da Botanica, da Matemadtica, da Quimica e da Geologia. Em 1765, a
Academia de Ciéncias abriu um concurso sobre o “melhor meio de iluminar
durante a noite as ruas de uma grande cidade”. Lavoisier decidiu se inscrever e
passou seis semanas em um comodo recoberto de preto, onde testou todo tipo de
lanterna e combustiveis. Sua conclusdo foi favordvel ao uso do azeite de oliva.
Nesse momento, ja estava clara uma preocupacdo que o acompanharia por toda
vida: a de que a ciéncia também deve se preocupar com a sua aplicagdo e com o
bem comum.

Passado mais um tempo, em 1768, a Academia das Ciéncias abre uma vaga
devido a morte do quimico Baron, e o nome de Lavoisier comega a ser pensado
para compor o grande hall dos cientistas. Contudo, o escolhido pelo rei para
ocupar essa vaga foi o mineralogista Jars, mas Lavoisier ocupou um posto
chamado ‘“académico adjunto”, até que surgisse uma vaga efetiva, o que
aconteceu no ano seguinte com a morte do proprio Jars.

Ainda no ano de 1768, Lavoisier passa a fazer parte da Ferme Générale,
uma companhia privada que arrecadava impostos do povo e repassava, em troca,
uma soma fixa para o governo. A decisdo de se associar a Ferme Générale causou
muita surpresa, visto que essa ndo era uma companhia bem vista de modo geral,
devido a forma dura como cobrava os impostos. Por isso, essa decisdo trouxe
consequéncias muito dramdticas para ele dentro da Academia das Ciéncias. O
jovem parecia se preparar para uma vida puramente intelectual, até que se lancga
ao mundo das finangas, o que ndo era comum. Para alguns, essa decisdo se
enquadrava perfeitamente dentro da decadéncia de valores morais da época. O
fato é que quando Lavoisier se associou a Ferme Générale, o seu volume de

trabalho aumentou consideravelmente, muitas vezes tendo que se ausentar de
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Paris. Todavia, fazia isso sem jamais se descuidar de suas pesquisas cientificas e
de suas ocupagdes na Academia das Ciéncias, a qual sempre solicitava de seus
membros, trabalhos cientificos especificos.

As suas pesquisas na companhia de impostos o conduziram ao casamento.
Com 28 anos, Lavoisier se casa com Marie-Anne Paulze, filha de outro membro
da companhia. Naquela época, os casamentos eram arranjados, e com 14 anos,
Marie-Anne se casaria com um homem bem mais velho e com uma pequena
fortuna. Lavoisier era muito mais novo € com uma fortuna muito maior, o que
favoreceria mais ao pai de Marie-Anne. Pelo que se sabe, o casal foi muito feliz e
ndo teve filhos. Madame Lavoisier foi uma grande colaboradora no trabalho de
seu marido, sempre o acompanhando, e traduzindo importantes obras de quimicos
da Inglaterra, para que ele tivesse acesso a essas leituras de modo integral. Ela
era uma tipica mulher do século XVIII, tinha um grande entusiasmo pelas novas
ideias, e até o fim de sua vida, o seu saldo foi frequentado pelas personalidades
culturais mais ilustres da época.

J& em 1772, Lavoisier ocupava a classe quimica na Academia das
Ciéncias. Em 1775, ingressa na administracdo de polvora e de salitre - a pélvora
francesa era de péssima qualidade e, pelo que dizem, a Franga chegou a perder
uma guerra por consequéncia disso. No ano seguinte de seu ingresso, foi morar
em Arsenal, onde permaneceu até 1791. Ali, instalou seu laboratério onde se
encontravam os aparelhos mais precisos da época.

A pesquisa que Lavoisier desenvolveu com a pdlvora foi de grande
eficdcia. A preparacido cuidadosae cientifica fez desse material um dos melhores
da época, além de permitir o seu armazenamento em grande quantidade. Mas o
trabalho de exceléncia de Lavoisier € sua equipe nao foi facil. Em 1788, houve
uma grande explosdo em uma fébrica. No entanto, Lavoisier saiu momentos antes
do acontecimento.

Como se fosse “pouco” o que ja fazia, Lavoisier também se ocupava da
superintendéncia sobre o direito de entrada em Paris. O contrabando naquela
época era enorme, e Lavoisier propds construir um muro em Paris, para evitar tais
ocorridos. E apds alguma demora, o projeto foi aprovado. Contudo, houve grande
indignacdo popular, pois dizia-se que a construgdo tirava de Paris a possibilidade

de respirar ar puro.
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Em outra ocasido, ja em periodo da Revolucdo Francesa, Lavoisier saiu de
Paris com um pouco de pdlvora e foi acusado de querer privar o povo de armas

defensivas. Houve, assim, o comeco de um motim, mas logo tudo foi esclarecido.

Contudo, esse incidente ndo contribuiu para a boa reputaciao de Lavoisier.

Quer saber mais? O livro Lavoisier na sala de aula de Lucas Peres Guimaraes, é

excelente!
DIALOGANDO

Neste momento, é hora de humanizar o cientista Lavoisier. E muito comum
pensarmos que o cientista nao passou por nenhuma dificuldade, que teve uma vida plena.

Mas o texto 01 mostra que nao foi bem isso que aconteceu, e que existiram muitas outras

faces de Lavoisier que precisam ser analisadas e conhecidas.

Sugerimos, aqui, que o professor use a estratégia diddtica que preferir, seja uma
exposicdo dialogada do conteddo dos dois textos, um teatro, ou adaptacdo dos textos a

realidade da turma.

3) Experimento

Como a habilidade da BNCC pede que sejam feitos testes da transformacgdo dos
materiais, sugerimos entao um experimento de limpeza de objetos de prata, que logo
ficam enegrecidos pela acdo do oxigénio com o metal, fato esse que evidencia o trabalho

visto anteriormente de calcinacdo dos metais.

Encha o recipiente com 1 litro de dgua, 3 colheres de sopa de sal e 3 colheres de
sopa de bicarbonato de sédio; coloque um pedaco pequeno de papel aluminio dentro da
agua; acrescente também seus objetos de prata; deixe de molho por alguns minutos e em

seguida retire-0s, lave em dgua corrente e seque bem.

Os alunos irdo praticar o registro dessas pesquisas compartilhando resultados com
os colegas por meio de argumentacdo. Com construcio de relato pessoal e constru¢do do

texto coletivo.
DIALOGANDO

Faremos um experimento com foco na lei de conservacdo das massas, ou seja, 0s
alunos irdo prever de onde vem/surge a ferrugem, considerando a lei de conservacdo de

massas para a andlise da rea¢do de corrosao.
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INTEGRANDO

Em nossa pesquisa para a elaboragao do livro Cientista para Criancas, houve a
necessidade de integrarmos alguns momentos da estratégia didédtica com outras dreas do

conhecimento do curriculo regular. Ou seja, conceitos de Matemadtica, Lingua Portuguesa,

Historia e de Geografia.

Lembramos que esses momentos sdo de carater opcional, podendo ser trabalhados
ou ndo, ficando a critério do professor ampliar as fronteiras ou seguir com uma Unica

estratégia didatica.

