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O ensino das Ciéncias

da Natureza e os temas
transversais nos Parametros
Curriculares Nacionais — PCN

Meta da aula

Apresentar os conceitos de Ciéncia, salde,
meio ambiente, sexualidade e diversidade
étnica e racial como elos que integram redes
de conhecimentos, como eixos indispensaveis
ao planejamento.

Gostariamos que vocé, apds a nossa conversa, conseguisse:

e |dentificar as tematicas: sexualidade, meio ambiente, diversidade étnica
e racial, satide e ética como eixos norteadores da transversalidade no
curriculo da escola.

e Comparar procedimentos metodoldgicos utilizados historicamente no
ensino de Ciéncias da Natureza, tendo em vista trés principais tendéncias
educativas — a tradicional, a tecnicista e a progressista libertadora.

e Elaborar um plano de aula fundamentado na tendéncia progressista
libertadora.

Pré-requisitos

Para melhor compreensao desta aula, é importante
que vocé relembre os conceitos de Ciéncia, redes de
saberes, planejamento, execucdo e avaliacao,
curriculos e programas no ensino das Ciéncias
Naturais. Para tal, reveja as Aulas 1,2, 3,4 e 9 do
Médulo 1 de Ciéncias Naturais 1.
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Nesta aula, conversaremos sobre as possibilidades educativas de escaparmos do
academicismo, herdeiro de uma educacdo bancéria e mecanicista e passaremos
a centralizar os contetidos especificos das Ciéncias Naturais sobre as necessi-
dades socioculturais das pessoas comuns, observando a existéncia de um vazio
em nossa formacao. Isso nao nos permite, por exemplo, utilizar o nome das
partes internas ou as mais intimas do nosso corpo quando vamos ao médico,
nem mesmo saber, de pronto, o que faz com que um avido voe ou uma rolha
flutue sobre a 4gua, fatos que representam a fragilidade conceitual de nossos
curriculos de formacao ao se afastarem da realidade da vida cotidiana. Questdes
gue nao significam que o ensino escolar ndo possa proporcionar conhecimentos
abrangentes, mas que, por ndo torna-los significativos, evidenciados na relacdo
teoria e pratica, ficamos sem saber como utilizar tais aprendizagens escolares
em situagOes concretas de vivéncias.

Trata-se, pois, de encontrar mecanismos que situem os conceitos a serem apre-
endidos em contextos da realidade nos quais os conteldos escolares adquiram
“acolhimentos” nas pessoas, que se tornam reais em contextos que ndo sejam
absurdos nem arbitrarios. Como exemplo dos efeitos desse afastamento, vou
Ihes relatar um fato que aconteceu comigo em escola publica onde lecionava
Ciéncias Naturais.

Certa vez, uma colega da area de Geografia solicitou-me que acompanhasse sua
turma que fazia um teste da disciplina. Concordei e fui para a turma solicitando-lhes
tudo aquilo recomendavel a uma turma que se submete a uma avaliacdo. Em dado
momento, um aluno despojado, e sem as amarras do encabulamento, questionou
em voz alta:

Fiquei surpresa com a pergunta e, ao

mesmo tempo, refletindo sobre o que

Professora, afinal,

esta pergunta que
fala de rocha!

£ a rocha de Ciéncia ou

de Geografia?

levara esse aluno a pensar que eram

coisas diferentes. Percebi, ainda que

tardiamente, o abismo conceitual que a
fragmentacao dos contetidos escolares
faz produzir e desencadear no desen-
volvimento cognitivo de nosso alunado.
Nao é por acaso que memorizar é a
melhor saida, dai o esquecimento facil

e as deturpacbes conceituais.



Diante desse fato, a certeza de que outros caminhos pedagégicos necessitam ser

trilhados e de que outras trincheiras de luta contra sdo construidas de modo a que

AULA ﬁ MODULO 3

outros caminhos se descortinem™na pratica” do processo ensino-aprendizagem
contra a acomodagdo presente.

Este é o desafio deste mddulo e desta aula que o inicia. Recuperar o sonho de
aliar desejo e aprendizagem, efetividade e ensino, trazendo a vocé discussoes
e concepgdes que passaram ao largo de suas aulas de Ciéncias Naturais, mas
que serdo de suma importancia para a construgdo de uma nova visao para o
ensino desses conhecimentos tao ao gosto de nossos jovens que se desencan-

tam com aulas desprovidas de criatividade e de vida.

NAS CARTEIRAS DA ESCOLA NAO ME ENSINARAM...
”O HOMEM NAO FAZIA PARTE DO PROGRAMA"

Para “esquentar” esta aula, trago a critica mordaz ao ensino de
Ciéncias Naturais, porém, poeticamente encaminhada a seus leitores por

Paulo Mendes Campos (Jornal do Brasil, 1990).

CEDERJ 9
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DIETA DO HOMEM
Paulo Mendes Campos

Nas carteiras da escola me ensinaram, segundo o sibio Claude
Bernard, que o cardter absoluto da vitalidade é a nutri¢io: pois,

onde ela existe, hd vida: onde se interrompe, ha morte.

Mas ndo me disseram que entre os animais humanos, o lado que
pende para a morte, por falta de nutri¢do, é mais numeroso que o

lado erguido para a vida...

...Me ensinaram que a sensac¢ao de fome é acompanhada de con-
tragoes gdstricas, uma espécie de cdimbra no estdmago; mas me
disseram isso de maneira impessoal, como se fosse apenas a deducdo

tedrica de um acidente possivel.

Nas carteiras da escola me disseram muitas coisas.
Mas nio me disseram coisas essenciais a condicao do homem.

O homem nio fazia parte do programa.

ATIVIDADE

1. ...e na escola nos disseram tantas coisas, mas nés éramos criancas tao
distraidas, que ndo entendiamos “que dois tercos de nossos irmdos no
mundo sofrem de fome". Nao nos disseram, “pois o Homem nao fazia
parte do programa”.

Esta poesia bem simboliza o cotidiano do discurso escolar e fundamen-
talmente, o ensino de Ciéncias e Satde na escola. O homem enquanto
substdncia humana, pleno de emocdo, sentimentos e prazer, totalidade
multipla e contraditdria, é esquecido e subtraido do programa, nesta pers-
pectiva educacional. A superacdo provisoria da educacdo memoristica e
livresca, estabelecida pela tendéncia tradicional como aquela representada
no ensino de Ciéncias pela introducdo de aulas préticas e métodos que
conferem mais dinamismo as aulas, permite a apreensao de forma mais
amena e suave e de certa forma participativa. Porém, os contetidos se
mantém prontos e acabados.

Com base nos versos de Paulo Mendes Campos, como vocé vé, ainda
em nossa atualidade, o ensino de Ciéncias, principalmente, nas escolas
publicas?

Debata com seu grupo via Web, dissertando sobre as tendéncias educa-
cionais contidas nos livros de didatica a partir da poesia lida e analisada
por vocé.



RESPOSTA COMENTADA

As mudangas no ensino de Ciéncias e no ensino da Saude se fizeram aqui
e ali, passando, muitas vezes, da memorizagdo de nomes & memorizagdo
dos procedimentos (tendéncia tecnicista) e das conclusées das atividades
prdticas indicadas sem se transformar efetivamente.

Na verdade, o ensino de Ciéncias Naturais niao se transformou
efetivamente. Pouco mudaram os livros, os contetidos programdticos
continuam fragmentados e as metodologias de ensino, desconhecendo o
potencial representado pelo saber popular trazido a escola pelas criangas.
Continuamos a ensinar as coisas da Natureza, como se ela nos fosse exterior.
Ensinamos as coisas do bicho homem, como se ele nio fosse Natureza e
parte dela. Ensinamos o Homem como se ele fosse apéndice dele mesmo,
homens e mulheres harménicos e equilibrados em seus 6rgaos e fungoes,
conforme querem que pensemos ser, “a sua imagem e semelhanca”. Desvelar
o dinamismo da Natureza seria desvelar o proprio Homem em sua esséncia

dinamica, contraditéria e multipla, portanto politica, ética e cultural.

CEDERJ
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Ensinamos uma Natureza neutra de maneira impessoal, fazen-
do crer que as deducdes tedricas extraidas ndo se referem aos homens
concretos, que trabalham a terra, a vida, a d4gua e o ar. Que nio ficam
doentes, nio morrem, o que s6 acontece por disfun¢do, cuja causa ndo
vai além de suas responsabilidades individuais. Pessoas que ndo amam,
ndo sofrem e s6 chegam a parir seus filhos porque possuem 6rgaos repro-
dutores fecundaveis. Para isso, os conhecimentos das Ciéncias Naturais
servem para atender a pretensio cientifica que entende a Ciéncia como
verdade absoluta.

Todavia, o ensino de Ciéncias que se quer na escola ndo é bem
este que ai estd, posto por Paulo Mendes Campos que capta este fato
com muita clareza ao escrever o poema citado e que retrata bem esse

ensino.

NA ESCOLA, UM CORPO HUMANO DESENCARNADO

Almeida é outro critico que escreve sobre o cotidiano de uma sala
de aula de Ciéncias retratando a inversio do real representado em sua

pratica, como se pode notar na sintese que escreve:

Na sala de aula, o professor explica sobre a digestio. Orgios e
esquemas sdo apresentados numa reproducdo do Corpo Humano.
Desses que ainda existem nas escolas mais antigas do municipio. As
criangas estdo agitadas, voltam do refeitorio e do pétio de recrea-
¢do, estdo suados e muitos, ainda mastigam. O professor quer que
facam siléncio, que prestem aten¢do ao corpo humano plastificado,

pendurado na parede da sala.

O corpo humano vivo, o
deles, que pulsa e sua, que se agita
e funciona, nio interessa, nao deve
ser lembrado. O professor quer que
eles escutem palavras lineares sem
histéria, paralisem-se para ouvir e
que se disponham na mesma pose

do desenho.



Como vocé pode ver, a Ciéncia exige comportamentos especificos,
cientificos, irremediavelmente indefinidos e neutros e o conhecimento
escolar € para ser ouvido ou demonstrado, através de praticas infaliveis
como suposta verdade cientifica. Tudo deve funcionar perfeitamente, nada
de erros ou equivocos. Os resultados? Somente aqueles esperados. Os
problemas? S6 aqueles desafios irrefutaveis, fornecidos pelos professores,
pela Ciéncia e pelos incontestdveis cientistas. Mas, fazer Ciéncia ndo é
isso. Nela estdo sempre presente os “erros” que encaminham acertos e
teorias, o inusitado e o imprevisto. Cada vertente de pensamento pode
considerar uma solugio ao mesmo problema. E assim que a Ciéncia e
o conhecimento cientifico avangcam e a tecnologia se renova, porém a
escola e seus contetidos continuam colocando respostas inertes e prontas

para seus alunos desmotivados e “desatentos”.

Como o corpo, verdade total, é separado em
partes, a crianga passa a ndo ter mais um corpo, dispde,
agora, apenas de pedacos. Ora é um aparelho, ora uma
fungdo. Sé labios, esofago, estomago, intestinos,... sucos
gastricos, entéricos, ptialina,... tudo sem muita emogio...
cientificamente controlado. Como o corpo é um conjunto
de 6rgaos, sistemas e funcdes que se relacionam, mas sio
colocados para estudar isoladamente, administrar cada
parte em si, uma de cada vez, torna-se fundamental para a
manutenc¢do dos interesses e do controle social pela idéia
de que é preciso conhecer a parte e ndo o todo em que se
move a vida concreta de cada um.

Dai, o corpo ser um “corpo-maquina”, que consome
energia e produz trabalho. Os conflitos sociais passam a
ser entendidos como meras disfung¢des fisicas, ocasionais
e fortuitas, pois conhecer o contexto histérico em que se
relaciona teoria e pratica social pode vir a ser um grande
risco para aqueles poucos que detém o poder e acumulam
riquezas conquistadas com o trabalho do corpo humano

de muitos.

CEDERJ
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ATIVIDADE

2. E possivel modificar este quadro freqiientemente assistido em nossos
cotidianos escolares no ensinar e aprender os fendomenos da Natureza?
Pense em como foi seu ensino de Ciéncias Naturais. Rememore alguns
dos fatos que tenham lhe trazido alegria e outros que lhe tenham sido
desagradaveis e aponte algumas saidas para a melhoria na forma de
ensinar os contetdos dessa disciplina.

RESPOSTA COMENTADA

O ensino de Ciéncias Naturais e da Satide ndo pode ser analisado sem que
o contextualizemos no processo educativo geral e este, no quadro mais
abrangente, pelo qual um complexo de determinagées influenciam tanto
as finalidades da educagdo escolar, como os objetivos das disciplinas cien-
tificas. Esta denominagdo é conferida particularmente pelo senso comum
as chamadas ciéncias exatas pelo status alcan¢ado por estas ciéncias na
hierarquia de importdncia concedida pela produgdo.

Nas metodologias empregadas, assistimos com freqiiéncia a
utilizagio de praticas repetitivas e evasivas, experimentacdes exauridas
de conteudos ou isoladas de uma realidade conceitual mais ampla.
Exercicios para casa para que os alunos completem frases sem nexo ou
questionamentos cujos resultados pedagogicos podem ser duvidosos,
além de assuntos, quase sempre fragmentdrios e tratados isoladamente
sem a preocupacdo de atender a construgio de um sistema conceitual

mais geral.



MUDAR OS RUMOS DAS AULAS DE CIENCIAS:
DESAFIO PARA UM BOM AGRICULTOR DE VIDAS

O objetivo fundamental da educagio é instrumentali-
zar o educando para sentir, pensar e agir autdbnoma, critica e
criativamente no contexto social em que vive. Nesse sentido,
para avancar no repensar o ensino de Ciéncias e Satude na
escola, ndo nos basta reformar apenas os processos internos
deste ensino ou de seus componentes, contetidos, livros de
texto, laboratdrios, exercicios para casa, provas e métodos,
sem situar tais formas de ensinar, historica e socialmente. Caso
contrdrio, corremos o risco de elaborarmos receitas, que se
fardo diversas e diferentes para cada caso, continuando, deste
modo, a dar o peixe sem nunca ensina-lo a pescar.

O que acontece no ensino de Ciéncias e Saude, como em qualquer
outra drea do conhecimento, nio se reduz ou se esgota no meramente
pedagodgico, nem em processos interativos, filoséficos, ou naqueles
associados ao ramo da psicologia cognitiva ou afetiva. Nem mesmo na
considerag¢io do saber popular como ponto de partida do conhecimento
sistematizado universal e dominante da cultura letrada, servindo ao “dia-
logo respeitoso dos saberes”. Na verdade, nenhum processo educativo,
e muito menos o ensino das chamadas ciéncias exatas, estd imune aos
processos sociais e politicos da produ¢do-reprodu¢io-apropriagio-uso
das ciéncias e das técnicas presentes no modo de producdo capitalista,
no qual os grupos sociais se apresentam marcados por diferenciagdes

concretas.

UMA METODOLOGIA FUNDAMENTAL PARA UMA
EDUCACAO PROGRESSISTA LIBERTADORA

Trazemos a vocé os passos de uma metodologia possivel
de se encaminhar para a mudanga. Sdo trés acOes gerais de
apropriacdo pela crianga:

® 0 conhecimento universal acumulado pela humanidade
ao longo da Histéria, seja ele de natureza politica, cientifica,
cultural, social e de si mesmo, e que possa servir as suas

necessidades e objetivos de vida;

CEDERJ
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® 0s instrumentos tedricos adequados para fazer a critica desses conhe-
cimentos, renovando-os, atualizando-os, e mesmo recriando-os e supe-
rando-os, de modo a identifici-los em seu cardter histérico-cultural;

® 0s instrumentos praticos para teoriza¢do da propria pratica,
construindo, a partir dai, novos conhecimentos adequados aos objetivos

de transformacio da realidade, do mundo, e de si proprio.

Tais a¢Oes nao podem ser tomadas isoladamente como pressuposto
indispensavel para a formacao de uma consciéncia critica e politica,
voltada para os interesses do grupo social ao qual pertencem professoras/
professores e alunas/alunos.

Essa proposta metodoldgica contrapde-se a uma visao de educagio
que determina relagdes unidimensionais de poder e saber, do tipo: o professor,
porque sabe, deve dirigir todas as atividades didaticas a serem executadas
pelo aluno, isto é, o professor, tendo o poder e o saber, dirige a totalidade da
programacao pedagdgica (ensina) e ao aluno cabe executi-la, aprendendo.
Ou ainda, o diretor e a equipe pedagdgica, porque tém o poder, tomam
as decisdes fundamentais para o conjunto da escola, relativas ao processo
ensino/aprendizagem.

Queremos, contraditoriamente a isso, indicar que, ao falarmos em
planejamento, execucdo e avaliagio, ndo nos referimos aos momentos
especiais que fazem parte da rotina pedagdgica. Nos nos remetemos a
um novo tipo de competéncia pedagdgica, fruto de nossa capacidade de
refletir, criticar e criativamente enfrentar os problemas relativos a nossa
propria pratica educativa, a de realimentar continuamente os planeja-
mentos, os fazeres e as avaliagdes. Assim, indicamos os passos que nao
devem ser encarados como hierarquicamente colocados, como propostas

ao desenvolvimento dessa metodologia.




(a) O primeiro passo para a conquista do espago publico, a partir
da escola, é possibilitar a defini¢io dos objetivos pelo préprio grupo,
tendo em vista suas expectativas, suas necessidades e projetos de vida.
Partindo dali, selecionar, com o grupo, os interesses comuns a todos,
lembrando que o professor, mediador do processo, levard ao debate
também seus projetos. Os objetivos precisam estar claramente definidos

e entendidos por todos.

(b) O segundo passo, que chamaremos descri¢ao da pratica, trata
de buscar, no contexto, os elementos das praticas colocadas. Aqui, sio
discutidos os conceitos construidos, as expectativas a respeito dos proje-
tos, que podem ser de uma aula, de uma semana, ou outras. Isto permitird
uma andlise critica daquilo que ja foi construido e elaborado em outras
ocasides. Delineiam-se as questdes a aprofundar e que se remetem aos
objetivos propostos.

Nesta fase, nao se desdobram as questdes, apenas os fatos, dados

e problemas sdo levantados.

CEDERJ
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(c) Como terceiro passo, a criacio do método. Este é o espago
aberto da metodologia e que precisa da ac¢do indispensavel de todos.
Surge, a partir daqui, o como fazer especifico. E hora de se distinguir e
definir o caminho, as tarefas comuns, cronogramas etc. E hora, pois, de
criar 0 método para a acio.

Neste ponto, ja se delineia com clareza a necessidade de maior

embasamento e evidenciam-se os pontos a estudar e pesquisar.

Analisar significa expor e compreender a diversidade, procurando o que
existe por tras dela.

(d) Quarto passo, momento da
anidlise, de decompor o tema, desagre-
gi-lo em fatos, fenémenos. E a opor-
tunidade para o maior embasamento
das questdes requeridas, articulando-se
com mais énfase o saber trazido por
todas as criangas e o saber historica-

mente elaborado.

Imprescindivel trazer a este momento todas as dimensdes do conhecer huma-
no (afeto, emocgao, solidariedade e compartilhamento), no sentido de evitar
as fragmentacdes até entdo enfatizadas no processo escolar de apreensao
do saber.

(e) O quinto passo é o momento em que se dd a sintese e a avaliagdo
de todas as experiéncias e novos saberes construidos. E 0 momento em
que, partindo da diversidade apontada e estudada anteriormente, se
reconstrdi no plano do pensamento a unidade do real.

Aqui, aparece com clareza a fina-
lidade da avalia¢do, como pratica social
concreta, significando o momento em
que se comparam os objetivos definidos
pelo grupo aos problemas colocados e
as atividades desenvolvidas, de modo a
reencaminhar o processo, redefinir as
necessidades, os objetivos e/ou reorga-

nizar as atividades.



Esta metodologia simples e estimulante rompe radicalmente
com varias relacdes autoritarias, entre elas, a relagdo avaliar/atribuir
nota/medir desempenho pelo que nio foi apreendido. Desta forma se
neutraliza o papel opressor e abstrato da nota.

Em suma, sdo quatro os pontos para a elabora¢iao de um planeja-
mento e avaliacdo cooperativos em um curso de Ciéncias Naturais que
se deseja libertador:

1°: optar pelo trabalho em grupo, o que requer posicionamento
politico claro e objetivo;

2°: definir coletivamente os objetivos do trabalho pedagdgico;

3°: organizar e encaminhar as atividades, visando atender aos

objetivos propostos;

4°: organizar a sintese e a avaliacio do processo.

ATIVIDADE

3. Pare, pense e exercite

O desenvolvimento de uma acdo desta natureza nao é tarefa simples.
Dentre os complicadores, posso destacar: a inexperiéncia para o
trabalho, e a tendéncia acentuada que temos — professores, alunos,
pais e responsaveis — de nos comportarmos como meros expectadores.
Assim, ficamos descompromissados com as decisdes conjuntas e coletivas,
tendendo-nos ao condicionamento e a submissao, conseqiiéncia de uma
educacéao altamente domesticadora.

Elabore um plano de aula ou de aulas de Ciéncias seguindo os passos
colocados.
1° PASSO

2° PASSO

CEDERJ

19

AULA ﬁ MODULO 3



Ciéncias Naturais na Educacdo 2 | O ensino das Ciéncias da Natureza e os temas transversais nos
Parametros Curriculares Nacionais — PCN

3° PASSO

4° PASSO

5° PASSO

Como avaliar?

RESPOSTA COMENTADA

Tomando por base que o conhecimento é construido pela crianga, como
pressuposto fundamental aos passos da educacdo libertadora e & proble-
matiza¢do da realidade social por todos os envolvidos, situo o exemplo a
sequir, vivenciado por mim em turma de 4° ano de escolaridade de escola
publica. Destaco que o exemplo ndo deve servir como receita de bolo para
ensinar, como poderdo constatar.

20 CEDERJ



CONTEXTO PEDAGOGICO SOCIAL

Tinhamos acabado de desenvolver um projeto em que discutimos
a problematica envolvendo o numero elevado de mortes na populagio
infantil que habita os morros, favelas e Baixada Fluminense, causadas
pela diarréia. Dado observado por uma das criancas em cemitério da
Baixada Fluminense.

Em dado momento, a discussdo recaiu na questao da “dengue” que
despertava a atengio dos meios de comunica¢do de massa. O assunto se
transformou em um debate acalorado e resolvemos nos organizar melhor

para a discussdo do tema, tomando decisdes para seu prosseguimento.

CEDERJ
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1° passo: Comecamos por estabelecer as necessidades e interesses
nesta discussdo. Surgiram, neste momento, alguns problemas a serem
debatidos. Listamos todos eles para que pudéssemos identificar apenas
aqueles que sintetizassem o problema central.

Registramos todos os dados e fatos colocados, e tracamos
os objetivos do grupo, incluindo os meus objetivos de conteidos
programadticos e de metodologia. Dispusemos esse objetivos, em relacdo
as linhas gerais de programagao semanal estabelecida em conjunto com o
grupo pedagdgico da escola e percebemos que algumas pontas deveriam
ser aparadas.

2° passo: Logo ap0s a definicio dos objetivos e a explicagdo do
problema-sintese, a discussao ficou mais clara e objetiva e o que fazer e
como fazer comegou a se evidenciar. Alguns conceitos foram formulados

pelos alunos mostrando que sabiam muita coisa.