LINGUA PORTUGUESA NA ESTRATEGIA DIDATICA LAVOISIER E A
CALCINACAODE METAIS

TEMPO: 15 MINUTOS

(EF35LPO0S) Inferir o sentido de palavras ou expressdes desconhecidas em textos, com

base no contexto da frase ou do texto.

Nesta estratégia didética, € importante trabalhar o texto “LAVOISIER: MUITO
ALEM DE UM LABORATORIO?”, é necessdrio que essa habilidade de Lingua
Portuguesa seja trabalhada durante a leitura do texto, tendoem vista que existem palavras
nesse contexto que nio sio do cotidiano da crianga, como REVOLUCAO, ACADEMIA
DE CIENCIAS, PARLAMENTO, GEOLOGIA, entre outras.

Neste momento de aplicacdo, o docente pode questionar os alunos sobre 0s
possiveis significados das palavras até entdo “desconhecidas”, ou pouco usadas por eles,

de modo que, coletivamente, sejam construidos conceitos coerentes, com base no que 0s

alunos ja sabem previamente, e com o contexto na qual a palavra esta inserida.

MATEMATICA NA ESTRATEGIA DIDATICA LAVOISIER E A CALCINACAO
DE METAIS

TEMPO: 30 MINUTOS

(EF04MA14) Reconhecer e mostrar, por meio de exemplos, que a relacdo de igualdade

existente entre dois termos permanece quando se adiciona ou se subtrai um mesmo

ndmero a cada um desses termos.
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No trabalho da lei de conservacio das massas que serd analisado na
experimentacdo, é muito importante que os alunos reconhecam a relacdo de igualdade de

massa que existe entre o produto e o reagente da reacdo quimica que analisaremos no

experimento sugerido.
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ESTRATEGIA DIDATICA 5: O TELESCOPIO COMO RECURSO
PARA DESENVOLVIMENTO DA CIENCIA
TEMPO: 100 minutos

(EFO05CI13) Projetar e construir dispositivos para observacdao a distancia (luneta,
periscopio etc.), para observacdo ampliada de objetos (lupas, microscOpios) ou para

registro de imagens (mdquinas fotograficas) e discutir usos sociais desses dispositivos.

1) Pensando o telescopio

TEXTO 01: A CONSTRUCAO DO TELESCOPIO

Galileu Galilei, astronomo italiano, parece considerar que o primeiro inventor do
telescopio foi um simples fabricante de 6culos comuns da Holanda. Certo € que em fins
de 1608, noticias sobre a descoberta de um certo instrumento holandés, através do qual

um objeto embora distante, até mesmo a duas milhas do observador, podia ser visto

claramente como se estivesse perto, foram largamente difundidas.

Sendo assim, na Itdlia, o polimata Paolo Sarpi, foi o primeiro a ouvir falar da
invencdo holandesa do telescopio. Isso ocorreu em novembro de 1608, quando chegou as
suas maos, uma cépia de um jornal impresso, que circulou amplamente por todaa Europa,
relatando a recente visita de uma embaixada do rei de Sido e de um general espanhol a
Haia, e no qual se encontrava uma descricdo da nova invengdo. Apesar disso, Galileu
parece ndo ter tido noticias acerca do telescopio (ou nao deu crédito a elas), até julho de
1609, quando, em visita a Veneza, a fim de verificar as perspectivas de ter seu saldrio

aumentado, ficou sabendo, por intermédio de amigos, da existéncia de tal instrumento.

Esse episddio ¢ narrado por Galileu no folheto “Sidereus Nuncius”, escrito nos
primeiros meses de 1610 e publicado em 12 de marco de 1610, no qual sao descritas suas

primeiras observacgoes telescopicas.

“Ha cerca de dez meses chegou aos meus ouvidos uma noticia de que
um certo belga tinha construido um pequeno telescdpio por meio do
qual objetos visiveis, embora muito distantes dos olhos do observador,
eram vistos claramente como se estivessem perto. Deste efeito,
verdadeiramente notével, varias experiéncias foram relatadas, as quais
algumas pessoas davam crédito enquanto outras as recusavam. Uns
poucos dias mais tarde, a noticia me foi confirmadaem uma carta de
um nobre francés de Paris, Jacques Badovere, que me motivou a
dedicar-me sinceramente a investigacao do meio pelo qual eu podia
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chegar a invengdo de um instrumento similar’. (GALJLEJ, G.
Sidereus..., Opere di Galileo, vol. III, p. 60).

Texto extraido de EVORA (1989), A DESCOBERTA DO TELESCOPIO: FRUTO DE UM
RACIOCINIO DEDUTIVO? No Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica.

DIALOGANDO

Nesta estratégia didética, € importante realizarmos uma exposi¢do dialogada ou
trabalhar com o texto acima demonstrando aos alunos o caminho da invencdo do
telescopio. Destacando que ndo hid o “eureca”, uma “ideia genial”’. Mas, sim, uma
necessidade que vai sendo construida de modo coletivo entre os pares. E importante
ressaltar os nomes que estdo postos no texto, para os alunos perceberem essa construgdo

coletiva.

2) Construcdo daluneta e do microscopio em sala

Figura 18:microscépio feito de materiais recicldveis

Disponivel em: https://br.pinterest.com/pin/479422322833089214/ Acesso em 05 de dezembro
de 2021

Para a constru¢do do microscépio de materiais recicldveis precisaremos
de:
e | embalagem de amaciante;
e 1 rolo de papel toalha ou papel aluminio;

e Tesoura ou estilete;
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e | papel cartdo ou 1 pedaco de papeldo;

e [Lentes de aumento.

Com o auxilio da tesoura, devemos cortar a tampa e uma parte da
embalagem do amaciante conforme a figura 16. Apds, encaixamos a lente no rolo
de papel e depois, na tampa. Para finalizar, basta colocarmos o papeldao ou o papel

cartdo e o que serd analisado/observado, acima dessa base.

O mais dificil de ser feito nesse experimento € o encaixe da lente, mas
precisamos entender que aindaque ndo seja possivel consegui-la, podemos sugerir
que o aluno olhe no microscOpio € imagine essa aproximacdo no objeto que

escolher.

Figura 19:luneta feita de materiais reciclaveis

Disponivel em: https://memoria.ebc.com.br/infantil/voce-sabia/2013/01/como-se-faz-

uma-luneta-caseira Acesso em 05 de dezembro de 2021

Para montar a luneta, precisaremos de:
e Duas lentes de aumento - com didmetro de mais ou menos 3 cm
(vai funcionar melhor se uma for maior do que a outra);
e Um tubo de papeldo - pode ser de papel toalha ou filme plastico;

e Fita adesiva;

e Tesoura ou estilete;
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e Lapis ou caneta;
e Uma régua, trena ou fita métrica;

e Folha de jornal ou revista.

Para a luneta, devemos pegar as duas lentes de aumento e uma folha de jornal ou
de revista, segurar uma das lentes de aumento (a maior) entre o aluno ou o professor
(quem estiver construindo o instrumento), € o papel. Assim, a imagem vai parecer
borrada. Depois, colocamos a segunda lente entre um olho e a primeira lente de aumento;
movemos a segunda lente para frente ou para trds até conseguirmos ver a folha com
nitidez. Podemos reparar, até entdo, que as imagens e palavras vao aparecer maiores e de
cabeca para baixo. Essa dltima caracteristica pode parecer meio estranha ao observarmos
certas coisas, como passaros, por exemplo, mas nio € considerado um problema durante

uma observagao celeste.

ApOs esse processo, medimos e anotamos a distancia entre as duas lentes de
aumento, marcando dois pontos no tubo, com a distancia medida. Depois, fazemos um
corte mais ou menos com a medida das lentes no tubo de papelao, perto da abertura da
frente, com cuidado para ndo cortarmos o tubo inteiro, assim, a lente deve ficar encaixada
no tubo. Ao fazermos mais um corte no tubo, na segunda marcacio, encaixamos a
segunda lente. A maior lente deve ficar na frente do tubo e a menor, mais para trs. Por
fim, prendemos com a fita adesiva e deixamos no miximo 2 cm de tubo atrds da lente

menor, € cortamos o que sobrar dele.

DIALOGANDO

7z

Neste momento, € importante conhecermos um pouco sobre lentes, como as
diferencas que existem entre as lentes dos telescopios, da luneta e do microscopio. Isso
deve ser um dos principais objetivos desse segundo momento. Além disso, podemos
inserir os conceitos de lentes concavas e convexas, ou apenas dizer a diferenca do foco
da lente sem entrar no nome delas, j4 que os alunos verdo essas particularidades mais

adiante.
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INTEGRANDO

Em nossa pesquisa para a elaboragao do livro Cientista para Criancas, houve a
necessidade de integrarmos alguns momentos da estratégia didédtica com outras dreas do

conhecimento do curriculo regular. Ou seja, conceitos de Matemadtica, Lingua Portuguesa,

Historia e de Geografia.

Lembramos que esses momentos sdo de carater opcional, podendo ser trabalhados
ou ndo, ficando a critério do professor ampliar as fronteiras ou seguir com uma Unica

estratégia didatica.
LINGUA PORTUGUESA NA ESTRATEGIA DIDATICA: O

TELESCOPIO COMO RECURSO PARA DESENVOLVIMENTO DA
CIENCIA

TEMPO: 30 minutos

(EFO5LP18) Roteirizar, produzir e editar video para vlogs argumentativos sobre produtos
de midia para publico infantil (filmes, desenhos animados, HQs, games etc.), com base
em conhecimentos sobre os mesmos, de acordo com as convengdes do gé€nero e

considerando a situacdo comunicativa e o tema/ assunto/finalidade do texto.

Sabendo que “vlog” € a abreviacdo de videoblog (video + blog), um tipo de blog
em que os conteddos predominantes sdo os videos, sugerimos que, durante o processo de
confec¢do do telescopio e do microscopio, sejam produzidos vlogs, estrelados pelos
alunos, que em seguida, devem ser disponibilizados nas redes sociais da comunidade

escolar.

MATEMATICA NA ESTRATEGIA DIDATICA: O TELESCOPIO
COMO RECURSOPARA DESENVOLVIMENTO DA CIENCIA

TEMPO: 10 minutos

(EFO5SMA14) Utilizar e compreender diferentes representacdes para a localizagao de
objetos no plano, como mapas, células em planilhas eletronicas e coordenadas

geogrificas, a fim de desenvolver as primeiras nocdes de coordenadas cartesianas.

Nesta estratégia diddtica, € necessdrio relacionar as dimensdes e as localiza¢des

que um microscopio e um telescopio conseguem fazer. Sugerimos que essa atividade seja
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realizada ap6s o momento 2, e que sejam representadas as imagens do telescopio Hubble

e do microscépio eletronico com suas respectivas dimensdes.
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FACA VOCE MESMO

E muito importante vocé ter chegado até aqui, professor (a)! Agora, é 0 momento
de exercitar a sua autonomia na elaboragdo de préprias estratégias didéticas. Para isso,
deixamos aqui alguns caminhos que vocé pode seguir para ser um autor de aulas que
considerem o processo de construcdo do conhecimento cientifico através da Historia da

Ciéncia.

Existem muitas outras habilidades da BNCC que podem ser utilizadas no contexto

de incorporacao da Historia da Ciéncia no Ensino, dentre elas, podemos citar:

(EF03CI04) Identificar caracteristicas sobre o modo de vida (0 que comem, como se
reproduzem, como se deslocam etc.) dos animais mais comuns no ambiente proximo. —
Apresentar a bidloga Rachel Carson, relacionando-a com seu livro “Primavera

silenciosa”.

(EF04CI08) Propor, a partir do conhecimento das formas de transmissdo de alguns
microrganismos (virus, bactérias e protozodrios), atitudes e medidas adequadas para
prevencdo de doengas a eles associadas. — Relacionar essa habilidade com o episddio

histérico de Carlos Chagas e a Doenca de Chagas.

(EF05CI01) Explorar fendmenos da vida cotidiana que evidenciem propriedades fisicas
dos materiais — como densidade, condutibilidade térmica e elétrica, respostas a forcas
magnéticas, solubilidade, respostas a for¢as mecanicas (dureza, elasticidade etc.), entre
outras. — Podemos relacionar essa habilidade com Michael Faraday e seu episédio

historico com a eletricidade.

Essas e outras habilidades (mesmo nio listadas), que sejam relacionadas a Histéria

da Ciéncia e o Ensino, podem comecar com o seguinte modelo de estratégia didatica:

e CONTEXTUALIZACAO: momento dedicado ao contexto que a atividade serd
desenvolvida, podendo ser um desenho ou uma musica de interesse dos alunos ou
uma histéria relativa ao assunto. Esse € o momento que devemos nos certificar
que o assunto ndo caird de paraquedas.

e INTERACAO: momento dedicado & participacdo ativa dos alunos. Em nossas
estratégias didaticas, por exemplo, fizemos bastantes experimentos, mas, também,

podem ser feitos dramatizagdes, criacdo de videos e desenhos.
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e INTEGRACAO: 0 momento de integracio é quando nos dedicamos a integrar
outras dreas do conhecimento dentro da estratégia didética de Ciéncias, podendo
ser Lingua Portuguesa, Matemdtica, Histéria e Geografia ou apenas as duas
primeiras. Uma vez que observamos que no 4° e 5° anos, os assuntos de Historia
e Geografia sdo altamente temadticos, o que muitas vezes impossibilita

estabelecermos uma relagdo clara entre os assuntos.

E importante ressaltarmos a necessidade do protagonismo do aluno nas atividades, e,
ainda, do protagonismo docente na proatividade e na realizacdo de estratégias didaticas
que sejam colaborativas, reflexivas e inovadoras dentro do contexto social em que

vivemos atualmente.

Este livro se propde a ser subversivo, a medida que nao possui consideracdes finais,
mas passa o bastdo para vocé, leitor, continuar produzindo estratégias didaticas que

tenham como objetivo democratizar o Ensino de Ciéncias.