BT |

|

3° passo: No dia seguinte, muitas noticias de diferentes jornais
e revistas que sinalizavam para a questio foram colocadas sobre as
mesas, trazidas por todos, para minha surpresa, pois sabia ser dificil para
aquelas criangas o acesso a este instrumento de ensino, dado o grau de

pauperizagiao daquela turma.




Criados os métodos e orga-
nizadas as tarefas a serem desen-
volvidas pelos diferentes grupos,
pesquisas, entrevistas, aulas
expositivas, experimentos varia-
dos, elaboragio de texto, murais,
visitas as comunidades locais para
coleta de material, colocamos
maos a obra no projeto.

4° passo: Lemos em grupo diversos textos de livros de biologia,
realizando estudos, coletivamente, para depois sintetizi-los e socializar
as sinteses por meio de relatores, indicados por cada grupo. Essas dis-
cussoes encaminharam a descoberta de outros aspectos da questdo em
foco, indicando a necessidade de uma articulacio com as demais areas
do conhecimento humano, pois para escrever apresentaram dificuldades
e as reconheceram desejando escrever melhor.

Que sintomas a doenca provoca? Por que a doenga é mais nefasta
entre as populagdes mais pobres? Por que existem tantos mosquitos
transmissores da doenca na cidade? Afinal, como é este mosquito da
dengue? Estas foram algumas das questdes suscitadas.

5° passo: A sistematizagdo dos conhecimentos com a elaboragio
de cartilhas para a comunidade, cartazes etc.

Cabe ressaltar que, cada nogio construida conduzia a sistema-
tizacdo de novos conceitos, construidos sob forma textual, utilizando
diferentes tipos de linguagem. Além disso, os varios grupos avaliavam

seus trabalhos, relacionando-os aos objetivos pretendidos.
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Em aulas subseqiientes, desdobramos o tempo com as informagoes
especificas capazes de responder as indagagoes feitas, sempre preparando
o terreno das novas construgdes por meio de tratamento pedagdgico
semelhante ao desenvolvido no exemplo citado anteriormente.

Como vemos, a Biologia e a Medicina podem responder a algumas
perguntas pertinentes. No entanto, a resposta a tais questdes requer a
contribui¢ao de todas as dreas do curriculo escolar. Dai, a importancia
de uma efetiva transversalidade dos conhecimentos tornar-se vidvel. O
concurso de outras areas do ensino vieram como apoio. Caso tivéssemos
como eixo, por exemplo, os conteddos da Satde, certamente este trabalho
abrangeria toda a escola e de forma diferenciada do que hoje tentamos
realizar.

Estivemos em contato com os movimentos populares nas favelas
onde muitas criangas moravam e conhecemos mais de perto muitos dos
problemas sanitrios que assolavam tais locais. Tivemos nossa aten¢do
voltada basicamente para a qualidade da dgua de serventia como da
dgua de esgoto. Foi possivel descobrir alguns dias depois, por um dos
grupos dedicados a pesquisa de campo, um grande foco de larvas em
local inacessivel ao tratamento de vetores de doencas.

O foco foi encontrado numa pequena vala localizada ao final
de uma pequena nascente incrustada na rocha de um morro em Santa
Tereza. A rua era interrompida pelo conjunto de casebres que forma-
vam a pequena favela, ficando a drea em questdo, assim, fechada a
passagem das viaturas sanitarias. L4 as criancas descobriram diversas
pessoas doentes e com os sintomas da doenga. Poucos por 14 sabiam que

possivelmente tinham contraido a moléstia. Outros suspeitavam, mas

ndo sabiam o que fazer.

Alertamos o posto
de satde local e levamos
algumas larvas recolhidas e
estudadas pelas criangas a
SUCAN (Superintendéncia
de Animais e Vetores, hoje
extinta), para indicar-lhes o

local do foco.



O trabalho que as criangas desta escola realizaram com grande
prazer e sentimento de conquista teve sua culminincia numa feira de
ciéncias realizada na Praca Condessa Paulo de Frontin, bem defronte a
escola e com bastante concorréncia de publico. Eram todos co-participes

do acontecimento.

A EDUCACAO LIBERTADORA ESTA PRESENTE NOS PCN?

O ensino de Ciéncias e Satde, para ser criticamente avaliado,
analisado e repensado, precisa sair da mentalidade estrita das discussoes
exclusivamente relacionadas as metodologias, contetidos programaticos
e instrumentos especificos e situar-se em debates mais ampliados cujo
alcance consiga inscrever questdes de peso tais como:

¢ a relevancia conferida as Ciéncias Exatas no processo educativo,
percebida desde o fato de servirem como divisor de 4dguas na
dicotomia ciéncia e técnica; cultura e politica, até a primazia que
possuem na organizagdo curricular;

* o tipo de concepgio de Ciéncia, de homem e de mundo presentes
no ensino de Ciéncias e Sauide, destinados aos alunos dos anos ini-
ciais de escolarizagio;

¢ as transformacgdes da fun¢do social da escola fundamental
produzidas pela necessidade, face aos avangos atualmente
conquistados pelas ciéncias.

Frente a esses fatos, os Parimetros Curriculares Nacionais — os
PCN - surgem como bdia de salvagio para escaparmos aos reducionismos
das disciplinas estanques e de metodologias estreitas, destacando os temas
transversais, estudo do meio ambiente, orientagio sexual e ética, saude
e multiculturalidade, como eixos para planejar aulas e curriculos que se
apropriem das vivéncias comunitarias e das questdes sem fronteiras que
ndo se encaixam em disciplinas estanques. Todavia, essas politicas ndo
conseguiram ser implementadas nas escolas com efetividade por varios
motivos. Dentre eles, é possivel citar a auséncia de recursos financeiros
para implementa¢ao da indispensavel formac¢io docente e a falta dos
instrumentos para a elaboracao de material didatico especifico ao tra-
tamento dos temas. Enfim, como argumentava Paulo Freire, politicas
educacionais s6 tém resultado se acompanhadas de verbas especificas

para sua implementagio.
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INTERDISCIPLINARIDADE

E tudo aquilo que é comum

a duas ou mais disciplinas ou
ramos do conhecimento. Exem-
plo: No Direito, na Educacio, na
Medicina etc., existem questdes
comuns que podem ser discutidas
em conjunto, mantendo intacto

o nucleo de seus conhecimentos
especificos.

TRANSVERSALIDADE

Associa-se a idéia de conheci-
mento que perpassa todos os
outros conhecimentos, supe-
rando a idéia da interdiscipli-
naridade (momento em que o
professor para seus contetidos
tradicionais e incorporaria
algum tema transversal em sua
aula ou temas de outras disci-
plinas afins).

26 CEDERJ
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INTERDISCIPLINARIDADE E TRANSVERSALIDADE NOS PCN:
PONTOS PARA REFLEXAO

Os PCN como politicas publicas situadas em meio a disputas
politicas trazem respostas aos investidores internacionais quanto ao
aumento dos indices de gravidez precoce, aos avancos da Aids em
adolescentes e reivindicagdes postas pelos movimentos sociais organizados
(movimentos negros, indigenas, gays e lésbicas, portadores de necessidades
especiais, entre outros). Suas diretrizes enfatizam os contetidos escolares
originados nos conhecimentos cientificos sistematizados e selecionados
sem a participacdo do conjunto de professores e demais interessados
(alunos, pais e responsdveis). Entretanto, nao apontam para a importancia
de uma nova orientagio curricular em que os temas transversais, ao se
mostrarem como eixos norteadores, recolocariam tais conteidos em uma
outra posi¢do, ou seja, os contetidos culturais e ambientais se tornariam
ancoras dos conteddos escolares sistematizados pelas ciéncias a serem
estudadas na escola.

Os PCN tornam patentes a necessidade dos planejamentos educa-
cionais evidenciarem as temdticas transversais, nio obstante, ainda, deixe
confusa a concepcdo de transversalidade que querem empreender.

Destaca-se nitida distor¢ao conceitual entre INTERDISCIPLINARIDA-
DE e TRANSVERSALIDADE, esta tltima associada principalmente a dimen-
sdo politica da diddtica. Sao reduzidas as possibilidades de estabelecer
tanto a compreensao do conhecimento em sua complexidade, como a
superacao do paradigma do saber vigente, que dispde em arquivos os
saberes complexos (das dreas compartimentalizadas), questdes que a
interdisciplinaridade nio consegue dar conta por nio superar o nucleo

das disciplinas em suas especificidades.



Cabe sinalizar que a concep¢do de disciplinaridade como a de
MULTIDISCIPLINARIDADE trazem por base a idéia do conhecimento hie-
rarquizado e linear, ou seja, aprende-se isto para poder aprender aquilo,
enquanto a transversalidade se fundamenta na idéia de que o conheci-
mento se constroi em redes e teias de saberes, em que saberes populares
e cientificos se entrelacam fornecendo um novo saber mais vigoroso

porque potencialmente inovador.

Como vemos, a idéia da transversalidade s6 se efetiva em uma
mudanga de 360 graus na forma como se organiza o curriculo da escola,
trazendo um conceito totalmente diferente ao ensino, na medida em que
as disciplinas passam a ser encaradas nao mais como fim em si mesmas,
mas como meio para atingir outros fins, que estejam de acordo com os
interesses da populagio pela vida e pelo exercicio no espago publico.
Deste modo, temos as possibilidades ao reconhecimento do maltiplo,
do plural, do diverso e das diferencas, fato que nio encontra eco nas

disposi¢oes que emanam dos PCN.

CONCLUSAO

N3io obstante as saidas encontradas, as politicas publicas educa-
cionais insistem em trazer projetos e programas que enfatizam as disci-
plinas isoladas dando consisténcia a fragmenta¢do que nio possibilita a
construgdo da critica, principalmente por nao conferir historicidade aos
conhecimentos que veiculam. Assim, ficam submersas aos olhos comuns
as visdes de mundo, de sociedade, de conhecimento e de homem e mulher
que estas politicas propdem. A légica que esteve presente nas diferentes
tendéncias de educacdo até que nos déssemos conta da importincia de
considerarmos as vivéncias culturais e sociais de todos os envolvidos nos
processos de ensinar Ciéncias e Saide, efetivamente, nio nos educou para
a assungao da nova escola que surge. Nossa formagio docente também
ndo nos preparou para a construg¢io de projetos pedagdgicos mais apro-
priados as exigéncias do mundo contemporaneo. Esta logica, que nos fez
sujeitos, nos possibilitou, concretamente, as condi¢des para entrarmos
de corpo e alma no universo de nossos alunos que vao instaurando sua
propria autonomia na aprendizagem a partir da constru¢do-reconstru¢iao
de suas experiéncias singulares? Acredito que ndo. Por isso, a énfase aos

modos de ensinar colocada nesta aula.

MULTIDISCIPLINARIDADE

Area do conhecimento
ou campo do saber
que abrange muitas

disciplinas. Exemplo:

Para empreender acoes

de prevencao a dengue,
se faz necessario reunir
pessoas de diferentes
areas de conhecimento
e profissionais diversos.
S3o agentes que se
associam para uma
solugio pontual.

CEDERJ 27

AULA ﬁ MODULO 3



Ciéncias Naturais na Educacdo 2 | O ensino das Ciéncias da Natureza e os temas transversais nos
Parametros Curriculares Nacionais — PCN

ATIVIDADE FINAL

Destaque algumas (pelo menos trés) razées para a opcdo por esta linha de

metodologia para o ensino de Ciéncias Naturais na escola.

RESPOSTA COMENTADA

Entendida a educacdo como prdtica social que se constrdi, no interior de
relacées contraditdrias, deve ser a prdtica social fundamental nos proces-
sos de ensinar e aprender Ciéncias Naturais. Assim, a metodologia, aqui
referida, pode melhor contribuir para:

1. possibilitar a teorizagdo pela crianga de sua prdpria prdtica social, o que
implica acesso ao saber objetivo, elaborado, sistematizado e historicamente
acumulado, como aos instrumentos para a critica desse saber;

2. possibilitar a teorizagdo pelo professor de sua prdpria prdtica pedagd-
gica;

3. possibilitar & crianca a construcdo e ampliacdo de seus conceitos
cotidianos, por meio da contextualizagdo e maior aproxima¢do com a
realidade;

4. possibilitar ao grupo romper com o siléncio imposto pela incorpora¢do
do autoritarismo escolar, na medida em que, ao desenvolver a capaci-
dade de explicitagdo verbal, estimula o emergir das realidades plurais e
singulares;

5. compreender e resolver as questdes formuladas quando, se discute,
trocam-se opinides e experiéncias, procuram-se informagdes variadas e
se constroem “novos” conhecimentos.
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RESUMO

AULA ﬁ MODULO 3

O ensino de Ciéncias e Saude, como em qualquer outra area do conhecimento,
ndo se reduz ao meramente pedagogico. Torna-se importante recuperar o prazer
de ensinar e aprender por meio de aulas de ciéncias mais vivas e mais préximas as
vivéncias culturais dos estudantes. Para tal, propomos uma metodologia que possa
dar conta de uma educacao para a liberdade e para a autonomia dos sujeitos. No
entanto esta tarefa nao é facil, nem simples, e dentre os elementos complicadores
destacamos: a inexperiéncia para o trabalho compartilhado, a tendéncia acentuada
que temos de nos comportarmos como meros expectadores e aceitarmos quase
sem resisténcia aquilo que nos é imposto. Apostamos na transversalidade dos
conhecimentos e acreditamos que esta sé podera se dar ao entendermos que a
escola bem como o ensino de Ciéncias e Saude se inserem em uma sociedade plural

e globalizada, partindo dai os conteudos a serem abordados por essa escola.

INFORMAGCOES SOBRE A PROXIMA AULA

No palco das aparéncias e das mascaras, em meio aos discursos legitimadores
da dominacdo (pedagogicos, médicos, psicoldgicos, juridicos, religiosos etc.),
professores e alunos disfarcam curiosidades e inquietacdes sobre varias questoes
silenciadas, tais como a sexualidade, a desigualdade entre homens e mulheres, as
racas e etnias folclorizadas e desqualificadas, a ética e a afetividade sem endereco

nos curriculos. Um eterno faz-de-conta sem fim.

Desse modo, a proxima aula tratarad da desqualificacdo das mulheres e o lugar a
elas conferido no espaco publico, conceitos fundamentais para a compreensao
da importancia de considerarmos a transversalidade e as redes de conhecimento

na organizacao do curriculo de Ciéncias.
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Sexualidade e relagoes
de género no ensino
de Ciéncias Naturais

Meta da aula

Apresentar os conceitos de sexualidade,
sexo e género, relacionando-os

a saberes populares,

ciéncia e relacoes de poder.

Gostariamos que vocé, apds a nossa conversa, Conseguisse:

¢ |dentificar a sexualidade, o sexo e as relagdes entre os géneros
como construgdes sociais que se investem de poder em meio a
uma multiplicidade de discursos proferidos.

* Relacionar a questdo do género a desqualificacdo das mulheres
no espaco publico.

¢ Relacionar os elos entre sexualidade/relacdes de poder a
importancia de curriculos que levem a Educacgdo Sexual
as escolas.

Pré-requisitos

Para que vocé encontre mais facilidade na leitura
desta aula, é importante que reveja as concepcdes
de Ciéncia, de redes de saberes, de planejamento,
execucdo e avaliacdo, de curriculos e programas no
ensino das Ciéncias Naturais, contidas nas Aulas de
1a4deAula9, doMédulo 1 de Ciéncias Naturais 1,
bem como nas aulas de Didatica.
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INTRODUCAO
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Na aula anterior, conversamos sobre as possibilidades de construirmos um outro
conceito de ensinar e aprender, tendo por enfoque curricular as preocupacdes
mais agudas da sociedade atual, tais como as nossas diferencas culturais, tempo-
rais, fisicas e mesmo pessoais; as varias formas de violéncia concreta e simbolica
gue afetam nossas vidas cotidianas, ressaltando as agressoes as mulheres, as
criangas, aos mais velhos e as minorias. Enfim se impde, em nosso dmbito de
“poder” e participacdo, subtrair as disciplinas ditas cientificas — Matematica,
Fisica, Quimica, Biologia, Psicologia, Literatura, Histéria, Geografia, entre outras
— sua pretensao de saber Unico e onipotente ao serem representadas pelas
matérias curriculares, e fazé-las mergulhar em novas problematicas concretas,
presentes no mundo que nos rodeia.

Como mudar é dificil, mas ndo impossivel (ou, como diria o poeta portugués,
“navegar é preciso, viver ndo é preciso”), vamos navegando em nosso barco da
vida aceitando o desafio de mergulhar em mares poucos navegados, 0 oceano
das possibilidades das redes de conhecimentos e da transversalidade. Vamos
contemplando o habitual e o cotidiano como deslumbramento, como algo
capaz de produzir em nés e nos outros assombro e, mesmo, estranhamento.
Assim, na aula que se inicia, discutiremos questdes timidamente abordadas
em nossos planejamentos de ensino, ao tratarmos das tematicas polémicas da

educacao sexual escolar e da discriminacdo em relacao a mulher.

O QUE SE FALA SOBRE O SEXO, A SEXUALIDADE E AS
CONDICOES DE GENERO: AS VARIAS FACES DE UM
MESMO TEMA

Nosso propésito consiste em demonstrar a necessidade de desen-
volvermos projetos educacionais que apresentem, como €ixo nortea-
dor, os contetddos vinculados ao cotidiano da maioria da populagio.
Nossa reflexdo inicial estard centrada na temdtica da educacdo sexual.
Como sabemos, sdo freqiientes e polémicas as discussdes em torno da
igualdade de oportunidades entre os géneros; da violéncia fisica e/ou
psicoldgica que sofrem aqueles que fazem opgoes sexuais diferenciadas
da maioria dominante; dos abusos e assédios sexuais que trazem ao
centro dos debates desde a liberdade de vestir aos modos de caminhar
e comportar-se. Assim como as vdrias formas de legitimagio das desi-
gualdades colocadas por informacdes cientificas e politicas publicas,
que tém os corpos das mulheres e das criangas como alvo do exercicio

da dominacio.



Sabemos que o0 MEC, ao introduzir os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) em 2001, coloca a sexualidade como tema transversal.
Entretanto, reconhecemos que até entdo nio conseguimos concretizar
esta proposta, incorporando-a pragmaticamente aos curriculos escolares.
Todavia, cada vez mais, torna-se indispensavel pensa-la como conteido
escolar e discuti-la participativamente em nosso cotidiano, na medida
em que a sexualidade e seus elos se constituem como constructos dos
mais ricos e importantes na formagio da identidade das pessoas, prin-
cipalmente, se compreendidos como fonte de vida, afetividade, emogdes
e sentimentos, para além da genitalidade e analidade.

Diante desses argumentos, trazemos a este curso de Ciéncias Natu-
rais alguns elementos fundamentais para que vocé se familiarize com a
temadtica, entendendo-a ndo como mais uma disciplina isolada, e sim
como um dos eixos no qual os demais contetdos disciplinares se estru-
turam. Considerar, portanto, essa visio mais abrangente do tema torna
possivel refletir sobre problematicas afins, como a luta pela igualdade de
direitos, pelo respeito as diferencas e pela igualdade de oportunidades
na ocupagio do espaco publico.

Comecemos, entao, trazendo a esta aula algumas falas que
carregam em si muito do que se pensa e se fala sobre o sexual. Nio é por
acaso que focalizamos nossas atengdes na desqualificacdo das mulheres,
uma vez que elas, a partir do exercicio de sua sexualidade e de seu sexo,
constituem-se em alvo privilegiado do controle da sociedade exercido

pelos poderes dominantes

SEXUALIDADE: UMA DIMENSAO DO HUMANO

Cabe enfatizar que a sexualidade é uma das dimensoes do ser
humano pois, além da reprodu¢do humana, envolve prazer, emogoes e
sentimentos presentes em nosso corpo, em nossa historia de vida, em
nossos costumes, em nossos afetos, em nossas culturas e saude.

Aprendemos a confundir sexualidade com sexo. Entretanto, se a
primeira se deve uma multiplicidade de concepgdes que variam com a
drea de conhecimento e os sujeitos que a teorizam, ao segundo, apesar
dos vérios sentidos superpostos (sexo é amor, fazer sexo etc.), o conceito
€ designado tanto para representar o conjunto dos 6rgaos reprodutivos
quanto para expressar atividade sexual, fatos que o colocam no dominio

do biologico.

A Educacdo Sexual deve ser
entendida como uma pra-
tica inserida no contexto
do trabalho educativo,
orientado por um projeto
politico-pedagdgico fun-
damentado na transversa-
lidade do conhecimento.
Ou seja, a Educagdo Sexual
ndo deve ser interpretada
nem como uma disciplina
isolada nem apenas como
portadora de orientagdes
de comportamentos ade-
quados ao “bom sexo”.

Ao longo deste mddulo,
varias concepgdes da se-
xualidade serdo trazidas
a vocé, sempre tendo em
mente que a sexualidade
envolve identidade sexual,
op¢do sexual, erotismo,
sensualidade, condicoes de
género, amor e reprodugio
humana. E, portanto,
mais que sexo bioldgico.
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MicHeL FoucauLt

(1926-1984)

Fil6sofo da sociedade e do pensa-
mento contemporaneos, autor de
vdrias obras que criticam o poder
e sua relacdo com o saber. Em
suas pesquisas, nao se interessava
pelas superficies aparentes das
coisas: queria chegar as profun-
dezas delas para de 14 retirar
aquilo que faz com que, sob as
mesmas palavras, se pense, de
fato, em coisas diferentes. Foi
estudioso da sexualidade e das
estratégias e instituicdes de doci-
lizacao dos corpos, entre elas as
prisdes, os quartéis, as escolas e
0s manicomios.
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Ressaltamos que a concep¢ido de sexualidade prevalente nesta
aula toma por base o pensamento de MicHEL FoucauLT que a considera
como entrelagada as relagdes de poder e as instituicdes politicas que
representam o Estado e 0 modo de produgido capitalista, tais como a

escola, a familia, a igreja, entre outras.

ATIVIDADE

1. Misicas e seus compositores: do que
falam e para quem falam

Como referéncia para nossas reflexdes, traremos
trés letras de musicas que, com certeza, vocé
ja ouviu, a0 menos alguma vez, em sua vida.
Procure na internet, com amigos ou com seu
tutor as letras dessas musicas para melhor
entender um pouco das criticas que faremos.
Escolhemos letras de musicas populares por retratarem o cotidiano
do povo sem as amarras das conveniéncias. Alids, as obras de arte
possuem esta caracteristica: narrar o cotidiano como se fosse uma
obra aberta aos varios sentidos, as varias possibilidades de leituras,
ocultando aqui, escancarando ali.

Primeiramente, a musica “Requebre que eu dou um doce”, de
Dorival Caymmi.
Vamos relembrar alguns versos dessa musica!

Requebre que eu dou um doce
Requebre que eu quero vé
Requebre, meu bem, que eu trouxe
Um chinelo pra vocé - ai...




A segunda letra é “Ai, que saudades da Amélia”, de Ataulfo Alves e
Mario Lago.

Observem bem parte da letra e o refrdo dessa musica:
(@)

Ai, meu Deus, que saudade da Amélia

Aquilo sim é que era mulher

As vezes passava fome ao meu lado

E achava bonito nao ter o que comer

()

Amélia ndo tinha a menor vaidade

Amélia é que era mulher de verdade.

A terceira musica, de Renato Ladeira e Cazuza, é “Faz parte do meu show”.

Relembrem alguns de seus versos.

()

Faz parte do meu show, meu amor

Confundo as tuas coxas com as de outras mocas, te mostro toda a dor

Te faco um filho te dou outra vida pra te mostrar quem sou (...)

CEDERJ
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Essas letras de musica parecem inocentes, nao?

Vejamos, entdo, analisando cuidadosamente cada uma delas, os seguin-
tes questionamentos: Do que tratam? Quem fala? Para quem falam?
Por que falam?

Discuta em seu grupo as possiveis respostas as questdes colocadas.
Anote-as e escreva um pequeno texto sobre a tematica colocada.

RESPOSTA COMENTADA

Na primeira musica, alguém pede & moreninha da sanddlia do pompom
grend para requebrar, afirmando que, em troca, lhe dard um doce e,
até mesmo, um chinelo para que ela requebre mais. Como sabemos, a
partir de estudos de nossa histdria cultural, imaginamos tratar-se de uma
roda de samba na qual a moreninha (que certamente é uma negra ou
O PATRIARCALISMO é um siste- mestica) agita seu corpo, com destaque para as partes mais sensuais

ma de poder caracterizado pela ao som da nossa tradicional mdsica, o samba, vibrando ao toque dos
distancia social que separa o
patriarca das condicoes de vida
dos demais membros do grupo que promete bens, exigindo em troca a graca do remelexo do corpo
doméstico; e pela dependéncia
econdmica e social que os
membros possuem em relacio sexual é a heranca cultural. Portanto, a sensualidade da “moreninha’e a

tamborins. Ao redor, certamente, estard uma maioria masculina excitada
feminino cobicado — a mdsica e o som séo o0s incentivos, e o desejo

a autoridade familiar. sexudlidade que ela incorpora trazem ¢ cena o sexo e seus componentes
Para Max Weber, o poder

patriarcal tem por base nor-
mas instituidas na tradicio e masculina, submissdo feminina, relacées desiguais de poder, vdrias for-
na obediéncia ao senhor. O

padrio de dominacio se origi-
na a partir do controle social a partir de referéncias culturais em que predominava a dominacdo exer-

na ordem do poder dominante vigente em nossa sociedade: dominagdo
mas de violéncia. Estes elementos foram se constituindo historicamente

sobre a reproducao. cida pelo PATRIARCALISMO, pelo racismo e o machismo, ndo obstante
a maioria das mulheres das camadas populares serem chefes de suas
familias, desde tempos mais remotos, em nossa terra).

Podemos afirmar que o machismo agrega um complexo de valores e costumes
que reforcam o poder patriarcal e a dominagao masculina. Ressalta-se que,
ndo obstante mudancas tenham ocorrido com os avancos impostos pelas
lutas feministas, alguns indicios mostram que ainda estamos distantes do
esgotamento do machismo nas relagdes de género.
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A segunda letra, composi¢ao de Mario Lago, traz a historia de
submissao explicita da mulher Amélia, aquela companheira fiel de seu
homem que, mesmo sem ter o que comer, desculpa-o pelas aventuras com
outras mulheres fora do lar. Novamente, o machismo e o patriarcalismo
evidenciam a supremacia do homem na relagio masculino-feminino,
sugerida por um instrumento mididtico (a letra de musica) que educa
de forma a inverter reflexdo em entretenimento. Ou seja, a diversdo e
o entretenimento desviam as possibilidades de critica da realidade na
medida em que as pessoas, movidas pela emogio e o deleite, passam a
construir suas opinides e visdes de mundo com base em dados produzi-
dos por uma tnica fonte de pensamento (em nosso caso, o compositor
da letra e da musica).

Como se pode constatar em pesquisas e no proprio cotidiano vivi-
do, atos de autodestruicdo ndo sdo incomuns a vida de muitas mulheres.
Acontecem mesmo em nossa atualidade, ainda que repleta de possibi-
lidades pelos avangos da ciéncia e da tecnologia. Tais processos podem
ser encarados como uma forma de educacdo as condi¢des de género e
adesdo ao siléncio que sao impostos as mulheres ao longo dos séculos.
Trata-se de uma espécie de consentimento da negagio de si que precisa
ser modificado, na medida em que ndo fica muito claro para todos nds
que tais fatos se estabelecem por meio de relagdes entre saber e poder.

A terceira can¢do, bem mais atual, nos fala de um homem que
usa de seu poder de seducdo para dominar e mostrar o quanto de domi-
nacdo pode ser exercido sobre a mulher que a ele se submete por amor.
Fala de seu “Show” na conquista das mulheres, seu prazer em ter dominio
sobre o corpo feminino e sua reprodugio. Enfim, é possivel ver retratado
o abuso sexual que ocorre em proporgdes alarmantes, em todos os niveis
sociais. Abuso, quase sempre, efetivado por homens adultos; nio raro,
com efeitos tragicos para as vitimas, uma vez que estudos vém demons-
trando que vitimas de Assépio SEXUAL permanecem afetadas durante longo
tempo, necessitando mesmo de atendimento médico especializado.

Na letra da musica em questdo, os componentes ja anunciados
— machismo, poder e mando — se acirram. Pode-se até supor estupro, se
pensarmos a palavra (e seu conceito) em sua origem: estupro se origina
do latim /stuparel, significando “estupefato” ou “ficar imével, atonito”.
Em inglés é /rapel, do latim /rapiol/, significando “ser atacado”. Em

francés é viol, do latim /vis/, significando “for¢a”. Etimologicamente, ndo

ASSEDIO SEXUAL é
“Constranger alguém
com o intuito de obter
vantagem ou favore-
cimento sexual, pre-
valecendo-se o agente
da sua condi¢ao de
superior hierdrquico ou
ascendéncia inerentes
ao exercicio de empre-
go, cargo ou fungio”.
(Art. 216-A, Codigo
Penal Brasileiro).
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por acaso, a palavra inglesa /rape/ e a portuguesa /rapto/ tém a mesma
derivagio latina, e isto indica que ndo necessariamente existe luta no
b

ato do estupro (CHARAM, 1997).

UMA CURIOSIDADE

Supde-se que o estupro caracterizava a forma primitiva de um homem ter
uma mulher, e constituia-se simplesmente em rouba-la de sua tribo (rapta-
la), levando-a para sua casa. Ao que tudo indica, este costume é a origem
do habito do noivo carregar a noiva no colo, em nosso tempo, para transpor
a porta da casa. E resquicio de uma expedicdo primitiva de rapto e estupro
da futura esposa.

Como podemos ver, certas cangdes contribuem para a construgdo
de imagens negativas pela interpretagio que fazemos delas, levando-nos
a associar muitas de suas caracteristicas apresentadas as nossas formas
de nos entendermos como pessoas, facilitando adesdes sem lutas contra
os embates dos “mais fortes”. Deste modo, permite-se que as desquali-

ficagOes se tornem mais consistentes no cotidiano vivido.

ATIVIDADE

2. Um dia nacional para a mulher? Por qué? Para qué?

N&o basta ter um dia nacional das mulheres e elas receberem abracos por
isso. E preciso que todos estejam vigilantes para que abusos nio sejam
cometidos. Mas, para isso, é preciso conhecer... é preciso refletir sobre a
realidade presente e tomar decisdes capazes de modificar o cenario em
nossa atualidade.

a) O que vocé sabe sobre os direitos das mulheres em nosso pais?

b) E em nosso Estado e Municipio?

c) Que leis existem protegendo as mulheres dos varios tipos de
violéncia?

d) O que sabe sobre os direitos reprodutivos que podem melhorar a
qualidade de vida das mulheres?




I RESPOSTA COMENTADA

No férum de discussées da disciplina, tente comparar o que pesquisou
com os dados obtidos por seus colegas (de outros municipios e localida-
des diversas). Registre e analise os dados. Se possivel, disponibilize suas
conclusées na Web, plataforma Cederj. Estimule a todos na divulgacdo
do texto escrito coletivamente.

Podemos encontrar formas de abusos sexuais contra as mulheres
retratadas em diversas expressdes artisticas. Em nossa literatura podemos
destacar, como exemplo, trechos de A normalista, romance da escola
realista escrito por Adolfo Caminha e citado por Charam no livro

O estupro e o assédio sexual: como nao ser a proxima vitima.

CEDERJ
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E sem dar tempo a Maria de defender-se, pos-lhe um grande beijo
na face. A normalista sentiu um braseiro no rosto, ao contato com
a barba espinhenta do amanuense, e um bafo insuportavel de dlco-
ol tomou-lhe as narinas. Era a primeira vez, depois que saira da
Imaculada Conceigao, que o padrinho lhe beijava em cheio na face
(...) de repente, tomando-lhe a cabega entre as maos fedorentas a
cigarro, beijou-a perto da orelha (...). Ela apenas pdde dizer: Padri-
nho, agarrando-se a cadeira de mola. Ficou muito séria, a limpar o
rosto com a manga do casaco. Ah!, mas de dentro, nas profunde-
zas de sua alma teve um 6dio imenso aquele homem nojento que
abusava de sua autoridade sobre ela para beija-la. Fosse outro, ela
teria correspondido com uma bofetada na cara. Mas, que fazer?
Era seu padrinho, quase seu pai, devia aturd-lo, tinha obrigaciao
de submeter-se, porque estava em sua casa, comia de seus pirdes e

o papai lhe pedira muito que o respeitasse.

A histéria da Educacdo nos conta que muitas outras imagens de
mulheres podem ser expressivas na desqualificacdo feminina; promoven-
do, em certo sentido, a submissio ao dominio masculino e, até mesmo, a
invisibilidade da mulher no espago publico reivindicado pelos homens.

Caricaturas de revistas, cancdes, depoimentos de antigos alunos,
por exemplo, construiram imagens da professora como carrancuda, sem
atrativos, desgraciosa. Afinal, se o destino de todas as mulheres seria
o casamento e a maternidade, aquelas que ndo conseguiram alcangar
esse objetivo restaria se entregar a tarefas andlogas. Dai a concepgio
do magistério como extensdo da maternidade, do exercicio da doagio
e das atividades exercidas no espaco publico que exigiriam atributos

“femininos”.

ATIVIDADE

3. Pare, pense e reflita no coletivo

Certamente, vocé ja se deparou com situacGes em seu cotidiano
que retratam os contetdos aqui mencionados. E bom falar deles e
se indignar! A indignacao nos torna mais fortes, leva-nos a sair do
imobilismo e planejar acdes de transformacao da realidade.

a) Procure identificar em sua cidade, em seu bairro ou em sua esco-
la, um problema que possa ser analisado a partir das reflexées aqui
colocadas.

b) Escolhido o problema, tente apontar os conhecimentos agora apre-
endidos e necessérios a sua compreensao e realize uma analise critica,
relacionando-o as possibilidades da efetivacdo da Educacao Sexual nas
escolas e nas familias.

Lembre-se e nao deixe de ter em mente os questionamentos:
Do que falam? Quem fala? Para quem falam? Por que falam?



. COMENTARIO

Leve suas reflexdes para o tutor no pélo, discuta com ele e seus colegas,
ampliando as possibilidades de critica e reflexées em um movimento coletivo.
Utilize, se possivel, o forum de discussdo da disciplina que, certamente,
ajudard bastante.

CEDERJ
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Figura 22.1: Mulheres sdo
agredidas no Rio de Janeiro
por usarem saia-calca.

CEDERJ

SEXUALIDADE, MULHER, PODER E CIENCIA

Vocé deve estar, ainda, se perguntando o que tem a sexualidade
com um projeto de planejamento de ensino de Ciéncias Naturais.
A bem da verdade, ndo é o que costuma acontecer: a sexualidade e
as condigOes de género sdo, constantemente, eliminadas das salas de
aula, ndo obstante se entrelacem a todas as experiéncias vividas nos
diversos cotidianos pelas pessoas, sejam elas, jovens, criangas, adoles-
centes, adultos, professores e professoras. Alids — ndo raro —, quando
colocamos a tematica em discussdo no contexto desta disciplina, nos
questionam onde estao os conteudos escolares da Biologia, da Fisica e da
Quimica. Observamos que as pessoas que assim perguntam nao percebem
a peculiaridade da temdtica — a de estar presente nas diferentes dreas
curriculares —, preservando as especificidades das disciplinas tradicionais
a que se alinham e se entrelacam.

Como € possivel, com clareza e objetivos definidos, integrar sem
confundir aquilo que foi diferenciado, por tanto tempo e limitado por
concepgoes de ciéncia e de ensino que alijavam as emogoes de suas pautas
e planejamentos de aula? Serd muito bom continuarmos a exercitar nossas
reflexdes, navegando pelo mesmo mar das impossibilidades conferidas
as mulheres e, dai, poder melhor pensar sobre as varias dimensdes da
dominagio, dentre elas a legitimacdo das diferencas e desigualdades

conferidas pela Ciéncia.




Observando a Figura 22.1 e o que ela representa, o que nos salta
aos olhos? Intolerincia, violéncia e coer¢io! Os comportamentos se
modificaram nos dias atuais: mulheres sao mais livres para se vestir, falar
em publico, ocupar cargos e fungdes. Podem criar os filhos sozinhas e, até,
ter “producdo independente” desde que possam dar conta dela. Mas serd
que os tempos mudaram mesmo? Nenhum residuo do passado a atazanar

nossa liberdade? Neste ponto, mais uma paradinha para reflexoes.

PARE, PENSE E REFLITA

Deu na rddio CBN em 4/3/2005: “Mulher é assassinada pelo
marido, inconformado por nido conseguir té-la de volta. Sua mae,
desconsolada, critica a policia por ndo ter dado ouvidos as sucessivas
reclamacoes de sua filha quanto aos maus tratos sofridos por ela desde
o casamento. Até a Delegacia de Mulheres procurada ndo conseguiu por
termo as violéncias”. Querer ser ver liberta do marido opressor foi sua
pena de morte, viagem que comecou com a declaragdo em seu nascimento
(é uma menina!), como uma decisdo originada pela referéncia que partiu
da observagio de seu corpo.

Essa logica bioldgica que nomeia corpos, masculinos ou femini-
nos, faz desencadear todo um processo de educar que esquece o cultural e
se reduz ao sexo, determinando uma condi¢ao de género capaz de reiterar
todo um processo de masculinizacdo ou feminizagdo ao qual os corpos
se comprometem, como argumenta Judith Butler(1993, apud LOURO
2004). Percebe-se que existe uma tendéncia para a igualdade; entretanto,
diferenciacoes regionais ainda sao acentuadas.

Vocé pode pensar e descrever algumas delas em suas vivéncias
didrias?

Relate-as e faca trocas com seu grupo pela Web e seu tutor.
O debate enriquece o conhecimento apreendido.

Assim, propomos continuar a contar a histéria de como as mulhe-
res foram se construindo como sujeitos sexuais e como foram ocupando
gradativamente os espagos publicos destinados aos homens, ndo obstante

estratégias de controle social deste espaco tenham sido colocadas.
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O INCESTO é uma forma de
abuso sexual muito dificil de
ser reconhecido, pois poucas
vitimas falam disso. Em
geral, quem abusa é o pai ou
um irmao, um tio, um avo.
Quase sempre a vitima ¢ uma
menina, ndo obstante possa
acontecer com 0s meninos.
Existem casos de meninas que
engravidam do proprio pai.

LEvis-STRAUSS
(1986-2005)

Antropologo belga,

nascido em Bruxelas,
Bélgica, dedicou sua vida

a elaboracdo de modelos
baseados na Lingiiistica
Estrutural, na Teoria da
Informagio e na Cibernética
para interpretar as culturas,
(que as considerava sistemas
de comunicacio), dando
contribui¢oes fundamentais
para o progresso da
Antropologia social.

EXOGAMIA é o regime social
em que 0s matrimonios
ocorrem entre grupos
estranhos ou, dentro do
mesmo grupo, entre familias
diferentes (Novo Aurélio:
2002).
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Comecemos a pensar que a sexualidade associa-se, desde a sua
origem, a4 repressao, como confirmam renomados antrop6logos ao
trazerem o interdito do INCESTO como primeira determinacdo presente
nos codigos e simbolos sexuais. Interdito historicamente firmado desde
o momento da passagem do sexo biolégico para o cultural.

A relacdo entre a opressdo feminina e a dominag¢ao masculina tem
se constituido historicamente no foco de discussdes da sexualidade.
Apesar das modificacdes que vem sofrendo ao longo dos sucessivos e
diversos momentos vividos pelas sociedades ocidentais, a questdo da
sexualidade apresenta formas diferenciadas de linguagem e praticas,
embora se saiba que ela tenha seu ponto de convergéncia na passagem
do estado biolégico para o social.

O famoso antropdlogo Levis-STrAuss indica, em suas teorias, que a
proibicdo ao incesto entre sociedades “primitivas” serve de pretexto ao
estabelecimento de aliangas de cooperacio. Estas visavam ao comércio e
a ampliacdo de seus territorios, utilizando-se para tal a troca de mulheres;
fato que, para ele, se constituiria na formacio da primeira institui¢io
social: o parentesco.

Como conseqiiéncia légica da proibi¢ao do incesto, surge a
ExoGamia e a troca de mulheres entre diferentes grupos. Supde-se que,
no momento da formacio da cultura, e sendo as mulheres objeto de
troca, a domina¢io masculina ji se exercia. Elas eram um “bem”
de outro que possui o direito e o poder de trocd-las; portanto, seus
papéis sociais eram assimétricos e suas condigoes de exercicio no espaco

publico, desiguais.

A MULHER E A OCUPACAO DO ESPACO PUBLICO: BREVE
REFLEXAO

Com a ascensio da burguesia e a supremacia do modo de producio
capitalista, a mulher, entendida apenas como reprodutora bioldgica e
das tradi¢oes, adquire novos papéis, passando a ser produtora e repro-
dutora da forga de trabalho. Deste modo, uma nova divisao social do
trabalho rearticula as relagdes entre os géneros: aos homens cabem a
dire¢do das atividades ligadas ao publico, as atividades da producio e
administracio do mercado, do conhecimento e do poder; as mulheres,

restam as atividades privadas no interior da familia.



Assim, a exclusdo das mulheres das atividades do dominio publico
e a construgdo de um ideal associado ao lar delimitam os papéis legitimos
da mulher, longe de qualquer participagdo nos processos decisérios
da esfera publica. No entanto, ao poder se eleva o contra-poder e a
transformacao se torna possivel. Deste modo, com a elevagio do nivel
de consciéncia das massas, com a urbanizacdo crescente como fator
decisivo para mudangas na divisdo social do trabalho, com os avancos
da Ciéncia e das tecnologias da contracepcdo, tem-se possibilitado a
mulher a conquista do espago publico, assim como a ampliacdo dos
seus direitos sociais, podendo-se prever maiores possibilidades a escola
de tratar com qualidade a sexualidade da crianga, do adolescente e do
proprio docente.

Cabe destacar a importincia da Ciéncia (principalmente das
Ciéncias Bioldgicas) na producdo de discursos cientificos associados a
anatomia e a fisiologia do corpo feminino que legitimam a inferioridade
das mulheres em relacdo aos homens. Vale lembrar que a ciéncia, como
produtora de bens, é dependente do capital que a financia.

Todavia, serd que as condicoes agora colocadas conferem, efetiva-
mente, maiores espacos de liberdade e de direitos as mulheres? Ganha-se
mais espagos no publico, mas as condi¢bes econdmicas persistem escra-
vizando-as nas lidas domésticas, com o cuidar dos filhos.

Mas, voltemos ao nosso tema e ao entendimento inicial de
pensi-lo como contetido transversal no ensino das diferentes disciplinas
escolares. Assim, por tudo o que foi exposto, torna-se impossivel deixar
de considerar a sexualidade e as relacoes de género como parte do modo
de producdo capitalista e produtos histéoricos de uma sociedade que se

pauta pelo lucro, pelo consumo e pelo controle social.

CONCLUSAO

O progresso civilizatrio, como pressuposto para seus avangos (as
conquistas e os conquistadores, os dominadores e os dominados), traz
em seu bojo a idéia da sujeicao de uns sobre os outros. Ou melhor, a
trajetoria de exploracio e controle social vai prescrevendo manifestagoes
e comportamentos na vida sexual das criangas, tornando o corpo
biolégico responsavel pelos destinos de um homem e de uma mulher,

em uma inconfundivel tendéncia a heterossexualidade, 3 dominagio
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masculina e ao poder patriarcal. A educagio escolar precisa estar atenta
a estas questdes e eliminar o silenciamento sobre a tematica colocada
nesta aula, privilegiando planejamentos didaticos e atividades ludicas
que possibilitem reflexdes criticas acerca dos momentos experimentados

nos varios cotidianos vividos.

ATIVIDADES FINAIS

Varias reflexdes, certamente, foram feitas por vocés ao longo do texto. Agora, é

hora de sistematizar alguns conceitos:

1. Relacione a coluna A com a coluna B, indicando os conceitos correspondentes

aos nomes atribuidos:

COLUNA A

1. Patriarcalismo

2. Abuso sexual

3. Assédio sexual

4. Machismo

5. Incesto

COLUNA B

( ) constranger alguém com vistas a obter

vantagens sexuais;

( ) abuso sexual entre membros de uma

mesma familia;

( ) complexo de valores que reforca o poder

a dominagdo masculina;

( ) sistema de poder caracterizado pela

obediéncia ao senhor;

( ) casamentos entre familias diferentes.

2. Asexualidade e as relagdes entre os géneros sdo construcdes socioculturais que

possuem uma histéria articulada aos discursos de repressdo sexual. Estabeleca

ligacdes entre esses discursos e a histéria da repressdo sexual no seu cotidiano.

CEDERJ



RESPOSTA COMENTADA

Vocé entendeu que a sexualidade e as questbes relacionadas aos

AULA ﬁ MODULO 3

géneros tém uma histdria que comeca na passagem do bioldgico
ao cultural. A mulher era objeto de troca entre tribos cujos homens,
praticavam o rapto e a viola¢do delas. O senhor, o homem, era o
patriarca nas sociedades ditas patriarcais e o machismo refor¢ava
todas as estratégias de mando e dominagcdo dos homens sobre as
mulheres e as criangas. O discurso repressivo se inicia, portanto, com
o incesto, no sentido de impedir as relacées sexuais interfamiliares.

RESUMO

Varios discursos apontam para a desqualificacdo das mulheres como seres humanos
que deveriam ocupar, em pé de igualdade com os homens, o espaco publico.
Entretanto, os avancos das ciéncias reprodutivas e das tecnologias da contracepc¢ao
—que viriam contribuir para a libertacdo das amarras biolégicas em relacdo ao seu
corpo — pouco modificaram a vida feminina pela conquista da cidadania plena, na
medida em que sua sexualidade e seu corpo continuam a se constituir como alvos
privilegiados do controle social exercido pelos poderes dominantes. Assim, nesta
aula, tivemos a oportunidade de refletir sobre algumas das formas da sexualidade
se mostrar e de como as varias formas de midia e informacdes cientificas podem

legitimar desigualdades de género e desqualificagcoes.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, refletiremos sobre o poder das ciéncias na legitimacao de
"pré-conceitos” sobre a mulher, tracando um breve histérico de como esta
legitimacdo vem se construindo ao longo do desenvolvimento civilizatério.
A partir dai, conheceremos um pouco mais deste mundo das ciéncias bioldgicas,
agora, legitimador das desigualdades raciais, fato capaz de possibilitar a producao

de pessoas sem identidade propria, sem historia e sem futuro.
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A anatomia e a fisiologia
conferem um lugar social ao
humano: a subtracao

da pluralidade

Meta da aula

Apresentar diferentes concepgdes da
Ciéncia, relacionadas ao corpo humano,
e que "“determinam lugares” aos grupos

sociais em desvantagem,
no espaco publico.