No apéndice encontram-se alguns textos de Histéria da Ciéncia ja decodificados em
uma linguagem mais simples e que ainda podem ser adaptados a novas sequéncias

didaticas e assim poderd exercer autoria de suas préprias aulas.
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POSFACIO

O livro “Cientista para Criangas” comeca a nascer em nossa escola, em 202
introduzimos em nossa escola o Ensino de Ciéncias como recurso para diversos
aprendizados no Ensino Fundamental I, por meio de um projeto chamado de Clube de

Ciéncias, o qual tinha por objetivo fazer o aluno perceber a sua existéncia em todos os

aspectos do dia a dia.

Trabalhar essa drea do conhecimento como embasamento para os demais
conteudos desenvolveu em nossos estudantes o interesse ampliado em aprender,

utilizando como instrumento o fazer, que € uma pratica comum da Ciéncias em questao,

quando bem abordada pelo professor na condugao da sua aula.

O livro “Cientista para criangas”, ¢ um proximo passo nessa aproximagao do
Ensino de Ciéncias para criancas, nele, existem diversas estratégias didaticas que podem
levar a outros docentes a oportunidade da aproximagao domundo daciéncia das criangas,
e vivenciar em certa medida o que vivemos aqui em nossa escola e assim despertar nas

criangas o interesse pelo novo, agucando a curiosidade para as descobertas cientificas que

resultam em novos conhecimentos.

As estratégias utilizadas nesse trabalho foram elaboradas por professoras de
escolas publicas que tém como principal objetivo levar ao aluno o Ensino de Ciéncias de
modo desafiador, porém, bastante didético, para que seja visto por ele como uma

aprendizagem leve e significativa.

Para ser significativa, a aprendizagem precisa fazer sentido na vida do individuo.
E ¢ dessa forma que esse livro tende a enriquecer o repertorio cientifico e cultural do
aluno, pois trabalha a ciéncia de forma integrada amplia sua visdo de mundo, trazendo

diversas abordagens em diferentes contextos darealidade.

Atualmente como coordenadora pedagdgica, pude viver esse tipo de ensino na
rotina escolar de alunos de faixas etdrias distintas, o que me fez acreditar na
funcionalidade da aprendizagem concreta e na interdisciplinaridade como forma de

desenvolver a visdo critica e curiosa de um aluno.

Ser cientista enquanto discente € ser estudioso; € buscar solu¢cdes por meio da
experimentacgdo; € ir além da resposta pronta; € querer tragar seu proprio caminho. E é

por isso que a ciéncia € tao importante no desenvolvimento das outras disciplinas
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trabalhadas na escola, pois € vista pelo aluno como uma ponte que liga um conhecimento

ao outro, valorizando a vivéncia trazida como enriquecimento desse saber.

Portanto, esse ¢ um livro convidativo a todos que querem que seus alunos

ultrapassem os limites da sala de aula, no que diz respeito ao crescimento intelectual e ao

desenvolvimento humano.

Cecilia Coli Castilho Damaceno Matos

Coordenadora Pedagogica
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APENDICE

Do nascimento a universidade: o caminho de Niels Bohr para se tornar um cientista

Quando ouvimos o nome de um cientista que inventou um modelo, ou uma teoria,
ndo conseguimos imagind-lo quando era apenas uma crianga brincando. Por isso, neste
momento, apresentaremos a infancia, a adolescéncia e os estudos do cientista Niels Bohr,

antes de ele propor um modelo para explicar o dtomo.

Niels Bohr nasceu na Dinamarca, em uma familia com boas condicdes financeiras.
Seu pai era professor de Fisiologia na Universidade de Copenhague (capital da
Dinamarca), e tinha fama mundial por seu trabalho na drea da Medicina. Além disso, era

um defensor das mulheres na Universidade, e casou-se com uma de suas alunas.

Os pais de Bohr tiveram trés filhos, sendoele, o filho domeio. Durante a infancia,
Niels ja se mostrou brilhante, quando desmontou uma bicicleta inteira com muita
concentracdo. Suas tias ficaram enlouquecidas achando que ele ndo iria conseguir monta-
la novamente. J4 seu pai, confiou no olhar de determinagdo que seu filho possuia nessa
tarefa, e Bohr conseguiu montar a bicicleta depois de 3 horas, surpreendendo a todos da

familia.

Em sua adolescéncia, tornou-se um menino alto, forte como um urso, e pouco
jeitoso fisicamente. Por isso, seus amigos o chamavam de “gordo”, embora isso nao lhe
fizesse jus. Bohr era um aluno muito aplicado, mas ndo o primeiro da classe, pois era
vagaroso para ler e falar e pouco ambicioso. No entanto, demonstrava um alto

desempenho em Matemadtica e Fisica. Nessa fase da vida, tornou-se esportista, gostava de

esquiar, velejar e andar de bicicleta.

Niels entrou na Universidade de Copenhague e escolheu a Fisica como tema
principal de estudo. Nos primeiros anos da faculdade, ele e seu irmdo cacula eram
insepardveis. Niels estudava Fisica, enquanto Harald, seu irmdo cacgula, dedicava-se a
Matemdtica. Durante essa fase, os irmdos mostravam uma conexao inegavel, quando um
parava de falar, o outro continuava. Todos gostavam muito de ouvir a dupla de irmaos, a

Unica interrup¢do que acontecia era quando Bohr falava baixo, alguém gritava:” Mais

alto, Niels!”

Um dos estudos no qual Bohr se destacou, foi um trabalho sobre a tensdo

superficial da 4gua, uma das propriedades desse liquido. Além de estudar, o futuro
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cientista participava de jantares festivos € em um deles, conheceu a sua esposa

Margarethe, ela era irma de um dos membros do seu grupo.

Seu irmdo cagula Harald, conseguiu terminar os estudos antes de Niels, que teve
que se refugiar na casa de campo de sua avd para se concentrar no fim de sua pesquisa,
que ndo foi nada facil. E apds uma defesa de cerca de oito horas, e trés dias de exames
tedricos de Matemadtica e Fisica, ele terminou a primeira fase de estudos, e partiu para a

altima, o seu doutorado.

Quer saber mais? O livro Bohr: O arquiteto do dtomo, de Maria Cristina Abdalla, é

excelente!
O modelo atomico de Bohr: uma ideia construida por varias cabecas

Provavelmente vocé ja deve ter ouvido falar sobre 4tomo, ou quem sabe, sobre
bomba atdmica (que leva esse nome por usar &tomos para a sua explosdo). Esse conceito
cientifico é discutido desde os fildésofos gregos, Demdcrito e Leucipo, por exemplo,
discutiam o que encontrariamos quando a matéria (tudoo que ocupa lugar no espaco) nao

pudesse mais ser dividida, dai vem o nome dtomo (a- ndo; tomo- divisivel).

Os pensamentos desses fildsofos logo evoluiram para modelos cientificos, que se
tornaram representacdes de propostas para explicar esse modelo atdomico. Podemos
lembrar o modelo de Dalton, que considerava o 4tomo como um corpuisculo maci¢o e
indivisivel. E, posteriormente, o modelo de Thomson, que através de experimentos dos

raios catddicos, viu que o dtomo tinha carga negativa (elétron).

O modelo atdmico de Thomson, era o que vigorava na época em que Niels Bohr
estava terminando seus estudos. Niels estava completando seu doutorado com uma
pesquisa que envolvia elétrons (carga negativa) e metais. A defesade sua pesquisa teve
muito interesse na Dinamarca. Seu professor orientador afirmou que era uma pena o seu
trabalho ndo estar em inglés, pois na Dinamarca ndo havia fisicos com conhecimento

suficiente para julgar o trabalho como merecia.

Ap6s a fala de seu mentor, Bohr pediu uma bolsa de estudos a fundacdo Carlsberg
para continuar seus estudos em Cambridge (Inglaterra), pois 14 estava Thomson, um
cientista de fama mundial e o0 dono do modelo atémico que vigorava. Com a bolsa
atendida, Bohr aprontou suas malas e foi com o coracdo alegre para estudar com o grande
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cientista Thomson, apresentar a sua pesquisa de doutorado, e tentar aprimorar o modelo

atdmico apresentado por ele.

Chegando 14, o encontro foi um desastre. Bohr entrou na sala, abriu o livro escrito
por Thomson, apontou para os célculos do autor e disse: “Isso estd errado”. Thomson
ficou furioso, pediu para que Bohr se retirasse e voltasse s quando aprendesse a falar
inglés, ja que seu sotaque era muito carregado e falava muito mal a lingua. Um tempo
depois, Bohr relembrou o episédio da seguinte maneira: “Considerava Cambridge o
centro da Fisica, e Thomson, o mais maravilhoso dos homens. Fiquei desapontado ao
perceber que ele ndo se interessava se havia erros em seus célculos. A falta também foi

minha. Nao tinha conhecimento em ingl€s e ndo soube me expressar adequadamente”.

Assim, o pouco dominio no inglés, a divergéncia inicial com o Thomson e um
pais com costumes tdo diferentes dos seus, fez com que Bohr passasse muitas dificuldades
nesse seu mais novo desafio. O cendrio comecou a mudar quando ele conseguiu se
encontrar com outro fisico, Rutherford. A conexdo entre os dois foi instantinea, e
Rutherford se tornou um grande mestre e influenciador de Bohr, tanto no dominio
cientifico (ele trabalhava com radiacdo e havia proposto um modelo atdmico), quanto no
dominio politico. Uma vez que Thomson considerava muito Rutherford, e desse modo,
Bohr poderia ter um novo caminho para se recuperar do desastre politico inicial que

cometera.

O modelo atomico de Bohr foi desenvolvido a partir de uma ideia inicial de
Rutherford, que acreditava que o atomo possuia duas regides, uma central carregada
positivamente, e outra periférica, onde os elétrons circulavam. O complemento de Bohr
foi relacionado com a “danga dos elétrons”. Ele acreditava que que quando o elétron
absorvia certa quantidade de energia, dava um salto e emitia energia (luz visivel). E por

isso que vemos um festival de cores ao soltarmos fogos de artificios, por exemplo. E a

“danga dos elétrons” proposta por Bohr.

No entanto, esse modelo atdmico nio vigorou por muito tempo, outros cientistas
o estudaram e fizeram novas descobertas, da mesma maneira que Bohr acrescentou no

que Dalton, Thomson e Rutherford haviam propostos. Ou seja, precisamos compreender

que a ciéncia € uma constru¢do coletiva.

Quer saber mais? O livro Bohr: O arquiteto do atomo, de Maria Cristina Abdalla, é

excelente!
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O Instituto Niels Bohr: espaco de acolhida e troca de conhecimento entre os

cientistas

Em 1917, Bohr ja havia apresentado seu modelo atdmico e estava com mais alguns
cientistas propondouma nova teoria de enxergar o mundo microscéopio, a Fisica Quantica.
Desse modo, o cientista ja tinha fama mundial, e era reconhecido como alguém grande
em seu pais, j4 que ndo era comum um dinamarqués nessa posicdo de destaque. Ainda

nesse ano, Niels Bohr propds um Instituto que pudesse harmonizar as partes tedrica e

experimental da fisica, e esse espago foi crucial para a formagdo do seu maior legado.

A proposta do Instituto foi acatada prontamente pela Universidade de
Copenhague, pelo governo e pela Fundagao Carlsberg, que anos antes, deu-lhe uma bolsa,
comprometendo-se em fazer o mesmo com os jovens cientistas que iriam realizar suas
pesquisas no novo empreendimento. Era um espago inovador, Bohr exercia o papel de

diretor, fazia as suas pesquisas e se interessava pelo progresso dos colegas.

Para a inauguracdo do Instituto, Bohr convidou vdérios cientistas. Entre eles,
Ehrenfest, que escreveu a seguinte mensagem para Einstein (que ndo pdde estar presente):
“Tudo aqui ¢ maravilhosamente belo! Ele ¢ um cientista prodigioso. Sinto-me tao feliz
na casa de Bohr, mais feliz do que ndo me sentia ha muito tempo”. Toda a comunidade
cientifica apoiou o projeto de Bohr, e logo o Instituto de Fisica tedrica seria procurado
por cientistas de todo o mundo, tendo até mesmo que ser ampliado por algumas vezes,

para conseguir atender toda a demanda.

Um outro fato interessante, foi que quando ocorreu a perseguicao dos judeus pela
escalada donazismo na Alemanha, Bohr ofereceu abrigo através de seu instituo para os
perseguidos nesse pais, conseguindo atender a todos. Além disso, envolveu-se
politicamente nesse projeto, € quando a Alemanha invadiu a Dinamarca, foi necessario

fechar o Instituto e Niels, e teve que sair fugido de seu pais.

Com o fim da 2* Guerra Mundial e consequentemente, do Nazismo, o Instituto
voltou a funcionar normalmente. Bohr tinha prazer de ir trabalhar de bicicleta e cumpriu
seu trabalho, obviamente com menor intensidade até o fim da sua vida. Apds a sua morte,
o Instituto de Fisica tedrica foi renomeado, recebendo o nome de “Instituto Niels Bohr”

em homenagem ao cientista.
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Quer saber mais? O livro Bohr: O arquiteto do dtomo, de Maria Cristina Abdalla, é

excelente!

O MENINO CHARLES E O CRESCIMENTO DE UMA CURIOSIDADE

Antes de pensarmos no cientista Charles Darwin, € importante sabermos quem ele
era, além do pensador da selecdo natural. Charles tinha uma personalidade que merece
ser conhecida, era um ser humano, acima de tudo. Nasceu em 1809, e foi 6rfao de mae
aos oito anos de idade, tinha um irmao e duas irmas, que se mantiveram proximos dele
por toda a vida e o mimavam, segundo a opinidao de seu pai, que era um médico muito

reconhecido

“Bobby”, como era chamado pelos seus irmdos, era motivo de preocupacdo de seu
pai. Pois era muito gastador e inconsequente. Como quando foi ao Chile, por exemplo,
onde gastou um montante em libras equivalente a duas vezes o saldrio de um professor
da Universidade de Cambridge. Nesses momentos, “Bobby” sempre recorria ao auxilio

dasirmas para conseguir amolecer o coracdo e o bolso do pai.