Gostariamos que vocé, ap6s a nossa conversa, conseguisse:

* Relacionar as concepgdes cientificas sobre a mulher, basea-
das em modelos ideolégicos.

e |dentificar, na historia das Ciéncias, a presenca constante
de modelos ideoldgicos que representaram o pensamento
cientifico em momentos histéricos determinados.

e Elaborar projeto pedagégico interdisciplinar-transdisciplinar
a partir dos temas transversais sexualidade e pluralidade cul-
tural, enfatizando acdes e conceitos das Ciéncias Naturais.

Pré-requisitos

Para que vocé encontre mais

facilidade nos estudos desta aula, é
importante que reveja os conceitos de
interdisciplinaridade e transversalidade
contidos na Aula 21, além de refazer a
leitura critica dos Parametros Curriculares
Nacionais de Ciéncias Naturais e os
temas transversais, voltando a analisar
o planejamento de acdes e projetos em
Ciéncias Naturais, sob o ponto de vista
de uma educacdo libertadora.
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Esta aula traz, como pano de fundo, a histéria da Ciéncia associada a hipdtese
de que a mulher é um homem invertido, bem como informacdes cientificas
gue desqualificam os corpos humanos de negros e indios, colocando-os a
margem de certas atividades tidas como préprias a “homens mais capacitados”
e, portanto, “mais aptos”, recuperando conceitos relativos a teoria da selecao
natural criada por Darwin.

Veremos, também, o reforco a necessidade de se repensar uma nova
organizacdo dos conteldos escolares, reconhecendo os temas transversais
tdo presentes nos varios cotidianos escolares, como fonte complementar para
a reflexdo de outros caminhos para o ensino das Ciéncias Naturais.

Parece importante trazer a discussdo o corpo anatémico da mulher como
diferente do macho — corpo intimamente controlado e disputado desde os
investimentos politicos de que é objeto obsessivo a partir dos séculos XVIII
e XIX, bem como o que nos dizem informacdes cientificas atuais sobre as
impossibilidades e as possibilidades fisicas de tantos brasileiros discriminados
pela cor da pele, pelos discursos de “primitividade” e folclorizacdo cultural,

pelo “desprestigio da origem”ou pela opcédo sexual feita.

NA HISTORIA DAS CIENCIAS OS LIMITES PARA A
CONCEPCAO DE MULHER E DE HOMEM: A CIENCIA
LEGITIMANDO O PRECONCEITO SOBRE A MULHER

Figura 23.1: Obra de Victor Meirelles, retratando Moema, protagonista da histéria
de Caramuru, a india que nada atras do barco em que viaja o seu amor com a india
Paraguassu.



A reproducdo da pintura de Victor Meirelles mostra a mulher
dominada por sua natureza amorosa e suicida diante do ente amado
que parte para além-mar — destino da sexualidade feminina, lugar que
deve ocupar a mulher. Questdo de substantiva importancia no jogo dos

poderes a que deve se submeter um sexo ao outro.

Reveja a Aula 15 do Médulo 2, da disciplina Pesquisa em Educagdo e
Projeto Politico-Pedagogico 1 - PPP 1, procurando fixar os fundamentos
ali contidos sobre Ciéncia, poder e verdade.

Para melhor compreendermos a importincia do tema, torna-
se imprescindivel partir de uma visio minima da histéria particular
da constitui¢ao da nogio de homem e mulher (diferenca sexual) e da
concep¢ao de mulher produzida especificamente pela Ciéncia, como
fundamento para a exclusdo do feminino e legitima¢iao da dominagdo
masculina.

Aristételes é o primeiro filésofo a responder, sistemdtica e con-
cretamente, sobre o tema da diferenciacio sexual, trazendo argumentos
que incorporam conhecimentos provenientes de outros campos do saber.
Este filosofo grego argumenta que as diferengas entre mulheres e homens
sdo filosoficamente significantes, porém os homens sio naturalmente
superiores as mulheres. Descreve a mulher como um homem incomple-
to, identificada com a passividade e com as propriedades da matéria,
enquanto o macho se identifica com a forma, com a atividade e com os
elementos superiores. Se a forma € ativa e da consisténcia a matéria, a
mulher necessita do homem para ser alguma coisa, inclusive para desen-
volver sua proépria identidade moldada a partir das idéias dos homens.

Considerando a oposi¢do quente e frio, Aristoteles explica cien-
tificamente que a falta de calor na fémea a torna incapaz de fabricar
a semente que daria forma a crianga. Desse modo, descreve a mulher,
também, como infértil, imperfeita e deformada, afastando qualquer

possibilidade de participagao dela na concepcao.
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Aristételes sistematiza com objetividade e, pela primeira vez na
histéria da Ciéncia, que mulheres e homens sdo diferentes, e sustenta a
superioridade dos machos. Essas concepg¢des foram penetrando fundo
na construgao histérica da identidade e natureza do masculino e do
feminino, sendo mantidas no pensamento e idedrio ocidental por mais
de dois séculos.

Como vemos, as concepgdes de mulher e as diferencas entre os
géneros adotadas por Aristoteles ampliam-se para além dos muros da
Grécia, levando seus efeitos desde a filosofia crista dos primeiros padres
até a sua incorporagdo pelos sistemas universitarios (14 pelos idos de
1250), alternando-se tais teorias a outras menos divulgadas, como:

(a) teoria do sexo tnico no qual se entende que macho e fémea
pertencem a um Unico sexo, ou seja, embora diferentes em seus sexos,
essa diferenca ndo é importante, na medida em que a fémea é um macho
invertido;

(b) teoria da bissexualidade, em que macho e fémea sdo diferentes
social e biologicamente;

(c) teoria da complementaridade, em que macho e fémea sio
complementares, ou seja, homem e mulher se completam em idéias, em
conhecimentos e autoridade, questio que vocé poderd perceber no filme

sugerido a seguir:



MOMENTO PIPOCA

Sugestao de filme: Abelardo e Heloisa conta a historia de um professor (padre)
que se apaixona pela sobrinha de um superior religioso. Fatos inusitados
acontecem e eles se separam para mais tarde se encontrarem e, como amigos
e parceiros que compartilham as mesmas idéias, criar irmandades religiosas.
N&o posso contar tudo sendo perde toda a graca. Va até sua locadora e peca
o filme. Vocé néo se arrependera.

Em suma, vale dizer que, no mundo ocidental, coexistiam os
trés modelos de concep¢do quanto ao sexo, mas a consisténcia tedrica
do modelo aristotélico fez predominar a tese do sexo tnico, sendo os
6rgaos femininos comparados anatdmica e fisiologicamente aos seus
correspondentes masculinos. Assim, o Gtero era o escroto feminino; os

ovarios correspondiam aos testiculos; a vulva era um prepucio e a vagina,

um pénis (LAQUER, 2002).

UNDIFFERENTIATED ~,

MEMBIMR BT

i
WAGHA [OwiT 18
v

SRS pucT
MXTOUNY CLAND
s

Figura 23.2: Esta figura reproduz ilustracdes de 1866 e mostra as rela¢des geomé-
tricas entre o pénis e a vagina como inteiramente possiveis. Este modelo é o que
chamamos modelo ideoldgico, pois é resultado das idéias e concepcdes tidas em
épocas em que os instrumentos de observacdo ndo tinham a consisténcia de hoje
para a validacdo dos resultados, como por exemplo o desenvolvimento das imagens
e seus aparelhos de observacdo e analise dos fenémenos anatémicos e fisioldgicos
do corpo humano (radiografias, tomografias computadorizadaas, ultra-sonografias,
ressonancia magnética etc.).
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No século XVIII, o pensamento toma outra dire¢do, apoiado
em conhecimentos validados cientificamente pela Embriologia, por
estudos da fisiologia e da morfologia humanas pautados nos avangos
dos instrumentos e das técnicas de observa¢io (modelos naturais se

sobrepdem aos modelos ideoldgicos).

Volte a Aula 19 do Médulo 2 de Ciéncias Naturais 2 e reveja os 6rgdos
reprodutivos feminino e masculino.

A vpartir da revolugio burguesa, em que vigora o principio da
igualdade para todos, surge o incomodo de ndo mais poder subtrair as
mulheres do exercicio pleno nos espacos publicos e dos direitos univer-
sais. Como solucionar tal impasse? Nada melhor que reivindicar, sob
novos discursos, a natureza biolégica da mulher e do homem e invocar
a politica. Por exemplo, ndo obstante o casamento fosse entendido
como associagio voluntdria entre partes iguais pelo regime nascente, s6
0 homem estava habilitado ao exercicio do poder no seio da familia, pois
a mulher € fragil (leia-se doente) enquanto o homem é forte, vigoroso,
pleno de saide fisica e mental.

O sexo transforma-se em campo de disputa, pois a cultura revo-
luciondria deveria legitimar a cultura politica dos homens e afastar
as mulheres do espaco publico. Tornam-se visiveis as fronteiras entre
homens e mulheres, suas diferencas sexuais sdo evidenciadas, surgem
fronteiras bem delimitadas nas dreas juridicas, politicas e médicas. Refun-
dam-se as familias, a moral e as rela¢des individuais sob a égide das novas
promessas. Paradoxalmente, reacende-se a chama do feminismo com a
constitui¢ao de um auténtico feminismo, também revoluciondrio, todavia
reforca-se o0 antifeminismo e ressurgem misoginos de novo tipo.

Para a nova mulher, novas politicas sdo criadas, engendrando-se
barreiras sexuais correspondentes, sendo o discurso bioldgico o mais per-
tinente por sua possibilidade de desdobramentos e evidéncias cientificas.
Adversérios de um poder civil para as mulheres tomam o discurso antigo
da sua incapacidade fisica e mental para obter o progresso como mote
para afasta-las das atividades civis e politicas. Surgem no século XVIII e
principio do XIX o higienismo e o eugenismo como politicas de controle

social e, principalmente, da reproducdo e do corpo das mulheres.



Sao invocadas as caracteristicas especificamente sexuais e femini-
nas como legitimadoras da sua exclusio: as prendas do lar, as qualidades
exclusivamente maternais, sua graga e dogura, seus cuidados no trato
com os doentes; enfim, sua anatomia. Essas tendéncias sio determinantes
para o lugar que ocupardo na sociedade capitalista que se constroi.

A teoria darwinista da sele¢ao natural oferece melhor material para
imaginar processos de diferenciagao sexual. A partir desta teoria, a fémea
€ vista como passiva, enquanto os machos, mais agressivos e vigorosos em
suas plumagens, mais vistosos e com cantos mais melodiosos, contribuem
para uma imagem inferiorizada de fémea.

De homem invertido, a mulher passa a ser o inverso do homem,
como teoriza Freud em seus trabalhos. Permanece, no entanto, a idéia
naturalizada da “inexisténcia” da mulher. Surge assim, com o capitalismo
que se funda, a diferenciagio entre masculino e feminino, especificada,
agora, a partir de qualidades morais, intelectuais e sociais para homens
e mulheres.

Freud, com sua TEORIA FALOCENTRICA, incorpora as mulheres, em
suas teses, a uma historia neuroldgica do desenvolvimento das partes
genitais, enfatizando uma sexualidade interiorizada, plena em passividade

e privagdo do PHALUS.

Figura 23.3: Sigmund Freud.

TEORIA FALOCENTRICA

O falocentrismo de
Freud apoia-se na
idéia do phalus como
representagdo da
dominac¢ao masculina.

PHALUS

Imagens simbdlicas
produzidas pela
dominagdo masculina.
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ATIVIDADE

1. Observe os esquemas apresentados na Aula 19, sobre os aparelhos
reprodutores masculino e feminino, e o esquema desta aula, representativo
de gravura criada ideologicamente em 1954, sob o modelo da Renascenca
(1866). Trace analogias entre eles, invocando a possibilidade da construcao
da idéia de sexo invertido. Veja que o modelo ideoldgico traz representa-
¢oes independentes das estruturas desses 6rgaos ou do que se conhecia
sobre elas, pois a ideologia e ndo a exatidao da observacao determinava
como eles eram e deveriam ser observados.

RESPOSTA COMENTADA
Segundo os estudos que se baseiam no sistema orgdnico e morfoldgico
€, ainda, se remetem aos modelos ideoldgicos, demonstrando que
0s 6rgdos femininos sdo o inverso dos 6rgdos masculinos, o Utero da
mulher corresponde d préstata; os ovdrios equivalem aos testiculos; a
vulva ao preplcio e a vagina ao pénis.

A historia das ciéncias nio vem indicar apenas que visoes dife-
rentes de mundo produzem fatos diferentes e teorias diversas acerca
dos dados observados, definidos como semelhantes e recriados a luz de
generalizagdes. Vem mostrar, sobretudo, que a virada cientifica e cultu-
ral dos séculos XVIII e XIX confere a sexualidade e a discussio sobre a
diferenca entre os sexos um novo patamar de discussdes, nao obstante
deixe, ainda, de traduzir respostas aos problemas politicos, econdmicos

e morais colocados pelas relacdes entre os géneros.

PARE, PENSE E PESQUISE

Como um professor/professora pode planejar suas aulas para
debater essas questdes que envolvem cidadania e direitos humanos? Pense
coletivamente em atividades possiveis de serem desenvolvidas com seus
alunos. Podemos sugerir algumas atividades interessantes, tais como:

e Entrevistar mulheres de mais idade para que falem de suas

histérias de vida.

¢ Entrevistar mulheres mais jovens, e comparar a historia de vida

de cada uma delas.



¢ Entrevistar homens para conhecer suas concepgdes sobre as

mulheres.
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® Planejar com seus alunos, ou com colegas no pdélo, atividades
para desenvolver em uma escola, levando em conta a proble-
matica da sexualidade e do género.

e Comparar esquemas anatdmicos ideologicos com esquemas

anatdmicos que partem do material observado.

Até aqui, vocé teve muita informacdo, nio é mesmo? Pare um
pouco. Assista ao filme recomendado e volte aos estudos. Nao deixe
de fazer anotagdes descritivas sobre os fatos que mais se destacam na
pelicula, para discutir com o grupo. Observe a forca de Heloisa, como
mulher em sua época, na participacdo das decisoes de Abelardo, fato que
reflete avancos para seu tempo, na medida em que ambos consideram as
possibilidades de igualdade social no trabalho a dois. Ou seja, nem um
nem outro pensa poder ter mais direitos que o outro. E a idéia do sexo

complementar que colocamos anteriormente.

ATIVIDADE

2. Como vimos, a idéia da mulher como homem invertido vem de longe
na histéria das Ciéncias, legitimando a desqualificacdo das mulheres até
os dias de hoje.

Temos, portanto, na histéria das Ciéncias, trés concep¢des de mulher e
trés conceitos de diferencas entre os géneros. Escreva um pequeno texto
explicativo dessas diferentes verses de entendimento das diferenciacées
entre 0s Sexos.

RESPOSTA COMENTADA
A versdo da diferenciacdo sexual que considera a fémea como um
macho invertido, entendendo que a diferenca existe mas ndo é repre-
sentativa para concretizar a idéia de oposi¢do entre os sexos, denoming-
se teoria do sexo Unico. Bissexualidade é a versGo menos difundida e
afirma serem os sexos diferentes, ndo obstante ser o macho superior.
A versdo menos conhecida e apreciada no filme Abelardo e Heloisa é
denominada teoria da complementaridade sexual.
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NA HISTORIA DAS CIENCIAS, A LEGITIMACAO DAS
DISCRIMINACOES PELA DIFERENCA SOCIAL E CULTURAL

Figura 23.4: Daiane dos Santos.

Certamente, décadas atrds, ndo se pensaria em ter uma negra
brasileira atuando com tal brilho em uma Olimpiada fora dos esportes
“d inados” icios as f biolégicas d

eterminados” como propicios as formas anatomobioldgicas dos negros,
alguns tipos de atletismo, como corrida de longa distincia, saltos com
vara, entre outros.

Da mesma forma, ouvi certo dia de um indio guarani, que cursava
Direito em uma universidade publica, a seguinte frase: “Confundem-me
com japonés, por isso nio sofro o pesadelo de antes, de conhecerem meu

M . »
potencial intelectual, acharem que sou burro.

Uma pergunta fica no ar: De onde partiram as crengas das impossi-
bilidades e incapacidades fisicas e biolégicas para a realiza¢do das varias
atividades humanas por alguns grupos sociais, justamente aqueles que
foram por muito tempo designados como nativos ou que desempenharam

fungdes escravas nas sociedades ocidentais colonizadas?



MONSTROS DE SETE CABECAS E PES VOLTADOS PARA TRAS

Ilustragdes da época das colonizag¢bes européias pelo mundo
mostravam os nativos como monstros, como homens deformados nio
s6 pelas caracteristicas fisicas como pela nudez, lugar em que se eviden-
ciavam as semelhangas, embora adornos e a presenga de 6rgaos humanos
nas maos indicassem o grau de canibalismo que possuiam. Assim, a
diferenca entre o colonizador e o colonizado, civilizado, virtuoso e crente
em Deus se fazia presente acentuando-se com a criagdo do conceito de
raca pelas Ciéncias Naturais, conceito abstrato, utilizado, ainda nos dias
atuais, para classificar as diferengas humanas.

Veja, no inicio da aula, na figura que reproduz o quadro de Victor
Meirelles, uma outra diferenciacio ja apontada: a desqualificacdo do
género em que também a nudez (moralizante), associada ao amor total e a
morte, é marca da “ciéncia da raga” que se constitui no século XVIII.

Por exemplo, Lineu, “pai da TAxioNnomIA” e autor do Systema
Naturae (1758), utiliza o conceito de raga para dividir a humanidade
em duas racas: o Homo sapiens e o Homo monstrous (mistura de homens
e macacos), embora a mesma época criticos das classificacdes e discrimi-
nacoes das Ciéncias, como Von Herder (1791), afirmassem a inexisténcia
de ragas, assumindo que todos os viventes humanos pertencem a raga

humana, sendo ela uma tnica.

TaxioNnoMIA

Ciéncia da classificacdo
em qualquer drea do
conhecimento.
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Reconhecemos que, ndo obstante nossa sociedade se afirme nio-
racista e o conceito de raga tenha sido demolido desde meados do século
XX, a ciéncia da raca persiste por aqui a construir seus adeptos, com
a contribui¢do até mesmo de algumas politicas de marginaliza¢do de
grupos sociais.

Cabe ressaltar que, em nossa vida de estudante mais critico, foi
possivel observar que o conceito de raca como explica¢do para eventos
de discriminagdo sempre esteve presente de forma velada nos curriculos,
fazendo parte do curriculo oculto, pois deixava de estabelecer ligagio
entre as informacdes cientificas e o papel das Ciéncias Bioldgicas para as
diferenciacoes dos grupos sociais humanos, fato ainda muito freqiiente
nos curriculos escolares e que permite aos jovens imaginarem que a
“raca” se constitui como uma divisao natural da humanidade.

Um aspecto da distin¢do bioldgica e social se aprofunda quando
se associa género e raga. Ou seja, AristOteles desqualificava o feminino,
a partir da relacdo atributos considerados proprios das fémeas (infantil,
submissa, tutelada), sendo a mesma relacdo utilizada para desqualificar
os primeiros habitantes do Brasil, considerados “primitivos e mons-
truosos”. Atualmente, associam-se atributos raciais as suas mediagoes
anatomofisioldgicas, como por exemplo: negros correm bem por terem
musculos apropriados a corrida nas selvas; o peso do cérebro de indios e
negros é sempre considerado fora dos padrdes de inteligéncia; 0 mesmo
ocorre para a quantificacio do numero de neurdnios, fatos que reforcam
como a Ciéncia e os cientistas dispdem uma relacao direta entre género
e desenvolvimento das racas (racas inferiores = atributos femininos),
bem servindo aos interesses de dominacdo e controle social das massas
populares. Exemplo mais desastroso ocorre na Alemanha, com o nazi-
nacionalismo de Hitler e seus seguidores na busca pela pureza da raca.

Muitos criticos dessas teorias cientificas, utilizadas para a manu-
tenc¢ao da primazia dos povos das nag¢des em que circulam a economia e
o ideolodgico, alertam para a continuidade de nogdes ultrapassadas como
a de craniometria (medi¢oes do cérebro humano relacionadas a conceitos
de raga), bem como para as teses que embasaram os testes de QI em
épocas recentes de nossa histéria como capazes de indicar diferenciagdes

entre estudantes afro-descendentes ou amerindios e brancos.



Afirmar que um negro ou uma negra como Daiane nio tem as
mesmas condi¢Oes fisico-anatdmicas para desenvolver ginastica olimpica
por “deficiéncias genéticas de origem racial” que outra pessoa, de “raga”
diferente da dela, parece-nos, hoje, uma interpretagio deturpada da Cién-
cia, focalizando teses e teorias incompletas ou descontextualizadas.

Nesse sentido, lembro o que me disse um motorista de taxi, dias
atrds: “Moca, texto sem contexto € pretexto.” Concordando com ele,
acredito que o pré-texto seja exatamente aquele que tenta por todos os
mecanismos manter o sistema de dominacio intacto, antes os deuses, hoje

a Ciéncia, para legitimar a superioridade natural de uns sobre outros.

ATIVIDADE

3. Reiterando que nosso objetivo ndo é desqualificar os esforcos dos cientis-
tas na producao da Ciéncia e sim indicar a necessidade de o ensino de Cién-
cias possibilitar a compreensao, pelos alunos, de que o contexto econémico
e ideoldgico deixa marcas significativas nos empreendimentos cientificos,
propomos a vocé que elabore um projeto pedagoégico interdisciplinar/
transdisciplinar levando em conta as questdes raciais (pluralidade cultural).
Enfatize conhecimentos no campo da anatomia e fisiologia de ossos e
musculos, além das possibilidades fisicas dos ossos formarem alavancas
para seu funcionamento, nunca esquecendo que o professor precisa levar
aos seus objetivos de ensino os contetidos escolares.

Procure pesquisar esses conceitos na biblioteca de seu municipio ou
bairro, em livros de Biologia e de Fisica. Ndo se esqueca de contextualizar
os conhecimentos a serem apreendidos (levantados pelos alunos em
suas pesquisas). Reveja os passos da metodologia empregada na Aula
21 deste maddulo.

RESPOSTA COMENTADA
Vocé deve ter entendido que ensinar Ciéncias Naturais requer uma
grande responsabilidade social, pois além de precisar contextualizar
sempre os contetidos escolares a serem apreendidos pelos estudantes,
torna-se necessdrio evidenciar os componentes ideoldgicos que os
grupos dominantes tentam transferir & sociedade por meio de infor-
macades cientificas incompletas e, muitas vezes, deturpadas, de modo
a atingir seus objetivos no controle social das populacées. Deste modo,
a énfase na pluralidade cultural e na questdo do resgate histdrico de
uma ciéncia da raca faz com que estejamos sempre alertas em nosso
fazer pedagdgico.
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Independentemente de como vocé construird este simulado de
projeto, ndo esqueca que perguntas iniciais sio importantissimas para
que se possa formular hip6teses de investigacdo. Ndo esquega, também,
que os objetivos devem ser formulados com as palavras-chave da hip6tese
que tenta resolver o problema central. Bom, dito isso, bom trabalho.
Se tiver davidas, releia a Aula 6 do Mddulo 1 de Ciéncias Naturais 2,
articulando com as propostas de metodologia da Aula 21. Se ainda tiver

duavidas, procure seu tutor no pélo.