Além disso, Charles iniciou com apenas 16 anos o curso de medicina. J4 que seu
pai era médico, teria de dar continuidade nessa drea. Porém, durante os estudos, Charles
sO queria estudar Geologia, pois as rochas o encantavam muito. Seu pai, vendo que ele
ndo estava se dedicando o suficiente para ser médico, acordou que Charles se tornaria

pastor da Igreja Anglicana (igreja protestante da Inglaterra). Nesse novo curso, Charles

teria mais tempo para estudar as rochas e o solo.

Nesse periodo, um dos professores de Darwin nao ensinava apenas depositando o
que sabia. Pelo contrario: agugava a curiosidade dos alunos, € os instigava a encontrar
respostas. Assim, Darwin encontrou um terreno fértil para toda a sua vida através desse
professor que ndo oferecia respostas prontas. Com certeza, o seu jeito deensinar Geologia

tornava tudo mais fascinante para Charles Darwin.

Houve, ainda, uma aula da qual Darwin se lembrou por toda a vida, e que o
impulsionou em seu trabalho como naturalista. Caminhando em uma montanha para
estudar arocha e o solo, viu a presenca de uma concha de um animal marinho e perguntou
ao seu professor como a concha tinha parado ali, ja que eles estavam muito longe do mar.
Como aquilo contrariava o que estava estabelecido, o professor deu uma resposta seca:

“conchas ndo caem do céu, alguém deve ter jogado ai”.
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Essa afirmacdo virou um desafio para o jovem, que ficou muito maior quando
recebeu um convite para embarcar em uma viagem no navio Beagle, como naturalista.
Muito determinado, apds as suas observagdes, em 1831, Charles escreveu um artigo sobre
a observacdo de um episédio no qual um molusco com concha, tinha sido visto agarrado
na pena de uma ave migratoria. Com certeza ele deve ter pensado algo assim: “O

professor ndo vai acreditar nisso!”.

Quer saber mais? Darwin no telhado das Américas de Nélio Bizzo é um livro excelente!
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A VIAGEM NONAVIO BEAGLE: OBSTACULOS E POSSIBILIDADES

Como mencionamos anteriormente, certo dia, uma carta com uma oportunidade
incrivel esperava Darwin em casa: um jovem capitdo da Marinha Britanica FitzRoy
(1895-1865), apenas quatro anos mais velho que ele, procurava um naturalista para o
navio chamado Beagle. Apesar de estar muito animado com a possibilidade de conhecer

e aprofundar seus estudos geoldgicos, Charles enfrentaria uma série de obstaculos de

ordem pessoal.

O primeiro desafio era convencer seu pai, uma vez que Charles estava se
preparando para a carreira de pastor anglicano, e uma viagem como essa, teoricamente
nao acrescentaria muito a sua profissdo. Além disso, o navio Beagle ia para a América do
Sul, lugar considerado com &4guas perigosas demais para uma “embarcacdo pequena”,
(como o navio era visto na época) e seu pai tinha medo do filho ndo voltar. Para superar
a resisténcia do pai, Charles pediu auxilio as suas irmas, que tiveram mais trabalho dessa
vez, tendo em vista tanto o risco da viagem, como talvez o sigilo do que carregava a

bordo, o que impossibilitava os britdnicos de saberem o real motivo da viagem. Contudo,

Darwin teve a aprovacao de seu pai.

Um outro fato que mexeu com a cabeca de Darwin foi o de uma mulher muito
charmosa, chamada Fanny Owen, querer se casar com ele. Imagine a situagdo do cientista:
Fanny estava de casamento marcado com outro homem, mas justamente na semana em
que ele ficou sabendo da viagem do navio Beagle, a mulher com quem sempre sonhou
em se casar rompeu o noivado. Além disso, ele recebeu muitas cartas da moga dizendo
que queria se casar com ele, mas que nao sabia se iria conseguir esperd-lo. Assim, Charles
Darwin teria que se decidir entre o seu casamento dos sonhos e a grande oportunidade de

viajar no Beagle.

Charles escolheu a viagem, e mesmo com a promessa da moga de que iria espera-
lo, Fanny se casou com outra pessoa. Darwin soube disso quando estava no Rio de Janeiro
em viagem, e apesar de ter ficado muito triste quando leu a carta de sua irmad contando o
ocorrido, seguiu em frente na sua jornada de exploragdo cientifica, escalou a pedra da
Gdvea, coletou corais da Bafa de Botafogo e conheceu as cachoeiras da Tijuca. A cidade

maravilhosa tinha curado as feridas do cora¢dao de Darwin.
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Mas o que um inglés veio explorar em nosso continente? Charles Darwin estudava
muito o livro de um gedlogo chamado Charles Lyell, autor de um livro no qual relatava
algumas descobertas nos Alpes europeus. Na América do Sul, a sua principal exploracdo
aconteceu nos Andeschilenos e na Patagdnia, tendoem vista que ele realizou uma andlise
comparativa com os escritos de Lyell, e viu que as descobertas do cientista nas montanhas

europeias eram bem parecidas com as que ele percebeu na América do Sul.

Quer saber mais? Darwin no telhado das Américas de Nélio Bizzo é um livro excelente!

SELECAO NATURAL: MOVIMENTANDO AS ESTRUTURAS SOBRE A
ORIGEM DAS ESPECIES

Em 1859, Charles Darwin resolveu colocar seus conhecimentos a prova. Depois
de escrever livros técnicos e de se tornar famoso na cidade londrina, pelo sucesso do seu

livro sobre a viagem no Beagle e suas andangas na América do Sul, decidiu comecar a

elaborar sua teoria para explicar o maior dos mistérios: a origem das espécies.

Propor como as espécies surgiam era algo muito complicado para época. Por isso,
Darwin demorou muito nesse processo. E sabendo que ndo podia fazé-lo sozinho, teria
que ter outros cientistas pensando coletivamente com ele. Em 1858, quando estava no
capitulo seis do livro que propunha a origem das espécies, recebeu uma carta de Alfred
Russel Wallace, que estava no arquipélago malaio, escrevendo sobre a origem das
espécies. Darwin ndo podia acreditar nessa coincidéncia incrivel. O termo “sele¢do
natural” aparecia nos dois escritos. Entao, Darwin resolveu mandar a carta que recebera
para Charles Lyell, um cientista renomado na época, e recebeu como retorno, que ele

deveria logo publicar o seu livro sobre a origem das espécies.

Como tedrico, Darwin se nutriu de conceitos ja conhecidos na época, os quais
foram muito uteis para o cientista projetar uma logica na natureza, capaz de conciliar o
tempo geoldgico, observado nos Andes chilenos, e a incrivel biodiversidade,

especialmente notdvel em zonas tropicais, como no Brasil.
Darwin e Wallace chamavam de selecio natural o que até hoje os bidlogos

consideram o principal agente que opera na origem das espécies. Ou seja, a selecdo
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natural depende do aparecimento de “novidades™ as mutacdes. Ela envolveria uma

mudanca do material genético, de maneira que seriam transmitidas as geracdes futuras.

Entretanto, a mutagdo nao € a unica fonte de “novidades” ou variagdo nas
populacdes, como dizem os bidlogos. Existem outras fontes de variacdo, até mais
importantes. A principal delas se incumbe de misturar todas as caracteristicas nas
geracodes, fazendo com que dois irmaos sejam muito diferentes, por exemplo. Filhos de
mesmo pai e mae, serao diferentes gracas a0 mecanismo que se incumbe de misturar as

informacgdes disponiveis, criando resultados originais.

Ap0s a publicacdo de seu livro, Charles Darwin foi alvo de inimeras chacotas e
gozagoes. A ideia de que os descendentes dos humanos eram macacos, foiidealizada por
jornais de Londres, nunca por Darwin. As charges que os jornais faziam eram
repugnantes. O cientista sabia que a sua pesquisa ndo tinha base para discutir a origem da
espécie humana, ja que nao existem fdsseis denossos ancestrais que nos permitam chegar
a conclusdo que os jornais londrinos chegaram. Esse ¢ o famoso caso do “colocar

palavras na boca de uma outra pessoa”.

Quer saber mais? Darwin no telhado das Américas de Nélio Bizzo € um livro excelente!

MICHAEL FARADAY E A REVOLUCAO INDUSTRIAL

Michael Faraday nasceu em 22 de setembro de 1791, em Newington, nos
arredores de Londres. Terceiro filho deum ferreiro e de uma filha de agricultores, Faraday
nasceu logo depois que seus pais mudaram para aquela cidade. Faraday nasceu pobre, e

as mudangas sociais da época tiveram um papel importante em sua vida. Mas mesmo

depois de famoso, considerava como sua maior riqueza o conhecimento.

Londres € a capital da Inglaterra, e entre os anos de 1500, quando o Brasil foi
“descoberto”, e 1800, quando Faraday, era crianca, a cidade teve um crescimento
espantoso. Sua populacio, que era de aproximadamente 50 mil habitantes em 1500,
passou a ser de 300 mil em 1700, e estava por volta de 900 mil habitantes, em 1800. Era,
portanto, uma cidade muito grande, cujo crescimento foi impulsionado pela Revolugdo

Industrial.
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A introdugdo de maquinas e outros instrumentos, baseados principalmente nos
conhecimentos mecanicos, no desenvolvimento da hidrdulica e da maquina a vapor,
trouxe modificagdes profundas na forma de produzir. Isto €, na quantidade produzida. O
que modificou também as relacdes dentro da sociedade, criando novas profissdes e
acabando com algumas outras; criando novos ricos e levand o outros a faléncia; mudando
as relacdes entre trabalhadores e empregadores. Em resumo, a introducdo desses novos

instrumentos mudou, de fato, a vida das pessoas.

Toda essa modificagcdo tecnoldgica foi fortemente ligada ao desenvolvimento da
Ciéncia e, com 1isso, seu papel e valor na sociedade ganharam importincia e
reconhecimento. Esse reconhecimento e a necessidade de expandir o leque educacional,
foram decisivos na criagdo de institui¢des cientificas como a Instituicdo Real da Gra-

Bretanha, que foi decisiva para a mudanca de vida de Faraday.

Diante desse contexto, os sonhos de riqueza e melhoria de vida pareciam residir
em Londres. Muitos, como o pai de Faraday, forcados pelas mudancas no campo, foram
para 14 na esperanca de encontrar trabalho e melhoria de vida. Porém, Londres era um

sonho, e, também, pesadelo.

O vapor das maquinas e a fumaca das chaminés tornaram a cidade mais cinzenta
e triste. A industrializacdo e a urbanizacdo acelerada causaram muita polui¢do, e o
crescimento desordenado, ocorreu sem respeitar as condi¢des sanitdrias minimas
necessdrias. Sem sistemas de esgoto e dgua adequados, a cidade superpovoada tornou-se
foco de grande epidemia de doencas. Homens, mulheres e criangas eram obrigados a

trabalhar em condicdes péssimas.

Essa Londres em intensa mudancga foi base para a vida de Faraday. Seu pai, como
ferreiro, via cada vez mais seus ganhos cairem, e se viu obrigado a sair de Yorkshire e
buscar uma vida melhor em Londres. Apesar de uma situacdo sempre precdria, 0S
Faradays eram muito religiosos e frequentavam uma dissidéncia da Igreja Presbiteriana.
Alguns falam que a concepg¢do cientifica de Faraday foi altamente influenciada pelo que

aprendeu por toda vida, em seus momentos religiosos.
Quer saber mais? Faraday & Maxwell Luz sobre os campos de Frederico Firmo de Souza
Cruz, é excelente!
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FARADAY E SEUENCONTRO COM A CIENCIA

Aos 13 anos, Faraday comecou a trabalhar, o que era comum na época. Seu
primeiro trabalho foi como menino de recados de um senhor chamado Riebau, um
emigrante francé€s que era livreiro e encadernador. Faraday logo se tornou aprendiz desse
oficio. Diga-se de passagem, que a profissio de encadernador era bem valorizada e
poderia render um bom saldrio, até mesmo maior do que de seu pai, mas Faraday tinha
outros planos. Na livraria do Senhor Riebau, lia os livros que encadernava e ficou
fascinado por duas obras em especial: Conversacdo sobre Quimica e um artigo da

Enciclopédia Britanica sobre eletricidade.

Fascinado por tudo o que dizia respeito a Ciéncia, Faraday foi se instruindo pelas
leituras, reflexdes e pelos pequenos experimentos que realizava. Aparentemente, o
senhor Riebau se encantava com os experimentos de Faraday e o fazia mostrd-los aos
clientes. Em 1812, um senhor cliente dalivraria, chamado Dance, deu a Faraday ingressos
para assistir as quatro ultimas palestras de Humphry Davy na Insituicdo Real para a
Ciéncia.

Faraday ficou fascinado pela palestra de Davy sobre Quimica. Sir Humphry, era
além de cientista, um grande poeta. Suas palestras eram acompanhadas por todos os
intelectuais da Inglaterra. Seus dons de oratéria prendiam a atencdo da plateia e
inspiravam. Essas palestras encantaram Faraday que, embora jovem, ji tinha adquirido
muitos conhecimentos pela leitura de livros, e por ter realizado pequenas experiéncias.
Assim, Faraday mostrou-se determinado a deixar o oficio deencadernador e tornar-se um

cientista.

Com o espirito de conhecimento adquirido, Faraday assistiu a essas palestras de
Humphry Davy, em 1812. Tomou notas detalhadase as encadernou. Depois, em um gesto
de ousadia, enviou-as ao cientista Davy, além de uma carta pedindo emprego na
Instituicdo Real de Ciéncia. Impressionado pela ousadia, pela autoconfianga e pelas

qualidades dasnotas, Davy o chamou para uma entrevista. E apesar de ter ficad oinclinado

a contratd-lo, ndo havia nenhuma posicdo vaga.

Mas a sorte parece ajudar os persistentes. Pois, pouco tempo depois, um assistente
de laboratdrio se envolveu numa briga e foi demitido. Abrindo, com isso, a tdo sonhada

vaga de Faraday. Davy mandou chamé-lo e o empregou como Assistente de Quimica, em
1813.
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Faraday logo se tornou um assistente de confianca, e passou a preparar as amostras
para os experimentos mais importantes de Davy, além de auxilid-lo na montagem dos
experimentos demonstrativos. O ambiente do novo emprego, seus equipamentos, a
orientacdo de Davy e seu talento pessoal, fizeram com que Faraday se tornasse, em pouco

tempo, um pesquisador experimental brilhante.