A EDUCACAO EM CIENCIAS NATURAIS E OS CONCEITOS DE
RACA E GENERO

Uma rdpida e breve incursdo pela histéria da vida estudantil de
alunos do curso de formagio de professores de Ciéncias (licenciatura
em Biologia) indicou-me que pouca coisa se modificou do tempo em
que freqlientava esse curso para tornar-me também professora desta
disciplina. Questdes bioldgicas legitimadoras de uma ciéncia da racga
permaneceram intactas ap0s anos que me separam da existéncia escolar
de meus alunos. Assim, ouvi dizer: “E claro que a genética nos mostra
nitidas diferenciagdes de ragas. Ou, hd pouco, descobertas cientificas
nos mostraram que os homens possuem niimero maior de neurénios em
seus cérebros, logo, existem possibilidades de serem mais inteligentes
que as mulheres. Ou, ainda, meu professor de Biologia afirmava que
casamentos inter-raciais podem trazer problemas aos filhos desses casais,

alguns podem nascer com deformidades.” Um outro aluno se colocava



dizendo que ndo tinha seguranga quanto ao que se discutia, mas que
existiam diferencas marcantes entre as ragas, na medida em que era
possivel visualizar essas caracteristicas raciais.

Como podemos depreender desta dltima fala, as diferencas fisicas
visiveis implicaram diferenciacdes empiricas que fortalecem, no senso
comum, o conceito de ragas e, com ele, a idéia de que existem diferentes
espécies de humanos: os negros, os indios, os amarelos e os brancos,
questdo que ndo se sustenta pelos avangos impressos pela Bioquimica
e pela Genética nos dias atuais, indicativos da negacdo do conceito de
raga e da evidéncia de uma origem comum presente na diversidade
cultural. Ndo obstante, devemos estar sempre atentos para o poder de
deturpacdo das informagdes cientificas quando elas nio correspondem
aos interesses dominantes.

Nesse ponto, resgato a fala do indio guarani, nesta aula. Veja que
ela traz um outro componente, que é a questdo da identidade em que
a concepgdo de raca se associa as nogdes de nagdo, cultura e tradi¢io
sem desprender-se de sua pertenca ao sistema ideoldgico e econoémico,
na medida em que aparentar-se aos japoneses confere ao indio citado
um lugar no padrdo da dominancia econémica e cognitiva, necessaria a
sua introdu¢do no mundo dos “privilegiados”.

Nesse sentido, deve-se assumir a responsabilidade de que ensinar
Ciéncias é mais do que ensinar os contetidos escolares estabelecidos pelos
interesses dominantes. E, também, indicar qual o lugar que as Ciéncias
Naturais ocupam no atual sistema ideoldgico e econémico-cultural, pois
este ensino tem servido ao mascaramento das prioridades politicas e

econdmicas da propria Ciéncia.
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ATIVIDADE

4. Como vimos, a organizacdo das relacdes sociais que envolvem género
e raca precisam ser trazidas ao ensino das Ciéncias da Natureza. Os alu-
nos vivem em meio a designacdes raciais cada vez mais intensas, face ao
desemprego crescente e a dificuldade de integracdo de toda ordem. E certo
que muitos de nods vivemos sendo apresentados a versées cientificas do
mais alto poder discriminatério, apresentadas por falécias cientificas, tais
como a craniometria, os testes de Ql, as teorias da populacao de Malthus,
as teses do Higienismo e do Eugenismo, estas ultimas descritas para vocé
no livro de Ciéncias Naturais 1.

Assim pensando, gostariamos que vocé listasse algumas atividades em
que os alunos pudessem compartilhar essa historia das controvérsias que
cercam as Ciéncias Naturais, a raca e o poder, de modo a revelar-lhes a
fragilidade da comunicacéo cientifica e seu emprego no atendimento de
interesses dominantes, bem como a responsabilidade que passamos a ter
como estudantes e professores de Ciéncias.

RESPOSTA COMENTADA
No ensino das Ciéncias Naturais, como em outras dreas do conhecimen-
to, poderemos compartilhar estes saberes com os estudantes visitando
bibliotecas, onde antigos livros diddticos de Biologia ou Ciéncias Sociais
podem revelar mudangas em relacdo ao conceito de raga relacionado
a Biologia; investigando na midia popular as continuas controvérsias
entre Ciéncia e raca,; pesquisando junto aos especialistas, em testes,
os problemas relativos aos testes de Ql e sua relagdo com o género e
a raga, possibilitando aos estudantes a reconstituicdo da desagraddvel
histéria da Ciéncia da raca.



MOMENTO PIPOCA

Assistam ao filme Os meninos do Brasil, em que criancas sdo geneticamente
criadas e nascidas em lares comuns para formarem uma nacao de individuos
de raca pura ariana. E um filme constrangedor, marcado pelas teses eugénicas
da pureza das racas e indiferenca e eliminacao das diversidades culturais e
raciais. Assistam ao filme e discutam com seus colegas via web, tendo seus
tutores como mediadores na discussao.

CONCLUSAO

Acreditamos na importancia da produgio cientifica no campo
das Ciéncias da Natureza e no processo ensino-aprendizagem desses
conhecimentos produzidos, para a organizagio de relagdes sociais que
levem em conta o pertencimento de todos na sociedade que ajudamos
a construir, sem distingdes de género, raca e op¢ao sexual. Assumimos,
também, que tais conhecimentos devem fazer parte do curriculo de Educa-
¢do em Ciéncias, bem como dos curriculos de formagio dos professores.
E necessario ter sempre em mente a pergunta geradora de atitudes em
prol de uma escola e uma educagio cidadas, ensinando Ciéncias Naturais:
Como planejar e ensinar Ciéncias desmascarando prioridades politicas
e econOmicas que causam a sujeicdo das pessoas a Natureza (fatores

biologicos, geograficos e politicos)?
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ATIVIDADE FINAL

Realizamos uma viagem por caminhos pouco conhecidos na histéria da nossa
educacdo, tentando desvelar estratégias de desqualificacdo das mulheres e dos
grupos étnicos e raciais em desvantagens sociais, relacionando poder, sexualidade e
Ciéncia. Tais questdes sdo construgdes sociais que possuem uma histéria, por vezes,
desastrosa e humilhante para os seres humanos. Com o que foi estudado, certamente
vocé ficard mais atenta/atento as questdes aqui reveladas e percebera o quanto é
influenciado/influenciada por esses processos de dominacdo. Assim, formule algumas
questdes pertinentes a mudanca esperada e discuta-as coletivamente, utilizando a

web e as possibilidades de formacao de grupos de discussao.

RESPOSTA COMENTADA
Trazendo a temditica para a sala de aula, facilmente serd percebida a
importdncia de sua discussdo como eixo transversal de aprendizagem
€, nesse caso, a necessidade da elaboracdo conjunta de idéias para
um planejamento adequado. Se vocé teve alguma dificuldade, releia
esta aula e as duas anteriores, consulte seu tutor e ndo deixe acumular
duvidas nem as tarefas sugeridas.
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Os colonizadores viam e entendiam os nativos dos territérios “descobertos” como
monstros ou homens deformados a semelhanca como compreendiam as mulheres,
infantis, incapazes e que, por isso, precisavam ser tuteladas. Assim, diferenciavam-
se estes dos europeus vencedores. Nascia uma Ciéncia da raga e das discrimina-
¢Oes protegida pela legitimacdo das varias ciéncias, capitaneadas pela Biologia e
suas diversas traducdes. Varios discursos cientificos, até os dias atuais, oferecem
possibilidades de constru¢cdo de conhecimentos equivocados que passam a servir
de suporte as discriminacdes e preconceitos, causadores de sofrimento aqueles
grupos sociais que nao se “assemelham a forma dominante de viver ou mesmo
parecer fisicamente. A educacéo escolar e os curriculos ausentam-se no trato des-
sas questdes, evidenciando seu papel de reprodutor das desigualdades. Assim,
esta aula vem comprometer vocé a mudar o rumo de nossa educacao cientifica,
contribuindo com alguns conceitos que poderao ajuda-lo na superac¢do desse jogo
de conveniéncias que coloca a sexualidade, o género, a raca e a ciéncia na sala de

visitas entre a familia e o Estado.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, conheceremos o mundo da genética humana, do Genoma e sua
importancia para a vida e a satde humanas: o multiplo, o hibrido e a pluralidade

da vida como base dos avancos da ciéncia e da tecnologia.
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Genética e genoma
humanos: o multiplo, o
hibrido e o “inventado”

Meta da aula

Apresentar o mundo da genética humana,
do genoma e sua importancia para a vida
e a saude humanas: o maltiplo, o hibrido
e a pluralidade da vida como base dos
avancos da Ciéncia e da tecnologia.

Gostariamos que vocé, apds a nossa conversa,
conseguisse:

* Relacionar as concepgoes cientificas sobre a gené-
tica humana e os avancos em relacdo ao Projeto
Genoma, como modelos cientificos apoiados por
instrumentos de observacdo e conhecimentos
mais complexos e interdisciplinares recentes.

e |dentificar a estrutura da cadeia de DNA e sua
funcdo para os avancos da genética e a criacdo
do Projeto Genoma Humano.

® Reconhecer os avangos sobre a genética humana.

¢ |dentificar atividades pedagégicas para os anos
iniciais em que se incluam nogdes basicas de
genética humana, partindo de fatos do cotidiano.

Pré-requisitos

Para que vocé encontre mais facilidade, nesta
aula, é importante que vocé reveja conhecimen-
tos relacionados a estrutura e funcdo das orga-
nelas celulares em livros de Biologia, do Ensino
Médio, e sobre células reprodutivas nas Aulas 15
e 21 de Ciéncias Naturais na Educacdo 2.
Procure os livros de Ensino Médio e, até mesmo,
em livros de Biologia do Ensino Superior na
biblioteca de seu municipio e bibliotecas
escolares, ai perto de sua casa.
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Esta aula quer trazer a sua memaoria um pouco dos conhecimentos aprendidos
por vocé em sua trajetéria no Ensino Médio, resgatando contetdos, certamente
esquecidos, mas que sdo de suma importancia para entender um pouco do
muito que se passa no universo da Ciéncia em seus avancos. Esses contelidos
necessitam “adentrar o cotidiano da escola”, como saberes fundamentais ao
entendimento da vida humana, como um mundo de construcdes e reconstru-
¢oes biofisico-quimicas, em que milhdes de células nascem e morrem diaria-
mente, promovendo a constante renovacdo de Nosso corpo.

Hoje, os cientistas ja ndo mais subestimam os processos de alternancia entre
vida e morte que ocorrem constantemente nos organismos vivos. Alem disso,
identificam que células de seres complexos sao capazes de manter seu cresci-
mento ou ndo, destruindo-se, caso, por exemplo, Nndo consigam reparar seu
DNA. Essas células recebem estimulos que as avisam se devem ou ndo continuar
vivas por meio de um processo pré-programado a partir de sua reproducao.
Como vocé vé, esta aula trarad até vocé instigantes conhecimentos sobre a
grande potencialidade do “invisivel” sobre a vida humana, e como nos torna-
mos seres complexos, hibridos, multiplos, plurais e singulares como produto
das varias instrucoes diferenciadas promovidas por um pegueno numero de
genes codificadores de proteinas que dao origem a outras proteinas cada
vez maiores.

Esta aula, também ira reforcar a importancia do capital para o desenvolvimento
da Ciéncia e como esta pode ficar refém de alguns interesses que visam mais
ao poderio financeiro que a vida em si.

Assim, apostamos que vocé se aplicara nesses estudos, como até agora tem
feito, procurando compreender os fatos cientificos em seu desenvolvimento,
sem deixar de realizar a critica necesséria a partir da idéia de que a Ciéncia
depende de investimentos financeiros para seu crescimento. e entender as

questdes a serem discutidas em aulas.

O TETO DE VIDRO DAS CIENCIAS DA NATUREZA: EMPRESA,
PODER PUBLICO E DINHEIRO

Nio se pode falar da inteira isengio e neutralidade das conquistas
cientificas, quando se sabe que toda e qualquer pesquisa necessita de
dinheiro para seu desenvolvimento, e nio é pouco. Partindo do artigo
cientifico de W. French Anderson, em uma das maiores revistas de divul-

gagao cientifica, Science (2000), cito como exemplo o Projeto Genoma,



empreendimento internacional, iniciado em 1990 e projetado para durar

quinze anos, tendo por objetivos:

¢ identificar e mapear cerca de 80 mil genes das células do corpo humano
(calculava-se a época este nimero);

¢ determinar o seqiienciamento do DNA;

¢ armazenar informacoes em bancos de dados e desenvolver instrumentos

para suas andlises, possibilitando emprego em novas pesquisas.

O objetivo principal do Projeto Genoma Humano era construir
diagramas descritivos de cada cromossomo humano. Para isso, é necessa-
rio fragmenta-lo em suas estruturas menores e ordenar esses fragmentos
de forma a se repetirem em suas posi¢des nos cromossomos. E o que
denominam mapeamento. Depois de mapeadas estas estruturas menores
(mapa genético), o passo seguinte é elaborar seu seqiienciamento, cujo
objetivo é descobrir todos os genes na sequiéncia de DNA e, assim, encon-

trar recursos para os avancos da Biologia e da Medicina neste campo.

Figura 24.1: Mapa genémico.

Um mapa gendémico descreve a ordem dos genes ou de marcadores
além do espacamento entre eles, nos cromossomos. Existem mapas que
indicam as posicoes relativas dos genes de acordo com os padrées de
hereditariedade; outros sdo mapas fisicos que descrevem as caracteristi-
cas quimicas da molécula de DNA. Existem mapas que associam genes a
cromossomos especificos.

O projeto Genoma iniciou como uma iniciativa do setor publico
(Institutos Nacionais de Satide dos EUA). Numerosas universidades,
centros de pesquisa e laboratérios participavam do projeto com recursos
desse instituto e do Departamento de Energia americano. Esse projeto

foi ampliado a outros paises, além de empresas privadas.
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Hoje, além dos EUA, paises como a Alemanha, Australia, Brasil,
Canad4, China, Coréia, Dinamarca, Franca, Holanda, Israel, Itdlia, Japao,
Reino Unido, Russia, Suécia, e outros paises que compdem a Unido Euro-
péia, estdo engajados no Projeto Genoma, desenvolvendo pesquisas.

O Projeto Genoma Humano desenvolvido e financiado pelos se-
tores publicos tem obtido resultados de alta qualidade e precisao, regis-
trando detalhes das células humanas. A iniciativa privada, no entanto, ao
visar ao lucro, fez op¢ao por métodos mais objetivos e de rdpido retorno,
orientando suas pesquisas para genes especificos de diversos individuos,
aqueles genes defeituosos, responsdveis por doengas graves que atingem
grande parte da populagdo. Entretanto, tal abordagem torna a pesquisa
menos precisa pois um gene isolado ndo pode indicar suas interligagoes
completas e complexas, limitando o seqiienciamento geral dos DNA
aqueles DNA mais interessantes, pelo lucro que podem oferecer.

Em suma, as informacdes detalhadas sobre o DNA e 0 mapeamen-
to genético dos organismos devem revolucionar tudo que se descobriu
até aqui sobre possibilidades de cura de doengas. Na Medicina, por
exemplo, as pesquisas acerca de doengas como o cincer propiciardo
modificagdes nas praticas médicas, invertendo a logica atualmente usual

do tratamento pela prevengio.

Doencas genéticas e suas possibilidades de cura

Em 1990, pela primeira vez, a terapia genética foi utilizada para
curar uma crianga portadora de doenga do sistema imunolégico. Os pro-
gressos neste campo tém sido enormes, tendo a iniciativa privada tomado
a dianteira com as industrias farmacéuticas, disputando o mercado dos re-
médios e registrando suas patentes rapidamente, em competigdo frenética.
A seguir, algumas doencas primeiramente patenteadas a partir dos avangos

dos estudos do genoma humano e presentes no texto de Anderson:

® Mal de Alzheimer — patente 5.508.167, da Duke University, cedida a
Gloxo Farmacéutica.

¢ Hipertensdo — patente 5.589.584, Utah University, cedida a Myriad
Genetic.

e Artrite reumadtica — patente 5.556.767, Human Genome Science.

® Obesidade — patente 5.646.040, Millenium Pharmaceuticals, cedida
a Hoffman-La Roche.



Como vocé pode ver, estudos recentes trazem em si muitas pro-

messas de vida e saide, mas nio podemos esquecer que passos iniciais,

por vezes, foram frustrantes até o alcance do sucesso. Novas tecnologias

algumas vezes trazem falhas e decepcoes, geralmente, provenientes da

pressa com que sdo colocadas no mercado sem os cuidados devidos.

ATIVIDADE

1. Reconhecer os avancos sobre a genética humana

Procure na internet (realize a busca em seu polo), em jornais e revistas na
secdo de noticias cientificas, novidades recentes sobre a relacdo genoma
e a terapia de cura de doencas, de modo a arquivar estas novidades e
construir um acervo delas.

RESPOSTA COMENTADA
Vocé pode criar uma hemeroteca, partindo do modelo abaixo e que
serve para guardar cada uma das noticias encontradas.

Assunto N°
Titulo do artigo E um nUmero para arquivamento

Instituicao
Nome da Escola

Fonte Local Data Coluna

Jornal ou revista

Cidade e Estado
do veiculo de
comunicagdo

Da publicacdo

As paginas de revistas
e jornais sao dispostas
em colunas verticais.
Ver quantas colunas o
artigo ocupa

Caderno
Observar no sumario

Secao
Traz na parte supe-
rior da folha

Pagina

Observar no alto da pagina

Texto

Breve sintese do artigo

Cola-se a pagina da revista ou jornal no espaco abaixo, dobrado de forma facil de ser reaberto

Por maior que seja o texto da noticia deve estar todo contido nesta pagina
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EMBRIOGENESE

Parte da Embriologia
(Ciéncia que estuda os
embrides) que trata da
producio e desenvolvi-
mento do embrido.

GENE

E um composto qui-
mico, constituido por
moléculas de DNA.
Sdo responsaveis pelas
instrucoes necessarias
para a criagdo e manu-
ten¢do de um organis-
mo Vivo.
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A hemeroteca é o conjunto destas folhas, arquivadas de acordo com
0s assuntos em pastas, nomeadas por assuntos mais gerais. A importancia
educativo-pedagdgica deste instrumento pode ser resumida assim: (a) educa
para as diferentes leituras; (b) atualiza conhecimentos; (c) possibilita a

critica a partir de leituras diferentes; (d) estimula o habito de ler.

EM QUE CONSISTE O GENOMA HUMANO

O genoma humano é formado por moléculas de DNA organizadas
linearmente em 23 pares de cromossomos. Pelas estimativas atuais, o
genoma humano contém 50.000 a 10.000 genes que codificam um nu-
mero igual de proteinas e controlam todos os aspectos dos processos da
EMBRIOGENESE, do desenvolvimento, do crescimento, da reproducdo e do
metabolismo humanos. S3o estes fendmenos que fazem do ser humano
um organismo de atividades, fun¢des e produtividade.

O conhecimento dos GENES e sua organiza¢do no genoma tém um
impacto enorme na compreensio dos processos anatomofisiolégicos do
organismo humano, no entendimento dos processos que envolvem a
saude e a doenga e, por conseguinte, na pratica da Medicina em geral.

Cabe-nos ressaltar que, apenas em 1953, James Watson e Francis
Crick descobriram a estrutura molecular do DNA (molécula denominada
acido desoxirribonucléico, que estudaremos adiante). Estas moléculas
constituem os genes que se encaixam em estruturas celulares localizadas

no interior do ndcleo da célula, denominadas cromossomos.

Cromossomos sdo estruturas celulares que se encontram no interior do
nucleo de todas as células vivas. Cada cromossomo possui centenas ou
milhares de genes.

Membrana
plasmatica

Citoplasma

Complexo Mitocondria

de Golgi
Cromossoma
Microtubulos
] Nucleoplasma
Reticulo
endoplasmatico
p Membrana nuclear
rugoso

Vesiculas Nucléolo

Ribossomas

Figura 24.2: Membrana.



0OS CROMOSSOMOS. O QUE SAO?

O estudo dos cromossomos, sua estrutura e sua heranga denomina-se
citogenética. A ciéncia da citogenética humana moderna data de 1956,
quando Tjio e Levan criaram técnicas eficazes para andlise dos cromosso-
mos e estabeleceram que o niimero normal de cromossomos para os seres
humanos é de 46, recebendo as células sexuais humanas apenas a metade
deste nimero, isto é, 23 cromossomos, durante a divisao da célula sexual.

Alteragdes no nimero ou na estrutura dos cromossomos podem
causar desordens genéticas aos seres vivos. Um exemplo de problema
para os seres humanos decorrentes de alteracbes cromossomiais é a
Sindrome de Down que afeta uma em 700 criancas nos EUA, sendo
usualmente associada a um extra-cromossomo 21, o que faz subir para
47 o numero de cromossomos da célula humana. (Nao conhecemos

estatisticas nacionais sobre o tema.)

Mutag¢ao Génica pode ser definida como qualquer alteracdo permanente
do DNA. Pode ocorrer em qualquer célula, tanto em células da linha-
gem germinativa como em células somaticas. As muta¢des envolvem
Mutac¢des CromossOmicas (quebra ou rearranjo dos cromossomos) e
Mutagbes Génicas.

Uma sugestao para fazer com seus alunos

Um bom exemplo de atividade adequada ao ensino de Ciéncias
Naturais sobre a célula humana pode ser realizado com massinha colorida
em que cada cor representaria uma organela celular. Vocé deve realizar
esta atividade, observando atentamente e, reproduzindo em alto relevo
a Figura 24.2 sobre uma placa de isopor ou madeira ou, mesmo, outro
material disponivel. Coloque nimeros sobre as organelas para melhor

identifica-las, colocando uma legenda ao lado.

O SEGREDO DA VIDA NAS MOLECULAS
MESTRAS - O DNA E O RNA

As maiores e mais impressionantes moléculas encontradas nos se-
res vivos atuais sdo os acidos nucléicos, que foram descobertos, em finais
do século XIX, pelo bioquimico sui¢o Friedrich Miescher, pesquisando
o nucleo de células de pus e de espermatozdides onde encontrou acidos

associados a proteinas, logo denominados por ele, acidos nucléicos.
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Os acidos nucléicos, embora estejam situados entre as maiores moléculas dos seres vivos,
sdo compostos somente por alguns tipos de moléculas menores.

y -.\.\Citosina I_ l
s T

A Y Adenina I—

e - I
Fosfato Desoxirribosa

¢ —

- -.\.\.Citosina I_ l
I_Adenina (—_ -_m—

RNA < -
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l— Citosina [ -w—
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3 & I 5"

Figura 24.3: Acido nucléico.

De inicio, Miescher ndo cogitou que todos os seres vivos possuiam
essas moléculas em seu conjunto nuclear, mas a medida que analisava
grande numero de plantas, animais e diversos microorganismos, tor-
nou-se evidente a presenga desses dcidos em todos os organismos vivos
estudados por ele e sua equipe.