Quer saber mais? Faraday & Maxwell Luz sobre os campos de Frederico Firmo de Souza
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AS MOTIVACOES DE FARADAY NA CIENCIA

Na época, os cientistas naturais, quimicos, fisicos e bidlogos, eram denominados
filésofos experimentais. No caso de Faraday, seu trabalho mostra que, mais do que uma
simples denominag¢@o, o termo “filosofo” define bem sua forma de trabalhar. Filosofos
usualmente constroem suas obras partindo de algumas ideias bésicas, que expressam 0s
fundamentos de sua concepcdo sobre os homens, sobre a natureza ou sobre o espirito.
Essas ideias bésicas sdo denominadas de pressupostos. E por meio de raciocinio, criam

argumentos, justificando seus pressupostos e deles tirando consequéncias.

Assim como os filésofos, Faraday guia o seu trabalho a partir de certos
pressupostos fundamentados em sua concep¢ao da natureza, sua visao de mundo. Porém,
ha algumas diferencas: seu principal instrumento racional é o experimento. Com os
experimentos, Faraday questiona e testa suas hipdteses ou especulagdes. Através desse
didlogo com a natureza, por meio do experimento, ele vai compondo a argumentacgao

racional para checar a abrangéncia e a coeréncia de sua concep¢ao da natureza.

Mas antes de Faraday se tornar um grande nome na eletricidade e no magnetismo,

outros cientistas estavam trabalhando esses assuntos e foram muito uteis para o

desenvolvimento do seu trabalho.

Muitos historiadores afirmam que, os conceitos que conhecemos hoje como
eletricidade e magnetismo, comecaram a se desenvolver com o trabalho do médico inglés
William Gilbert, nascido em 1544 e falecido em 1603. Sua obra mais importante foi
publicada trés anos antes de sua morte, chamada “Sobre o magneto”. Ele era um médico
renomado, que além da Medicina, tinha um interesse muito grande pela natureza e

especialmente pelo magnetismo dos imas e bussolas.

ApOs algumas pesquisas, em 1729, um grande avanco foi obtido por Stephen
Gray, que descobriu que era possivel conduzir a eletricidade de um corpo a outro, através
de um arame metélico. Esse foi um grande passo, pois a partir dai, as correntes elétricas
e a condutividade elétrica dos materiais, passaram a ser um foco de interesse da
comunidade cientifica. Suas investigagdes levaram um estudo mais aprofundado e um
maior entendimento sobre materiais condutores e isolantes. Em 1732, apds uma visita a

Gray, o francés Charles Dufay, formula uma nova teoria da eletricidade, conhecida como
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a “teoria de dois fluidos”, segundo a qual, a eletricidade seria constituida por um fluido

positivo e outro negativo.

Ja em 1785, Charles Augustin Coulomb, nascido em 1736 e falecido em 1806,
utiliza uma balanca de tor¢do, e demonstra que corpos elétricos carregados se atraem ou
se repelem. Esse resultado coloca a Ci€ncia em um outro patamar, e as especulagdes sobre
eflivios e emanagOes, podiam agora ser contrastadas com experimentos precisos,
tornando a Ciéncia, uma Ciéncia de conceitos quantificdveis. Coulomb era um tedrico e

experimentalista fantdstico, que preparou um grande “terreno” para novas descobertas.

Quer saber mais? Faraday & Maxwell Luz sobre os campos de Frederico Firmo de Souza
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PILHA: A TRANSFORMA CAO DA ENERGIA QUIMICA EM ELETRICA

-Uma analise historica-

Na Itélia, ocorria um debate entre Alessandro Volta e Luigi Galvani. Galvani, era
médico, e havia observado a partir de véarios experimentos, que ao conectar a medula (a
espinha dorsal) de uma ra ao mudsculo de uma perna, através de condutores metdlicos, o
musculo se contraia como se estivesse sob acdo deuma descarga elétrica. Como nao havia
fonte externa de eletricidade, Galvani concluiu que essa eletricidade tinha origem no
proprio animal. Para Galvani, esse fluido era diferente dos fluidos elétricos obtidos pelo

atrito ou descargas elétricas, e postulou a existéncia de uma eletricidade animal.

Ja Alessandro Volta, nascido em Como (Itdlia), em 1745, era um amigo de
Galvani. Mas quando recebeu dele um relato sobre as experiéncias, duvidou dos
resultados. Descrente, Volta repetiu os experimentos, e apds uma cuidadosainvestigagao,
concentrou-a no fato de que a descarga era mais intensa quando a medula e o musculo
eram conectados por metais diferentes. Com o objetivo de demonstrar que a eletricidade
ndo tinha origem animal, Volta efetua uma série de experimentos, cria novos aparelhos
para medir eletricidade e, no final de 1799 constr6i a pilha. Essa invengdo teve um
impacto para a época. Volta concluiu que, o contato entre metais diferentes, € a origem
daforgca que movimenta o fluido elétrico. Para Volta, esse era um argumento conclusivo

no seu debate contra Galvani.
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Ja em 1799, um outro italiano, Giovanni Fabbroni, observando que terminais
metdlicos em contato com o liquido se oxidavam (enferrujavam), sugeriu que a corrente

elétrica era causada pela oxidacdo dos metais, isto €, a causa da eletricidade era a reacio

quimica entre o liquido e as placas metélicas.

Enquanto em 1800, dois cientistas ingleses, William Nicholson e Carlisle,
resolveram investigar mais detidamente a hipdtese de Fabbroni, e fizeram a operacio
inversa. Pegaram os fios que saiam da extremidade da pilha e os mergulharam em um
recipiente com dgua. Assim, observaram que a eletricidade causava a evaporacao de um
gas. E ap6s uma andlise cuidadosa e experimentos bem planejados, Nicholson e Carlisle
coletaram os gases, e identificaram o Hidrogénio e o Oxigénio. Dai, concluiram que a
eletricidade havia decomposto a dgua. Generalizando esse resultado, propuseram que a
corrente elétrica desencadeava reacdes quimicas que destruiram a coesdo de dtomos.
Juntamente com os trabalhos de Fabbroni, isso indicava uma relagdo fundamental entre
as reacOes quimicas e a eletricidade nesses processos. Esses trabalhos desafiavam o ponto
devista de Volta, por afirmarem que a eletricidade advinha dareagdo quimica que ocorria
entre os metais e o liquido, e ndo do contato entre metais diferentes. Nos anos seguintes,

o debate sobre esse ponto continuou, até que se adquirisse clareza sobre o papel da

diferenga entre os metais e das reacdes quimicas no meio liquido.

Um tempo mais tarde, em 1834, Faraday publicou um trabalho no qual
demonstrava que a quantidade de corrente elétrica gerada numa pilha, é proporcional a
quantidade de substancias criadas pelas reacdes quimicas. Essa é a famosa Lei da
Eletrdlise, de Faraday. Nesse trabalho, Faraday chamou as substancias de dentro do vaso

de eletrdlitos, essa nomenclatura, € a utilizada até hoje.
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