Com o aperfeicoamento dos métodos de analise verificou-se, para
surpresa de bidlogos e quimicos, que esses dcidos apareciam com muita
semelhanca em muitas formas de vida, desde os virus até o homem e
que ndo existiam apenas no nucleo das células, mas também em outras
partes dela. Nessa época, os cientistas concluiram que, nestas unidades

moleculares, estariam todo o segredo da vida.
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Acidos nucléicos e sua importancia para a vida

Cromossomos

Figura 24.4: DNA - a molécula da vida.

Como vocé viu, nossas “moléculas mestras” sdo constituidas por
Acipos Nuctéicos. Existem dois tipos basicos desses dcidos que nos con-
ferem o segredo da vida: o dcido desoxirribonucléico (DNA) e o dcido
ribonucléico (RNA). Estes dcidos estdo sempre associados a proteinas,
constituindo uma nucleoproteina, sendo a base quimica da hereditarie-
dade e da genética, ou seja, sdo as moléculas responsaveis pelo hibrido

e pela multiplicidade dos seres vivos.

Os acidos nucléicos sdo encontrados em todos os seres vivos, entretanto,
os virus possuem apenas um tipo de acido nucléico, DNA ou RNA.

Capsideo icosaédrico

$x174

DNA circular de hélice simples (fita +)
Inversédo do
DNA do fago

Fita -
—

il NNNNN
O Forma replicativa RNA que
(duplex) precede fita -

DNAde E. coli

Bacteria: E. coli

Fita +

Figura 24.5: Virus introduzindo-se na molécula (bactéria) e construindo RNA préprio,
alterando a composicdo bioquimica da bactéria.

Célula

Acipos Nuctéicos

Acidos nucléicos

sdo formados por uni-
dades estruturais, os
nucleotideos, que sio
filamentos longos que
se sucedem na forma-
¢ao destes acidos.
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Os diferentes tipos de acidos nucléicos (DNA e RNA) séo designados pelo
tipo de molécula de aglcar que os compdem, as riboses e as desoxirriboses,
que diferem apenas porque a primeira tem um atomo de oxigénio a mais
que a segunda, dai receberem os nomes de acidos ribonucléicos e acidos
desoxirribonucléicos.

Cientistas identificaram as partes constituintes das estruturas des-
ses 4acidos, separando-as por hidrélise. Para isso, utilizaram moléculas
de dgua para quebra-las, verificando, entdo, que, além dos dtomos de
acucar, elas eram formadas por dois outros tipos de moléculas: o dcido
fosférico e uma base nitrogenada (adenina, guanina, citosina, encontra-
das no DNA e no RNA, enquanto no DNA encontramos a timina, no

RNA temos a uracila (Ver Figura 24.7).

Figura 24.6: Indica DNA duplicado e uma molécula de RNA formada a partir do
molde do DNA.

Esqueleto
de acucar
fosfato

Base
nitrogenada

Adenina

Uracila

Guanina

Citosina

Figura 24.7: Esquema da molécula de RNA.
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ATIVIDADE

2. E importante para vocé, identificar a estrutura da cadeia de DNA e sua
funcdo para os avancos da genética e a criacao do projeto Genoma Humano.
Entao, faca a atividade.

a. Vamos brincar de encaixar as figuras, como no exemplo a seguir. Note-se
que podemos utilizar esta atividade futuramente com nossos alunos, para que
eles possam compreender melhor a formagao desses acidos e as moléculas
de DNA e RNA, que eles, certamente, ja ouviram falar.

MATERIAL

« Papel-cartdo de quatro cores variadas (de modo a representar as bases
nitrogenadas)

« Papel-cartdo em cor diferente (para representar o fosfato)

« Papel-cartdo em cor diferente para representar a pentose (agticar)

MODO DE REALIZACAO

« Entregar as folhas de papel-cartao para que as proprias criancas recortem
as bases nitrogenadas em cores diferentes, inclusive a uracila e os demais
elementos: as pentoses e o fosfato.

« Cada crianca deve ficar com um conjunto e montar suas moléculas de
acidos nucléicos (DNA e RNA)

* Vocé pode sugerir, inclusive, que eles identifiquem e representem a
formacao do RNA.

b. Agora, solicite as criancas que preencham os quadros, destacando as
bases nitrogenadas prdprias de cada acido nucléico assinalado:

DNA RNA

RESPOSTA COMENTADA
Os dcidos nucléicos sdo constituidos por moléculas menores deno-
minadas nucleotideos. No DNA existem quatro nucleotideos deno-
minados de acordo com a base que apresentam. Exemplo: adenina-
nucleotideo, adenina-nucleotideo, citosina-nucleotideo etc.
Os dcidos nucléicos se diferem por apresentarem moléculas de
acucares diferentes. Essas moléculas de agtcar sGo pentoses, isto
€, possuem cinco dtomos de carbono na molécula e sGo denomi-
nadas: riboses e desoxirriboses (pentose que ndo possui um dtomo
de oxigénio como possui a ribose). Lembre-se de que esta atividade
deve ser realizada por vocé para, posteriormente, ser trabalhada
com as criangas.
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Nas células, o DNA é encontrado quase exclusivamente no nu-
cleo, embora exista também em outras estruturas celulares. Sua funcio
é sintetizar as moléculas de RNA e de transmitir as caracteristicas ge-
néticas. Eles formam os genes, pois no longo cddigo genético de cada
DNA, registrado na seqiiéncia de suas bases nitrogenadas, esta implicita
a programag¢ao de um ou mais cardter hereditario. Se o DNA encerra,
no seu codigo, a programagdo para um certo carater, é preciso que ele
forme um RNA que reproduza o seu cédigo.

O RNA ¢é encontrado tanto no nicleo como no citoplasma. Sua
fun¢io é de controle da sintese de proteinas e ocorre exclusivamente no
citoplasma. No nticleo, forma os nucléolos e no citoplasma, os ribosso-
mos. Os RNA, em sua formacio, utilizam como modelos as moléculas
de DNA. Este molde do DNA passa ao citoplasma, levando consigo
a mensagem do DNA. No citoplasma ele vai cumprir o seu papel,
determinando a sintese de uma proteina. Essa proteina terd um papel
importante na manifesta¢io do carater hereditdrio, condicionado pela
presenca daquele DNA nas células do individuo.

Como vocé vé, o DNA tem uma func¢dao eminentemente genética
e de transmissdo de caracteristicas de geracdo a geragio. Entretanto,
esta atividade s é exercida pela acdo dos RNA, que sio sintetizadores
de proteinas.

Lembrando, assim, aquilo que aprendemos no Ensino Médio
sobre células e reproducio celular, a molécula de DNA tem a forma
de uma espiral dupla, assemelhando-se a uma escada retorcida, onde
os corrimdes seriam formados pelos fosfatos e pentoses e cada degrau
seria uma dupla de bases ligadas as pentoses. A seqiiéncia das bases
nitrogenadas ao longo da cadeia pode variar, mas a outra cadeia terd

de ser complementar.

Assim, se numa das cadeias tivermos: ATCGCTGTACAT
Na cadeia complementar teremos: TAGCGACATGTA

As moléculas de DNA s3o capazes de se autoduplicar (replica-
¢d0), originando duas novas moléculas com a mesma seqiiéncia de bases
nitrogenadas, em que cada uma delas conserva a metade da cadeia da

molécula original.



Replicacao de DNA

A autoduplicagdo do DNA ou replicagdo ocorre sempre que uma

célula vai iniciar os processos de divisao celular (MITOSE ou MEIOSE).

MEiose

Meiose é a divisao

que ocorre somente

Mirose nas células reproduti-
Mitose é a divisdo habitual das células somadticas, pela qual o corpo cresce, se desenvolve, vas (gametas), ficando
se diferencia e realiza reparos. A divisao mit6tica resulta, normalmente, em duas células- cada uma com metade
filhas, cada uma com cromossomos e genes idénticos aos da célula-mae. dos cromossomos da

espécie.

ATIVIDADE

3. Aps os estudos realizados sobre o Projeto Genoma e os conceitos relativos
a genética, relacione trés dados cientificos conceituais relativos ao estudo da
citogenética e de importancia capital aos avancos do projeto citado.

a.

RESPOSTA COMENTADA
Diversos dados cientificos poderdo ser considerados. Entre eles, é
possivel citar:
a. O genoma humano € formado por, aproximadamente, 6 a 7
milhées de pares de bases de DNA organizadas em 23 pares de
cromossomos. O genoma é constituido por milhares de genes que
controlam a embriogénese, o desenvolvimento, o crescimento, a
reproducdo e o metabolismo humanos.
b. Os dcidos nucléicos (DNA e RNA) sdo as moléculas mais impor-
tantes da vida e formam os genes.
¢. Os RNA sdo modelados em moléculas de DNA. Esse molde passa
ao citoplasma e leva a mensagem para a sintese de uma proteing,
que serd importante na transmissdo do material hereditdrio.
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A GENETICA E O ENSINAR CIENCIAS NATURAIS

Como vocé pdde entender, 0 homem em seu afd de conhecer o
mundo, produz conhecimentos indispensaveis para melhor interferir na
realidade. O ensino das Ciéncias Naturais ndo vem acompanhando este
movimento de crescimento, impossibilitando que nossas criangas, tam-
bém, se apropriem dos novos saberes, idéias e de toda uma tecnologia
posta em circulagdo.

Nosso ensino contemporaneo, além da excessiva compartimen-
talizacao do saber em disciplinas estanques, ainda recorre neste campo
do conhecimento, a metodologias de ensinar e aprender que levam os
estudantes 2 memorizagao de contetidos prontos, sem possibilitar que
identifiquem que tais conhecimentos sio produtos de embates pelos
cientistas e disputas politicas e ideoldgicas.

Uma das formas de tentar superar essa fragmentag¢io tem sido
pensar a Educagdo em sua forma interdisciplinar, ou seja, organizar os
curriculos visando integrar as disciplinas de modo mais abrangente.
Entretanto, estas propostas apresentam limites ainda muito estreitos
e timidos por esbarrarem em questdes fundamentais, como a propria
formagdo do docente, ainda baseada em contetdos fragmentados e es-
tanques, além de uma apropria¢do conceitual especializada, inadequada
aos avangos em dire¢do a uma outra forma de organizacdo curricular.

Nesse sentido, encaminhamos uma proposta de trabalhar a gené-
tica humana, possivel desde os primeiros anos escolares, na tentativa de
superar a disciplinaridade e tomar como eixo do trabalho experiéncias e

vivéncias histdricas presentes nos cotidianos de nossos alunos.

A VIDA PREPARA-SE PELA VIDA (CELESTIN FREINET)

Atencio! Um exemplo é apenas aquilo que representa, é um cami-
nho possivel. Como o caminho se faz ao caminhar, fica a sugestao para

que anunciem outros caminhos.

LEVANDO A CRIANCA A PESQUISAR RESGATANDO
A MEMORIA FAMILIAR

Este é um exemplo de um modo de trabalhar com a questio, lem-
brando as possibilidades de entrelagamentos das redes de conhecimento

presentes nas varias dreas do saber.



Partindo das atividades do livro-texto de Ciéncias Naturais,
de autoria de Reis & Cabral, editora DIMAC, Rio de Janeiro, 1995
(Descobrindo a natureza, 1* série), vamos analisar algumas idéias e
caminhos para a introdug¢do do tema.

Partindo da letra da musica de Vinicius de Moraes, “A Casa”,
queremos chegar até a casa da crianga. L4 vamos n6s, lembrando a letra
da musica-tema dessa nossa visita e ouvindo-a tocar com nossos alunos

ou futuros alunos e alunas. Cantemos com eles.

A Casa

Era uma casa muito engragada,
Nio tinha teto, ndo tinha nada.
Ninguém podia entrar nela nio,
Porque na casa nio tinha chio.
Ninguém podia fazer pipi,

Porque penico ndo tinha ali.

Deixe a musica tocar novamente e va distribuindo folhas de papel
e lapis cera para desenhar (as criancas deverdo estar sentadas em circulo).
Com a musica sempre tocando, peca-lhes que iniciem um desenho bem
bonito sobre o tema da musica; avise-lhes que vocé ird parar a musica e
que cada um devera passar seu desenho para que o colega ao lado con-
tinue quando a musica voltar a tocar. Continue repetindo a atividade
até que cada crianga esteja novamente com seu desenho. Pega-lhes,
agora, que completem o desenho, que virou um desenho de todos, e
assinem seus nomes. Solicite que falem, por vez, de seus desenhos e o
que eles representam. Articule de alguma forma, com recordagdes de

suas proprias casas.
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Recorrendo, ainda, 3 memoria e a historia de vida de cada um,
peca que desenhem o lugar em que moram, o bairro e a casa, por dentro
e por fora.

Lembrando do grupo familiar, pergunte: Quem somos? Solicite que
desenhem ou colem retratos de sua familia social. Fale sobre os géneros.
Homens e mulheres, o que fazem?

O tempo passa... O tempo voa... Solicite que desenhem ou co-
lem fotografias da familia antes do seu nascimento. Como era a sua
familia ap6s seu nascimento? Desenhem ou colem fotografias desses
familiares.

Que diferencas observa?

Compare a primeira foto com a segunda. O que vocé observa?

Esta é minha familia biol6gica. Aqui uma breve representagao da
arvore genealdgica.

Sob o titulo Conbhecendo a familia da gente, convide seus alunos
ou futuros alunos e alunas a brincar de domind. Mas antes, vamos fazer
este brinquedo, recortando as pecas do dominé e reforcando-as com
cartolina. As pegas devem ser encaixadas de acordo com a ordem de
parentesco. Exemplo: “Meu primo parecido com minha avé materna”
liga com “sobrinho de minha mae”.

Essas acdes podem ser incluidas entre os passos metodologicos
ja apresentados na Aula 21. Vocé deverd partir dos objetivos propostos
pelo grupo, de acordo com as necessidades colocadas por todos ou, até
mesmo, estimular o grupo de alunos a essa discussdo tendo por centro
das atencdes algum fato, como por exemplo, a histéria de vida contada
por algum aluno ou um aluno que vai ganhar um irmaozinho, ou outra
qualquer atividade que possa surgir do cotidiano escolar. Veja bem,
esta simples atividade da qual faz parte o dominé apresentado indica as
possibilidades dos problemas de genética apresentados no Ensino Médio
e reforcados em muitos cursos vestibulares. Com muita brincadeira e
ludicidade, a criang¢a pode ir dando conta de conceitos considerados
complexos e dificeis de aprender. Afinal, o que tivemos dificuldades de
apreender em nossa vida escolar passamos a supor a mesma dificuldade

possivel de ser encontrada por nossos alunos.



CONCLUSAO

Uma critica constante ao ensino das Ciéncias Naturais é a de-
fasagem entre os conhecimentos atuais produzidos pela Ciéncia e suas
tecnologias e os conteddos escolares. Foram trazidos a esta aula subsidios
conceituais relacionados a genética, para que vocé possa desenvolver
com autonomia pedagodgica certos aspectos da Ciéncia atual, capazes
de lhe possibilitar desdobramentos importantes no ensino das Ciéncias
Naturais. Tomamos contetidos basicos da citogenética para encaminhar
lembrangas de contetidos apreendidos no Ensino Médio como possibilida-
des de avancos para a compreensio de fatos novos que, estao ai, nas mais
variadas formas de midia para serem aprofundados por vocé nos diversos
meios de divulgacio cientifica. Nio se pode conceber um professor que
deixe de conhecer, ainda que sem grandes aprofundamentos especificos,
questoes nodais do desenvolvimento das Ciéncias nos dias atuais.

Deste modo, aprofundamos alguns conhecimentos sobre 0 DNA,
como contetdos basicos para o entendimento daqueles que fazem par-
te das grandes novidades de nossa contemporaneidade. Sabemos que,
historicamente, seu conhecimento foi prontamente popularizado, pois
permitia, a0 mesmo tempo, imagens espetaculares na midia como possi-
bilitava explicagdes surpreendentes associadas aos mecanismos do cddigo
genético, entendido como futuro da espécie e garantia de um presente
mais feliz pelas curas anunciadas para muitas doengas. Este conhecimento
se incorpora rapidamente aos curriculos do antigo ensino de 2° grau,
nio obstante traga ao seu ensino problemas de apropriacdo cognitiva
pelos alunos, na medida em que as metodologias de ensino continuaram
apelando para a memorizagio e a abstra¢do. Fato que gostariamos, apds

nosso curso, fosse superado por vocé.

ATIVIDADES FINAIS

Vérias reflexdes, certamente, foram feitas por vocé ao longo do texto. Agora, é

hora de sistematizar algumas delas, realizando pesquisas e elaborando planos de

trabalho pedagégico com o tema:

1. Efetivando uma breve pesquisa com alunos do Ensino Médio de uma escola
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proxima de sua casa ou, mesmo, jovens alunos (de trés a cinco alunos) de seu
relacionamento, formule as seguintes perguntas:

a. Ja ouviu falar em genética?

b. Se ouviu, quando ouviu e onde ouviu?

¢. O que esta palavra representa?

d. O que DNA significa para vocé?

e. Onde ele se localiza?

f. Qual sua estrutura e composicdo?

g. Qual o seu papel na hereditariedade?

Anote todas as respostas e compare com o que aprendeu nesta aula.

2. De acordo com o exemplo colocado nesta aula, sobre como levar esta abordagem,
até mesmo a partir dos primeiros anos escolares e, comparando com as respostas dos
alunos entrevistados, escreva um pequeno texto critico sobre o ensino das Ciéncias
Naturais, indicando as possibilidades de ampliarmos a construcdo de determinados
conceitos, antes considerados dificeis de serem apreendidos por criancas, para todas

as faixas etarias, tendo em vista os apelos colocados pela midia.

RESPOSTA COMENTADA
E possivel observar que algumas respostas ds perguntas podemn ser
simplistas e ndo refletirem a mensagem que se pretendeu ensinar.
Neste caso os conhecimentos apreendidos podem ser entendidos
como inoperantes. Vocé, pode, ainda, perceber que outras respostas
foram construidas a partir de palavras memorizadas cuja explicacdo
se manteve em suas lembrangas. Este saber apreendido dificiimente
serd empregado em situacdo de aplicacdo. Deixo a vocé a discussdo
critica até aqui realizada em toda a disciplina.
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RESUMO

As conquistas cientificas ndo possuem nem isencéo e nem neutralidade. Sabe-se que
qualquer pesquisa necessita investimento financeiro para seu desenvolvimento.
O Projeto Genoma é um desses empreendimentos cientificos de cunho internacional
financiado tanto pelo setor publico como pela economia privada, trazendo em
si muitas promessas de vida e salde, mas também muitos interesses associados
as empresas farmacéuticas. Estudos sobre a citogenética, ciéncia que trata de
aprofundar conhecimentos sobre cromossomos, sua estrutura e sua importancia
na hereditariedade, ampliam os conhecimentos cientificos sobre o DNA que é
chamado molécula mestra, sendo ela a base quimica da hereditariedade e da
genética, ou seja, o fundamental na construcédo dos hibridos e da multiplicidade.
Os RNA sao formados utilizando como modelo as moléculas de DNA. Este molde
passa ao citoplasma, levando consigo a mensagem do DNA (a “receita” de
cada ser vivo a ser transmitida). No citoplasma o RNA determina a sintese de
proteinas, molécula importante na transmissdo dos caracteres hereditarios. No
ensino das Ciéncias Naturais este tema chega ao Ensino Médio, mas poucos alunos,
efetivamente, conseguem lembrar-se ou conceituar com exatiddo estes contetidos
que ficaram perdidos pelos esforcos de memorizacdo requeridos muitas vezes

pelo vestibular.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, caminharemos pelas trilhas dos conhecimentos cientificos
produzidos pela Fisica, explorando o magnetismo pela importancia de suas

aplicagdes na sociedade contemporanea.

Agradecemos a colaborac¢do do tutor Ricardo Herdeiro, doutorando de Bioquimica da UFR],
do Pélo UNIRIO.
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Uma viagem pelos
caminhos da Fisica:

0 magnetismo e suas
aplica¢des pela sociedade

Apos esta aula, vocé devera ser capaz de:

* Analisar a importancia dos estudos sobre
0 magnetismo e suas aplicacbes no mundo
contemporaneo, relacionando estes estudos aos
conteudos de ensino.

¢ |dentificar a importancia da ampla divulgacao
dos avancos das Ciéncias Naturais e de suas
tecnologias, por meio da Educacdo em Ciéncias,
como forma de melhoria da qualidade de vida e
trabalho no mundo atual.

e |dentificar, nas diversas aplicacbes dos estudos
sobre 0 magnetismo, sua relacdo com os
interesses econdmicos.

Meta da aula

Evidenciar a importancia dos avangos
das Ciéncias e de suas tecnologias para a
vida contemporanea, sem desconsiderar
a existéncia de campos cientificos
privilegiados pelas relagbes econdmicas.

Pré-requisitos

Para ampliar sua compreensao dos con-
tetidos desta aula, releia, com bastante
atencao, as Aulas 15 a 20, do livro de
Ciéncias Naturais na Educagéo 1.
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aplicacoes pela sociedade

Como vocé pdde entender, nas aulas da disciplina Ciéncias Naturais 1 na
Educacao, o ensino das Ciéncias Naturais em nosso pais foi introduzido nas
séries iniciais s6 recentemente, de modo a atender aos interesses politicos
pela formacéo geral do cidaddo, como também, as necessidades do desen-
volvimento cientifico-tecnolégico do Brasil.

Com a introducao de estudos que incluiam questoes da sociedade, surge o
enfoque CTS para a Educacdo em Ciéncias, ampliando-se as metodologias
capazes de dar conta da participacao social como desafio para uma pratica
educativa inovadora. Todavia, livros de textos, curriculos e programas de en-
sino, bem como os curriculos de formacdo docente continuaram/continuam
a ignorar a alfabetizacao cientifica sob esse enfoque, trazendo o cotidiano
das populacdes para dentro das escolas.

Uma analise mais profunda da histéria do ensino de Ciéncias Naturais assim
como dos avangos consideraveis nos campos da Fisica, da Quimica, da Biologia,
da Matematica, da Geologia e suas tecnologias, foi marcada por um divisor
de &guas, profundo e rico em significados politico-ideoldgicos: a criacéo e
aplicacdo dos satélites artificiais e suas fantasticas producdes tecnoldgicas,
como os chips de computadores, os transistores, a robética, as diferentes
formas de miniaturizacdo de instrumentos diversos. Nas telecomunicacoes,
por exemplo, se na década de 1950 as noticias eram transmitidas por telefone,
na década de 1960 os videoteipes faziam chegar as noticias com imagens,
com apenas 24 horas de atraso. Hoje, raramente deixamos de assistir ao vivo
em cores tais noticias.

Assim, se o mundo cibernético de hoje nos impde uma nova maneira de pensar
o mundo e as conseqiiéncias de todos os avancos da Ciéncia e da técnica sera
preciso, também, repensar e reavaliar os contetdos das Ciéncias Naturais que
ensinamos e que aprendemos para ensinar. Desse modo, esta aula requer de
vocé um passeio pelos caminhos da Fisica, focalizando o magnetismo, por
toda sua importancia instrumental e estratégica global, bem como por sua

proximidade “de coisas” presentes em nossas experiéncias e vivéncias.



PELOS CAMINHOS DA FiSICA: UMA BREVE HISTORIA DO
MAGNETISMO

AULA ﬁ MODULO 3

Relatos da Grécia Antiga falavam sobre propriedades “maravi-
lhosas” de uma pedra que tinha “alma” de origem divina. Esta pedra,
encontrada por um pastor chamado Magnes, originou o nome, magnetita.
Outros dizem que o nome é devido ao fato de a pedra ser encontrada numa

regido da Turquia chamada Magnésia.

Magnetita € um mineral magnético formado pelos 6xidos de ferro Il e Il (FeO,
Fe,0,). A magnetita apresenta na sua composicao, aproximadamente, 69%
de FeO e 31% de Fe,0, ou 26,7% de ferro e 72,4% de oxigénio. A magnetita
é a pedra-ima mais magnética de todos os minerais da Terra, e a existéncia
desta propriedade foi utilizada para a fabricagdo de bussolas.

Figura 25.1: Bussola.

Uma bussola é um pequeno ima em forma de agulha que gira sobre
uma rosa-dos-ventos. Afastada de qualquer im3, é um eficiente instrumento

de orientagdo, uma vez que aponta sempre para o polo norte terrestre.
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Sob a agdo de um ima colocado em suas proximidades, aponta para a
resultante da composi¢io dos dois campos, o terrestre e 0 do proprio ima.
Se este estd muito perto, entdo ele passa a predominar sobre o campo
terrestre e a bussola praticamente reage em presenga do campo criado
pelo magneto.

Em sua referéncia historica, a primeira referéncia clara a bussola
encontra-se numa enciclopédia chinesa elaborada no ano de 1040 da era
cristd, em que se descreve a fabricacio de agulhas magnéticas. E provavel
que o aparelho tenha sido usado inicialmente ndo como auxiliar de nave-

gacio, mas como recurso magico para prever acontecimentos futuros.

Originalmente, a bussola chinesa compunha-se de um pedaco
de magnetita (6xido de ferromagnético), escavado em forma de colher
e colocado a flutuar na dgua. Influenciada pelo campo magnético ter-
restre, a magnetita flutuante tomava sempre a mesma dire¢ao ao longo
do eixo norte-sul. Com o tempo, os chineses aprenderam a magnetizar
o ferro, friccionando-o com magnetita ou aquecendo-o e deixando-o

imével até esfriar.

ATIVIDADE

1. Pare, olhe e experimente

Vocé pode construir uma bussola e, com ela, aprender como se
orientar. Assim, este instrumento pode fazer parte do seu repertério de
experimentos demonstrativos de conceitos cientificos em suas aulas.



CONSTRUINDO A BUSSOLA
MATERIAL

 Uma agulha de costura.
* Um ima.
» Uma rolha de cortica cortada na horizontal com cerca de um centimetro.

+ Uma vasilha rasa e pequena com agua.
COMO FAZER

« Esfregue uma das pontas de seu ima em uma agulha de costura.

« Movimente o ima em uma sé direcdo até que a agulha possa atrair
alfinetes, ou seja, fique imantada.

« Faca um sulco numa rolha de cortica para encaixar a agulha e coloque
a rolha na agua.

OBSERVE E RESPONDA

Para que direcdo a agulha aponta?
Como voceé sabe se sua bussola esta funcionando direito?

Verifique: Objetos de aco, colocados perto de uma bussola, modificarao
a direcdo apontada pela agulha?

RESPOSTA COMENTADA
A mais antiga e importante utilizacdo do magnetismo representada
pelo imd@ é a bussola. A agulha da bussola se move indicando
sempre a mesma direcdo: norte-sul. Alfinetes atraidos por um ima
se comportam como um outro /md atraindo outros alfinetes, por
isso é possivel supor que objetos metdlicos colocados préximos
de uma bussola modificardo a direcdo da agulha.
Cabe ressaltar que o magnetismo e a eletricidade sdo fenémenos
diferentes. Quando vocé eletriza um corpo, acrescenta-lhe ou
retira dele muitos ou poucos elétrons. Quando vocé magnetiza
um corpo, vocé apenas reordend, reorganiza seus pequenos
imds formadores.

E... A HISTORIA CONTINUA

Dando continuidade a breve histéria do magnetismo, identificamos
que o “conhecimento”, nessa época era dominado pelos filsofos animistas
e, mais tarde, pelos mecanicistas, sendo caracterizado por supersti¢oes

metafisicas que prevaleceram até a Renascenga. Ja nessa época, surgiu a

CEDERJ 93

AULA ﬁ MODULO 3



Ciéncias Naturais na Educacado 2 | Uma viagem pelos caminhos da Fisica: o magnetismo e suas

LEl DA INDUGAO

E a variacdo do fluxo
magnético por meio de
uma espiral condutora,
gerando uma corrente
elétrica nessa espiral.

MECANICA QUANTICA

E a parte da Fisica que
estuda os fendmenos
naturais nas dimensdes
moleculares, atdmicas
e subatomicas. A
mecanica quantica é
aquela que descreve o
movimento de sistemas
de até 1.000 atomos.
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primeira grande aplica¢do tecnoldgica do magnetismo: a bussola, que foi
fundamental na época dos grandes descobrimentos. O invento da bussola,
dependendo da fonte, data de 1100 a.C. na China até 1637 d.C. na Europa,
sabendo-se que no século XIV era bastante usada.

O primeiro tratado, De Magnete, datado de 1600, foi escrito por
Gilbert, considerado o “Pai do Magnetismo”. Foi o primeiro a dizer que
a Terra era um grande magneto.

Com o surgimento do método cientifico, a substituicio da Meta-
fisica pela Matematica entre 1600 e 1700 (Galileu, Newton e outros) e
o estabelecimento da teoria da Eletricidade (Coulomb, 1750), nasceu a
eletrodindmica com Oersted (1800) e, depois, vieram Biot, Savart, Arago,
Weber e Ampere, este tltimo introduzindo a no¢ao de campo magnético e
sugerindo que o magnetismo era devido a correntes microscopicas.

O final do século XIX foi marcado por dois grandes cientistas
considerados “génios” pela Ciéncia, um experimental e outro tedrico.
Faraday foi o primeiro a utilizar o termo campo magnético, trazendo varias
contribui¢des ao estudo, sendo a mais importante a LEI DA INDUGAO, além da
caracterizacao de varios materiais segundo seu comportamento magnético.
O mais marcante é que Faraday realizou tudo isto sem nunca escrever uma
equagdo sequer! Fato que coube a Maxwell, o outro “génio” da Ciéncia,
formular matematicamente as observagdes de Faraday, fornecendo toda
a base da eletrodinamica com suas famosas equagdes.

Em contrapartida, as inconsisténcias da Fisica cldssica comegavam a
se evidenciar. O século XX é marcado pelo surgimento da MECANICA QUANTICA
que possibilita, por sua vez, o aumento das possibilidades de estudos e
aplicagdes do magnetismo, intimamente associado ao desenvolvimento

da MECANICA ESTATISTICA.

IVIECANICA ESTATISTICA

E a parte da Fisica que estuda o comportamento termodinimico de sistemas macroscopicos.
Por exemplo, para determinar o comportamento de um gds, a mecanica cldssica exigiria
calcular a trajetdria exata de cada uma das particulas que o compdem. A mecanica estatistica
ignora as particularidades especificas destas particulas, e mesmo assim, pode calcular a
pressdo, a temperatura e o volume deste gés.



ATIVIDADE

2. Gilberto Gil compds a musica “Quanta”, que exalta os avancos cientificos
sobre a teoria quantica. Preste atencao ao fragmento da letra desta musica
e responda as questdes enunciadas:

Quanta do latim
Plural de quantum
Quando quase nao ha
Quantidade que se medir

Fragmento infinitésimo
Quase que apenas mental
Quantum granulado no mel
Quantum ondulado no sal
Mel de uranio, sal de radio

2.a. Destaque os versos que apontem para referéncias sobre mecénica
quantica contida no texto desta aula.

2.b. Procure refletir sobre insuficiéncias demonstradas a partir dos avancos
da Ciéncia e da tecnologia a partir do século XX.

RESPOSTA COMENTADA
Entre 1023 e 1932, ocorre uma grande revolucdo no campo da
Ciéncia, particularmente no campo da Fisica. Nesse periodo se
desenvolveu a chamada teoria qudntica, como aquela que trata
dos fenémenos nas dimensées do diminuto universo das moléculas,
dos dtomos e suas subparticulas.
A teoria qudntica iniciou seu desenvolvimento em 1900, quando o
fisico alemé@o Mas Plank (1858-1947) propds que, na Natureza, a
energia sé pode ser gerada ou absorvida em pequenos pacotes, 0s
quanta (plural de quantum), rompendo com a tradicdo secular na
qual a energia era tida como um fluxo continuo.
A partir da teoria qudntica, inimeros fenémenos que a mecdnica
cldssica (excelente para descrever fenémenos dos mundos macros-
cdpico e astronémico) explicava inadequada ou insuficientemente
puderam ser mais bem descritos.

CEDERJ
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BREVE INTRODUCAO A NOCAO DE CAMPO MAGNETICO

Uma carga elétrica em movimento cria, no espago em torno dela,
CAMPO MAGNETICO um CAMPO MAGNETICO que atuard sobre outra carga, também em movi-

Campo magnético é mento, exercendo sobre ele uma forca magnética.
toda regido ao redor
de um im3 ou de um
condutor percorrido
por corrente elétrica.

Exemplo de campo magnético criado por um condutor retilineo
em que se pode observar que as linhas de campo sdo circulares e con-
céntricas ao fio por onde passa a corrente elétrica e, estas, estdo contidas

num plano perpendicular ao fio.

Figura 25.2.a: A esquerda, um fio condutor com uma corrente i e o respectivo campo magnético. No centro, a
mesma figura anterior, porém, vista ao longo do eixo do fio. A direita, dois fios com corrente, e, conseqlientemente,
a intera¢do entre o campo magnético criado por ambos.
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Figura 25.2.b: Campo magnético criado pelas mais diversas fontes.
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ATIVIDADE

3.Vamos entender melhor como se forma um campo magnético
MATERIAL

« Uma folha de papel branco encorpado ou um quadrado de plastico
fino, mas resistente.

« Limalha de ferro (va até uma serralheria e recolha um pouco de p6 de
ferro ou aluminio).

* Um ima.

PROCEDIMENTO

* Coloque a limalha de ferro ou aluminio sobre a folha de papel.
« Passe o ima por baixo da folha.

RESPONDA

3.a. O que aconteceu?

3.b. Desenhe o que acontece, observando como se organiza a limalha
de ferro.

3.c. Compare com o esquema da figura anterior (Figura 25.2.a).

RESPOSTA COMENTADA
Vocé deve ter observado que existe semelhanca entre o fenémeno
que aconteceu e a Figura 25.2.a. Caso ndo tenha se formado
o campo magnético semelhante d figura, tente novamente o
experimento podendo utilizar agora raspas de aluminio que qualquer
serralheria lhe daria um pouquinho.

ELETROMAGNETISMO

Sabemos que a produgio de corrente elétrica requer o consumo de
uma forma qualquer de energia. Porém, até a época de Faraday, somente
a energia quimica era transformada em energia elétrica, de maneira apro-
veitdvel, por meio de pilhas ou baterias. Mas esse processo nao é adequado
para produzir grandes quantidades de energia elétrica, como é necessario,

por exemplo, para iluminar cidades ou alimentar as industrias.

CEDERJ
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ELETROMAGNETISMO

Pode ser entendido
como a uniao de duas

grandes 4reas da Fisica:

0 magnetismo e a
eletricidade, através,
por exemplo, dos
estudos de Faraday
e sua Lei da Inducao
Eletromagnética.

e
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Em 1831, Faraday descobriu o fenémeno da indugao eletromag-
nética, que provocou uma verdadeira revolugio no estudo do ELETROMAG-
nemismo. Gragas a essa descoberta, foi possivel construir os dinamos, que
sdo aparelhos cujo funcionamento se baseia no fendmeno da inducio
eletromagnética e que transformam energia mecanica (de uma queda

d’agua, por exemplo) em energia elétrica.

ATIVIDADE

4. Para melhor entender o que é eletromagnetismo, vocé deve realizar
esta experiéncia

Construindo um eletroima e aplicando seus efeitos sobre materiais.
MATERIAL

+ 1 pilha grande.

» 60cm de fio de cobre.
* 1 prego grande.

+ Clipes de metal.

« Fita adesiva.

COMO FAZER

* Enrole o fio em volta do prego.

« Desencape as pontas do fio e encoste uma delas na parte positiva e
outra na parte negativa da pilha.

» Fixe as pontas com a fita adesiva.

« Aproxime o prego dos clipes, tentando ergué-los.

O QUE ESTA ACONTECENDO?

Quando a eletricidade vinda da pilha passa pelo fio, ela cria um campo
magnético. Esse campo age como um ima. Quando vocé enrola o fio em
espiral, esta concentrando todo o magnetismo, tornando-o mais forte. Na
verdade, ele fica tao forte que atrai as coisas, como qualquer ima.

Agora repita a experiéncia demonstrativa da formacdo do campo
magnético, utilizando o eletroima construido.

O que vocé observa?




RESPOSTA COMENTADA
Um eletroimd & uma bobina de fio enrolado em torno de uma

barra de ferro.Utilizamos no cotidiano mais eletroimds que imds

permanentes porque eles eles podem ser mais intensos €, também,

podemos controlar com mais facilidade sua magnetizagdo. Podemos

afirmar que, sem eletroimds, a eletricidade seria de pouca utilidade,

pois todo motor elétrico, gerador de energia, telefone, rddio e etc.

usam, como base de seu funcionamento, um ou mais eletroimds.

MATERIAIS MAGNETICOS E OS TIPOS DE MAGNETISMO

Nos estudos do magnetismo existem varias especializagdes.
Pessoas que estudam metais e isolantes magnéticos; hd aqueles que
estudam o magnetismo somente do ponto de vista macroscopico; ha
outros que sO querem saber da abordagem microscépica; como existem
cientistas que somente se ocupam das aplica¢des praticas do magnetismo;
outros que s6 estudam o magnetismo nuclear etc. No entanto, assim
como as diferencas entre metais, isolantes e semicondutores ndo podem
ser compreendidas, atualmente, somente com base nas teorias da Fisica
classica. Com o magnetismo ocorre o mesmo. Ou seja, a diferenca entre
um material magnético e ndo magnético, e as diferencas de propriedades
entre aqueles que sdo magnéticos ndo podem ser compreendidas com
as teses provenientes da Fisica cldssica, pois o mundo da ciéncia

contemporanea ¢ de fato QUANTICO!

Um exemplo de material magnético pode ser encontrado em materiais
ferromagnéticos e se caracterizam por possuirem uma magnetizacdo
espontanea.

FenomENo QUANTICO

Quando o sistema em
estudo esta proximo da
menor fracido possivel
para uma determinada
quantidade fisica,
pode-se se dizer que
estamos no limite
quantico. Por exemplo,
a0 se estudar o
comportamento do
elétron em um atomo
de hidrogénio, as
melhores comparacoes
com resultados
experimentais

somente sa0 possiveis
se considerarmos a
quantizagdo da energia
do elétron em questdo.
Em outros sistemas,

a luz, o fluxo
magnético e outras
quantidades fisicas,
também, podem

ser quantizadas.
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ATIVIDADE

5. Que materiais sao atraidos pelos imas?
MATERIAL

« Um ima reto (pinte de azul uma extremidade e a outra de vermelha).
* Objetos diversos encontrados no ambiente.
« Planilha de resultados.

MODO DE FAZER
a. Escolha trés objetos e anote-os na primeira coluna.

b. Toque cada um dos objetos, pelo lado azul do ima. Observe se foi
atraido por este lado e, em caso positivo, anote na planilha na coluna
apropriada €, em caso negativo, na outra coluna.

c. Toque, agora, no lado vermelho e repita o exercicio, anotando
igualmente na planilha.

Objetos Objeto é atraido Objeto é atraido
pelo lado azul pelo lado vermelho

RESPOSTA COMENTADA
Esta atividade, além de distinguir os materiais pela atracdo pelo
imd, comprova se os extremos de diferentes cores atuam da mesma
forma sobre os objetos estudados. Essas extremidades coloridas sGo
0s pdlos de um imd, seus polos N e S.

ESTUDANDO, AINDA, OS POLOS MAGNETICOS

Mergulhe uma pedra-ima numa cestinha cheia com preguinhos.
Vocé observard que os preguinhos ficardo presos em duas regides da
extremidade do polo magnético sul, chamadas pdlos. A extremidade que
aponta para o norte, chama-se pélo magnético norte do ima e a outra
extremidade, pdélo magnético sul.

Aproxime o pdlo norte de uma barra magnética, do pélo norte
de uma agulha de bissola; os dois pélos se repelirdo. Mantenha o pélo
N do ima perto do pdlo S da agulha. Ambos os pélos se atrairdo. Pdlos

do mesmo nome se repelem; pdlos distintos se atraem.
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APLICACOES DO MAGNETISMO

O poés-guerra se caracteriza por uma verdadeira explosio continua
de investigacoes neste campo da Fisica aqui focalizado. Nao é possivel
resumi-la sem cairmos nos aligeiramentos que distorcem os fatos, os
fendmenos e os avancos nesta area, proporcionados, principalmente,
pelo grande apelo que desperta no “mundo dos negocios” dada a sua
importancia politica e econdmica.

Sdo impressionantes a vitalidade e o valor econémico que o mag-
netismo suscita desde o final da tltima grande guerra. As aplicagdes
tecnoldgicas e industriais ndo pararam de se desenvolver nas ultimas
décadas, de tal modo que hoje estamos circundados, por todos os lados,
por fenémenos e aplicacbes do magnetismo. Tome conhecimento de

algumas de suas aplicacbes em nossa vida cotidiana.

- Sistemas de geracdo e distribui¢ao de energia

- Conversao eletromecanica (eletrodomésticos, automoveis e avides)

- Eletronica e telecomunicagoes

- Transdutores, sensoreamento, prospec¢ao geoldgica

- Medicina e engenharia biomédica

- Eletronica, informadtica e automagao industrial

- Campainhas das portas e dos telefones

- Microfones e alto-falantes

- Geradores e motores elétricos

- Transformadores

- Rede de distribui¢do de energia eléctrica

- Geradores de radiofreqiiéncia

- Microondas

- Radio

- Televisdo

- Tela de televisdao

- Cdmaras de vacuo para a detec¢io de particulas

- Detecgdo e andlise de substancias

- Aparelhos de imagiologia de ressonancia magnética (MRI, NMR)

- Tomografia axial computorizada

- SQUIDS (superconducting quantum interference device) para detec¢io
da atividade cerebral

- Detectores de metais
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- Trens de levitagdo (maglev)

- Imis

- Confinamento de plasmas em fusio nuclear

- Aceleracdo, confinamento e focagem de particulas em aceleradores de
particulas

- Memorias de computadores

- Nanotecnologias (vocé vera maior detalhamento na Aula 27)

- Spintronics

- Computagio e criptografia quanticas

MAGNETISMO EM NOSSO COTIDIANO, VAMOS SABER
COMO FUNCIONA?

Levitacao magnética

Em 1987, o francés Georg Bednorz e o alemiao K.A.Muller pro-
duziram uma ceramica supercondutora de eletricidade. Essa supercon-
dutividade, apresentada por certas substancias, como metais e ceramicas
especiais, caracteriza-se pela drastica diminuicao da resisténcia elétrica
em temperaturas muito baixas. Com isso, a corrente flui pelo material
sem perder energia.

Ao comprovarem a importancia pratica do fendmeno, os cientistas
abriram campo para diversas aplicagdes, entre elas: maior velocidade
aos computadores e a criacio de monotrilhos rapidissimos, projetados

para serem o transporte de massa do século XXI.

O maglev

Entre esses projetos estd o maglev (abreviatura de “levitagao
magnética”, em inglés). E um meio de transporte em que campos
magnéticos fazem levitar um veiculo sobre uma deslizadeira especial.
Os veiculos maglev atingem 450 km/h, podendo competir com vdos
curtos entre cidades, como ja acontece no Japio e na Alemanha.

A principal fonte de resisténcia para um veiculo maglev é o
ar, problema que pode ser resolvido por ajustes aerodinamicos. Os
inovadores sistemas de guias e de propulsio eliminam a necessidade de
rodas, freios, motores e dispositivos para captar, converter e transmitir a
energia elétrica. Conseqiientemente, os maglevs sio mais leves, silenciosos

e menos sujeitos ao desgaste que os trens tradicionais.



Funcionamento do maglev

Esses veiculos sio mais leves, silenciosos e menos sujeitos aos
desgastes que os trens comuns. Eles sdo construidos em duas partes.
O corpo, onde viajam os passageiros, ¢ montado sobre um trilho
localizado na parte inferior do veiculo que abriga os imas para a levitacdo
e os imas-guias. A porcdo inferior do trem envolve a deslizadeira, e os
sistemas que controlam os imis asseguram que o veiculo permanega
proximo dela, mas sem a tocar. Rolos de fios enrolados sob a deslizadeira
geram um campo magnético que se move ao longo da mesma. As forgas
de atragio magnética entre este campo e os eletroimas do veiculo fazem

levitar o trem e o arrastam por todo o campo magnético.
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MicrooNDAS

Sdo ondas eletromagné-
ticas que se propagam
na atmosfera de forma
praticamente retilinea.
Elas sio amplamente
utilizadas nas teleco-
municagoes, como na
transmissdo de sinais
de televisdo via satélite
ou na troca de mensa-
gens telefonicas de uma
cidade para a outra.
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aplicacées pela sociedade

Forno de microondas

Microonpas sio ondas eletromagnéticas com comprimento de
onda entre 1 e 300mm. No interior do forno de microondas uma onda
eletromagnética com frequéncia de 2450 MHz é gerada por um mag-
nétron e irradiada por uma antena metalica (ventilador) para o interior
do compartimento onde estdo os alimentos. Mediante o processo de
ressonancia, essa onda é absorvida pelas particulas de dgua existentes nos
alimentos a serem aquecidos. A energia absorvida aumenta a vibragio
das particulas, produzindo o aquecimento dos alimentos.

O primeiro forno de microondas foi patenteado em 1953, mas
os modelos iniciais ndo eram praticos para o uso doméstico. Fornos
menores e mais eficientes, para uso doméstico e em restaurantes, foram
desenvolvidos nos anos 1970.

O forno de microondas nio fornece calor, ele atua exclusivamente
sobre as moléculas de dgua dos alimentos. Alimentos secos ou recipientes
ndo sao aquecidos, embora, com o tempo, o alimento aquecido transmita
o calor ao recipiente por conducdo. Com a capacidade de penetragio nos
alimentos, as microondas possibilitam o cozimento de dentro para fora.

Raios gama
Raios X

Luz visivel

Ondas UHF

Ondas de radio

O cozimento acontece porque as moléculas de dgua dos
alimentos, por terem carga elétrica diferente em seus pdlos, giram em
direcoes varidveis no campo elétrico produzindo o calor que cozinha
os alimentos.

Os recipientes metdlicos ndo podem ser usados num forno de
microondas porque o metal refletird as ondas, impedindo que cheguem

até o alimento.

Ultravioleta

Infravermelho



Nosso organismo tem alta quantidade de agua e pode ser seriamente
prejudicado pelas radiagdes dos fornos de microondas, por isso tais apa-
relhos sdo blindados, para que as radia¢des produzidas internamente ndo
atravessem suas paredes. Para isso, é colocada uma grade de metal junto ao
vidro da porta e os espacos entre as malhas dessa grade sdo menores que
as microondas. Além disso, as portas possuem um mecanismo de seguranca
que impede a sua abertura durante o funcionamento.

Telefone

O telefone é um aparelho utilizado para transmitir sons a
distancia, constituido basicamente de dispositivos para converter
ondas sonoras em ondas elétricas — o microfone, para reverter
esse processo — o receptor, o gancho que serve como interruptor,
a campainha que dd o sinal de que o aparelho estd recebendo uma
ligagdo e o disco, ou teclas, que selecionam o telefone com o qual se
pretende estabelecer comunicacio.

O transmissor contém duas partes importantes: o diafragma
fino, de metal, e os graos de carvao. Quando vocé fala no bocal, as
ondas sonoras de sua voz fazem pressdo contra o diafragma e o mo-
vem para a frente e para trds. Esse movimento muda a resisténcia dos
graos de carvdo (aumentando-a e diminuindo-a) centenas de vezes por
segundo, o0 que acarreta uma variaciao da corrente elétrica originaria
da estagdo central. Essa corrente flui pela linha indo até o dispositivo
receptor de outro aparelho.

O receptor contém um diafragma de aco e um eletroima. Quando
o diafragma do dispositivo transmissor se movimenta para dentro, os
graos de carvdo sofrem uma compressdo. A resisténcia desses graos
diminui e a corrente aumenta, fazendo com que o diafragma do dis-
positivo receptor seja movimentado, também, para dentro. Quando
o diafragma do dispositivo transmissor se movimenta para fora, a
corrente diminui e o diafragma do dispositivo receptor se movimenta,
também, para fora. Portanto, quando uma pessoa fala num aparelho
telefonico, o numero de vibra¢des comunicadas ao diafragma do seu
dispositivo transmissor corresponde ao mesmo nimero de vibracoes

reproduzidas no dispositivo receptor do outro aparelho.
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Nucleo de ferro

aplicacées pela sociedade

Motor elétrico

Todos os motores elétricos valem-se dos principios do eletromag-
netismo, segundo os quais condutores situados num campo magnético e
atravessados por correntes elétricas sofrem a a¢io de uma forca mecanica,
ou eletroimis que exercem forgas de atragao ou repulsio sobre outros
materiais magnéticos.

Num motor hd dois eletroimas sendo que um impulsiona o outro.

Estes eletroimas tém vantagens sobre um ima permanente:

¢ Podemos tornd-lo mais forte.
¢ Seu magnetismo pode ser criado ou suprimido.

¢ Seus polos podem ser invertidos.

Um ima permanente tem os pélos norte-sul definidos. Um eletroima também
os tem, mas a caracteristica de cada pdlo (norte ou sul) depende do sentido
da corrente elétrica. Quando se altera o sentido da corrente, a posicdo dos
polos também se altera; do norte para o sul e de sul para norte.

Nucleo de ferro

a permanente

Fonte C.A.
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CONCLUSAO

Naio foi por acaso que focalizamos alguns conceitos fundamentais
e atuais aos avancos da Fisica, campo do conhecimento cientifico sempre
privilegiado na hierarquia das ciéncias, ao longo de sua histéria. Nesta
area, destacamos o magnetismo como eixo de aprendizagem para um
futuro professor de ciéncias por ser ele fonte de pesquisas valiosas aos
interesses econdmicos e do capital mundial. Motivo de criticas mas,
também de estudos e aprofundamentos, no sentido de que a escola se
transforme em espago de compreensio efetiva da realidade pds-moderna
em que vivemos.

Como vocé pode verificar nesta aula, os fendmenos magnéticos
sdo tdo importantes em sua vida que, certamente, seria impossivel deixar
de identificar em sua propria casa dezenas de materiais magnéticos. Basta
dar uma breve olhadela a sua volta para encontrar etiquetas e calendarios
“colados” em sua geladeira; alto-falantes em sua televisio e aparelho de
som; disquetes, CD, em seu computador; fitas de gravadores; motores
de eletrodomésticos; portdo eletronico; brinquedos infantis; alarmes;
fechaduras, entre outros materiais facilmente identificaveis.

O magnetismo estd presente também em nossa vida de outra
forma. A Terra é um gigantesco ima, cujo campo magnético se faz sentir,
por exemplo, na mudanga de direcio da agulha de uma bussola. Em
planetas, estrelas e, até em galaxias, campos magnéticos se formam.

Por incrivel que parega, insetos e bactérias, bem como algumas
aves, orientam-se espacialmente segundo as direcbes de um campo
magnético produzido por materiais magnéticos sintetizados em seus
organismos. Por exemplo: vocé ja observou as trilhas de formigas
trazendo comida para o formigueiro? J4 imaginou como o pombo-
correio se orienta para voltar ao ponto de partida, depois de ter voado
por dezenas de quilémetros? Pois bem, os cientistas atualmente, vém
estudando estes animais, descobrindo que eles possuem substancias
denominadas biominerais magnéticos, que funcionam como verdadeiras
bussolas vivas — uma magnetita, um 6xido de ferro biomineralizado e
fortemente magnético, encontrado, pela primeira vez, no citoplasma de
uma bactéria.

E indiscutivel a importincia e o interesse pelo magnetismo.
Iniciou-se ha milhares de anos atrds, quando o homem identificou o

poder dos imas sobre certos materiais. De 14 para cd varios fendmenos
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aplica¢des pela sociedade

foram descobertos e outros ainda estio em sua plenitude de invengdo
e descobertas, revelando aplicagdes intrigantes e, mesmo, promissoras,

para avangos em nossa vida cotidiana.

ATIVIDADES FINAIS

a. Elabore um pequeno texto que evidencie as possibilidades da educacdo em
Ciéncias como elemento indispensavel a divulga¢do das conquistas cientificas sem

dispensar a critica pertinente.

b. De posse dos conteudos previstos para o ensino de Ciéncias nos PCN, destaque

os estudos sobre o magnetismo e suas aplica¢oes.

c. De acordo com a lista de aplicacdes possiveis do magnetismo em instrumentos
e materiais diversos colocados ao nosso alcance nos dias atuais, destaque cinco

dessas aplicacdes e relacione-as ao seu uso pratico na vida contemporanea.
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RESPOSTA COMENTADA

A importéncia de abordar o eletromagnetismo e suas propriedades em
nossa aula se reflete nas possibilidades dada a vocé, futuro professor,
de perceber que o fazer ciéncia estd associado a algo muito proximo
de nossa realidade, diferentemente daquilo que se mostra em desenhos
animados e filmes antigos. Muito espetdculo e muita mdgica, posto
que, diversos conhecimentos estdo diretamente aplicados em nosso
dia-a-dia. Por exemplo, quando vamos ao banco e passamos pela porta
giratdria, ficamos retidos por ela ou seguimos livremente, sem sermos
barrados pelos detectores de metais. Estamos diante de uma agdo
de campo magnético que se forma pela atracdo que objetos dessa
natureza provocam (veja no exemplo da construgcé@o do motor elétrico).
Um outro exemplo, sdo os portdes de embarque dos aeroportos, que
realizam o mesmo efeito e, por isso, pessoas que usam marca-passo
(aparelho para controle do ritmo cardiaco) ndo podem passar por
tais portdes.

Assim, fazer ciéncia pode comecar em sala de aula, com pequenos
experimentos, mostrando que elementos como a dgua, possuem
propriedades eletromagnéticas, atraindo a corrente elétrica e indicando
ds criangas que o seu corpo € magnetizado. Por tal razdo, também
atrai e repele outros corpos. Dai, o cuidado que devem ter para ndo
tomarem choque ao colocar o dedo em tomadas .

Estes conteldos encontram-se listados nos PCN, Ciéncias Naturars.
Basta abri-los e prepard-los para serem incorporados em seus
programas de ensino e planos de aula.

RESUMO

Vocé deve ter percebido a importancia das Ciéncias e seus avancos para a vida

cotidiana das pessoas, privilegiando os fenémenos magnéticos por seu destaque na

dimensao das suas aplicagdes e valor econémico. A compreensao de seus fenomenos

especificos, articulando agdes experimentais, permite que vocé os reproduza em

suas futuras aulas de Ciéncias Naturais, como também, auxiliam-no a compreender

melhor o desenvolvimento cientifico contemporaneo, introduzindo conceitos que

superam as possibilidades de explica¢des das teorias classicas.
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A ciéncia de laboratorio
no cotidiano da vida:
a Quimica no espaco social

Meta da aula

Apresentar alguns conhecimentos basicos

no campo da Quimica, de modo a favorecer

a compreensao de conhecimentos mais
complexos e a melhoria do ensino de Ciéncias
Naturais pelo futuro professor.

Gostariamos que vocé, apds a nossa conversa,
conseguisse:

¢ |dentificar alguns fendmenos quimicos
importantes a vida humana na Terra.

* Reconhecer a importancia atual do tratamento
inter-transdisciplinar para os avancos da Ciéncia,
particularmente exigida no campo dos
fendmenos quimicos.

e |dentificar os estudos de aplicacao dos
fendmenos da Quimica no cotidiano como
imprescindiveis ao ensino e atualizacao da
educacdo em Ciéncias Naturais.
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INTRODUCAO

CATALISADORES

Substancias que servem
para alterar a velocida-
de de uma reagdo qui-
mica, dela participando
sem serem alteradas em
sua natureza quimica.
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a Quimica no espaco social

A histéria da vida em nosso planeta iniciou-se quando surgiram moléculas
capazes de se auto-replicarem (rever a Aula 24, de Ciéncias Naturais 2).
Essas moléculas, como nos ensinam os estudos cientificos, deveriam pos-
suir trés caracteristicas primordiais: reproducao, hereditariedade e variagao.
A reproducdo, como se sabe, é a capacidade de dar continuidade a vida dos
individuos e dos grupos, na formacéo da prole. A hereditariedade nos indica as
possibilidades de os novos individuos parecerem-se com seus pais. Finalmente,
a variacdo vem nos mostrar que a hereditariedade nao é “perfeita”, uma vez
gue mutantes podem surgir. Esse argumento, com base em conhecimentos
fisico-quimicos, toma por fundamento as energias de ligacdo entre as bases
nitrogenadas do DNA (adenina, guanina, citosina e timina) e a constituicdo
do RNA (adenina, guanina, citosina e uracila), garantindo a replicacao das
primeiras moléculas (FONTANARI, 2005).

A partir do enunciado, resta-nos convida-lo a vir conosco nesta breve viagem
pelos caminhos da Quimica, enveredando por algumas novidades, outras nao
tdo novas, mas, certamente, caminhando por algumas propostas de utilizacéo
desses conhecimentos em nossas salas de aula. Comegaremos pelos compos-
tos do elemento quimico carbono, passando por alguns plasticos que, hoje se
sabe, conduzem a eletricidade sob certas condicoes, além de moléculas que
carregam informacao ao cérebro, até culminar com alguns conhecimentos
associados aos produtos mais importantes para a inddstria quimica de hoje,
0S CATALISADORES. Informacoes e descobertas que, certamente, terdo um ca-
minho em nossa aula, e 0s avang¢os nos conhecimentos a serem apreendidos

por nossos alunos para além das concepgdes da Ciéncia classica.




SAUDE: ALVO DAS PESQUISAS NO CAMPO DA QUIMICA

Estudos atuais nos tém mostrado que grandes genomas sdo impos-
siveis sem a presenca de enzimas, também moléculas de caracteristicas
fisico-quimicas. Outros exemplos da importiancia da Quimica na vida

atual estdo associados a preveng¢io de doencas.

O mal de Parkinson, por exemplo, é causado por algo que estd no meio
ambiente ha anos, porém as provas sé se tornaram evidentes quando, no ini-
cio dos anos 1980, J. William Langston, do Instituto Parkinson de Sunnyvale,
na Califérnia, estudou um grupo de usuarios de drogas da regido da baia de
Sado Francisco. Aqueles jovens tinham desenvolvido a doenca dias depois de
tomar uma espécie de heroina sintética (também uma substancia quimica),
a “China white”. Descobriu-se que todo um lote dessa heroina continha
uma impureza (também uma substancia quimica) capaz de matar neurénios
situados na substancia negra do cérebro. Com tratamento, alguns desses
usuarios recuperaram um pouco dos movimentos. Entretanto, para muitos,
os efeitos foram irreversiveis (LOZANO; KALIA, 2005). Ressaltamos que tais
experimentos se utilizaram dos efeitos das drogas sobre o corpo humano,
o que nao quer dizer serem as drogas a causa do mal de Parkinson.

Em anos seguintes, os pesquisadores encontraram outros compos-
tos com efeitos semelhantes associados a causas ambientais, tais como a

exposicdo a pesticidas, a herbicidas e fungicidas, matando neurénios.
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a Quimica no espaco social

IMPORTANCIA DOS ESTUDOS INTERDISCIPLINARES PARA
0S AVANCOS DA QUIMICA

Vocé pode ver que a importancia da Quimica em nossos dias vai
desde estudos esclarecedores sobre a origem da vida até a cura de doengas
e aplicagdes na melhoria da vida das populagoes. Assim, diversos estudos
cientificos tém demonstrado a importancia de estudos interdisciplinares,
como, por exemplo, pesquisas em dreas em que substancias interagem
entre si, produzindo reagdes quimicas distintas e fundamentais ao enten-
dimento; como as varias propriedades dessa interacdo podem contribuir
para os avancos da tecnologia, para o monitoramento e controle da
poluicdo, para a corrosio de superficies metdlicas, para a estabilidade
de materiais utilizados em Medicina e perigosos poluentes atmosféricos,

industriais e organicos.

Outra grande contribuicdo da Quimica da-se no campo da Quimica Orga-
nica, que se destaca pelo numero e grande complexidade de substancias
que se utilizam do carbono como seus formadores originais. Conhecem-se
atualmente cerca de sete milhdes desses compostos, contra cem mil de
todos os outros elementos. Desse modo, esse ramo da Quimica é visto,
hoje, como a “Quimica dos compostos de carbono”, em que se excluem
os compostos mais simples como o gas diéxido de carbono (gés carbénico)
e os carbonatos (marmores, calcarios etc.).

Assim, pode-se depreender que a Quimica (a fisica das molécu-
las) estd em toda parte e que as reagdes quimicas nao ocorrem sO em
laboratérios. Nosso organismo é um complexo laboratério onde todo o
tempo as substincias, as suas moléculas formadoras e seus 4tomos estao
em constantes transformagdes, em um dinamismo inimaginavel que é
promover crescimento, renovacao de células e tecidos, armazenagem de
reservas alimentares e obtencdo de energia.

Diante do exposto, fica facil identificar a importancia de conhe-
cermos a atualidade dos avangos da Ciéncia em cada campo de seus
territérios para melhor ensina-la e planejar nossas aulas. Essas aulas
devem ter por pressuposto os saberes que nossos alunos trazem até a
escola, desprezando a concep¢io de educacio ha muito superada de que

nossos alunos nada tém a nos ensinar.



A QUIMICA E O COTIDIANO DA CIENCIA ATUAL

Moléculas e superficies

O propdsito dos pesquisadores que investem em estudos in-
terdisciplinares da Fisica, da Biologia, da Quimica e da Engenharia
de moléculas e superficies é compreender as diversas propriedades
das vérias substancias que corroem superficies metélicas, eliminando
problemas que causem perigos a4 populagio. Podemos tomar como
exemplo as pontes, cujos alicerces estio submersos nos mares, rios e
lagoas, revelando como a 4gua, gases e outros complexos de substancias
podem produzir nas superficies reagdes quimicas, de 6xidos, metais e

ligas, vulgarmente denominadas ferrugem.

ATIVIDADE

1. A “ferrugem” do aluminio “cresce”

MATERIAL

efervescentes).

* Uma lixa fina de madeira (pode ser lixa de unha).

COMO FAZER

* Lixe a parte de baixo da latinha.

« Ponha uma gotinha de merctrio sobre um pedaco de cartolina.

« Esfregue a parte da latinha, depois de lixada, contra o mercurio.

« Vire a latinha.

* Espere alguns minutos e observe o que acontece.

RESPONDA

a. O que observa?

b. Explique, com os conhecimentos de que dispde, o fendmeno observado.

¢. Qual o papel do merctirio no experimento?

d. Explique por que panelas de aluminio ficam embacadas.

* Gotinhas de merctrio (utilize o merctirio de um termémetro quebrado).

« Um pedaco de aluminio (pode ser uma latinha de comprimidos
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Lixe o fundo Inverta Esfregue contra Desvire
o mercurio

(4

Observe que coisa surpreendente!

v

Figura 26.1: Figura referente a atividade.

RESPOSTA COMENTADA
As “barbas” crescem de forma surpreendente na base da latinha de
aluminio. Fdcil observar, depois de algum tempo, que toda a lata
estd coberta de “barbinhas”. Caso o que anunciamos ndo aconte¢a
dessa forma, lixe melhor a latinha de aluminio e esfregue o merctrio
novamente. Vale a pena realizar este experimento. As barbas que se
formam séo a “ferrugem” do aluminio, cuja molécula se constitui de
trés dtomos de oxigénio que se uniram a dois dtomos de aluminio.
O que acontece? O oxigénio do ar reage com os objetos de aluminio
ou de ferro, formando uma camada muito fina daquilo que cha-
mamos ferrugem. Retirando-se essa camada de ferrugem outra se
formard. Este é o problema das bases de nossas pontes submersas
em dqgua, quer se trate de dgua doce ou salgada.
Em nosso cotidiano, utilizando um exemplo de casa, de nossas
cozinhas, observamos esse fenémeno quando as nossas panelas de
aluminio s@o areadas. Retirando-se a camada de ferrugem, a panela
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fica brilhante por pouco tempo, pois logo se forma outra, desgas-

tando a panela com nova areagdo. O interessante é que a camada

de ferrugem protege a panela, impedindo que novas moléculas de

oxigénio se liguem ao aluminio da panela . Em nosso experimento,

nos lugares onde a lixa retira a camada inicial de “ferrugem’, os

dtomos de mercdrio sGo atraidos pelos de aluminio e se misturam

a eles. O mercurio contribui para acelerar a reacdo quimica dos dto-

mos de aluminio com o oxigénio, formando a ferrugem do aluminio.

As reacées vdo acontecendo com as camadas mais abaixo.

De modo a ampliar a resposta que acabamos de comentar, tra-

zemos algumas informag¢des importantes para vocé.

Nao existe aluminio puro na natureza, pois todo ele estd combinado com o
oxigénio, formando minério de aluminio. O principal minério de aluminio
é a bauxita, mas também o esmeril. As pedras preciosas, como a safira e o
rubi, sdo formadas de aluminio e oxigénio.

As informacdes que se seguem tomam por base a producdo de
pesquisas realizadas pelo Grupo de Moléculas e Superficies, do Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas — CBPF —, coordenado pelo Dr. Carlton

Taft e referidas na revista CBPF (2000).

ALCOOL E COMPOSTOS DE CARBONO

O carbono é elemento sempre presente na Natureza. Compde
desde compostos como o grafite e o diamante até os organismos vivos.
Entre eles, 0 mais comum desses compostos de moléculas, o dlcool,
talvez seja o mais conhecido e também o de maior nimero de aplicagoes
industriais. Suas moléculas se caracterizam por ter, pelo menos, um
grupo de hidroxila (um dtomo de oxigénio ligado a outro de hidrogénio)
diretamente articulado a uma cadeia ou anel de 4tomos de carbono. Um
exemplo é o eTanoL. Outros tipos de dlcool sdo usados para produzir

solventes, detergentes, perfumes, vernizes e anticongelantes.

ETAaNnOL

Tipo de alcool formado
por um grupo hidroxila
(um 4tomo de hidrogé-
nio e um de oxigénio)
ligado a uma curta
cadeia de dois 4tomos
de carbono e cinco
atomos de hidrogénio.
E o alcool existente em
bebidas como vinho,
cerveja e aguardentes.
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Hidrogénio Carbono

O =0

Oxigénio

Figura 26.2: Representacdo da molécula de etanol com um grupo hidroxila (um
atomo de hidrogénio e um de oxigénio) ligado a uma curta cadeia de dois atomos
de carbono e cinco de hidrogénio. O etanol é o alcool presente em bebidas como
vinho, cerveja e aguardente.

PLASTICOS E POLIMEROS

Em Quimica, chamamos polimero a uma molécula organica gigan-
te, formada pelo conjunto de moléculas menores e idénticas, chamadas

mondmeros. Sdo polimeros a seda, a 13 de carneiro e nossos cabelos.

Figura 26.3: Polimero.

Os materiais plasticos, que sio um tipo de polimero artificial,
sempre foram entendidos como maus condutores de eletricidade. Entre-
tanto, foi descoberto que esses materiais, sob certas ligacdes quimicas,

podem comportar-se como os metais e atrair a eletricidade.
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ATIVIDADE

AULA ﬁ MODULO 3

2. Vii fazer e passo a vocé

Vocé sabe que os plasticos s@o prejudiciais a vida do planeta, pois sua degra-
dacdo pode demorar centenas de anos. Por isso, em nossa acao educativa,
procurar atividades para reciclarmos as garrafas PET chega a ser um dever
de cidadania dos educadores em Ciéncias Naturais.

Desse modo, indicamos uma atividade dentre tantas que vocé em seu mu-
nicipio e junto a seus alunos podem fazer, ou seja, construir, com garrafas
PET, moveis e diferentes utensilios titeis aos usos da casa e mais, realizando
um trabalho comunitério ecologico.

Em uma comunidade de baixa renda no Rio de Janeiro, encontrei uma sala
bem equipada em moveis artesanais, mesa de centro, banquetas revestidas
de couro sintético e até poltronas. Perguntei de que eram feitas, e a dona
da casa me respondeu que todo o mobilidrio tinha por base garrafas PET.
Desejei saber como eram feitas e fui encontrar a receita na internet; e, melhor:
eram produto de trabalho educativo realizado por uma escola municipal.
Entdo, vamos la?

MATERIAL

124 garrafas PET iguais para ndo haver desnivelamento.

COMO FAZER

1° Passo - Assento do sofa

1.2 Etapa: Selecione oito garrafas e corte, linearmente, abaixo da linha do
rétulo. Em seguida pegue a parte da tampa e insira dentro da outra parte da
garrafa, apertando até a ponta (tampa) ficar no meio (interno) da garrafa.
E preciso ficar bem no centro para que a base fique firme.

2.2 Etapa: Depois que esse “esqueleto” estiver pronto, coloque uma garrafa
inteira dentro do “esqueleto” com a “cabeca” inserida no centro da outra
metade. Esta pronta uma base do assento do soféa. Para um sofa de dois
lugares serdo necessarias dezesseis bases.
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3.2 Etapa: Depois das dezesseis bases prontas, pegue de duas em duas e dé
duas voltas de fita isolante nas partes superior e inferior das bases. Nessa
etapa, as garrafas precisam estar uma de frente para a outra.

4.2 Etapa: Depois das oito bases prontas, pegue um bloco de duas em
duas (que na verdade sdo quatro em quatro) e novamente dé duas voltas
com a fita isolante nas partes superior e inferior, lembrando sempre que
as garrafas tém de estar uma de frente para a outra.

5.2 Etapa: Depois desses quatro blocos prontos, junte os dois da mesma
maneira, passando a fita isolante nas duas pontas das bases. Quando
estiverem devidamente unidas, estara pronto o pilar do assento. Nesses,
uma pessoa adulta ja pode sentar.

2° Passo - Para fazer os bracos do sofa

1.2 Etapa: Sera seguido o mesmo processo do “esqueleto”, sendo que a
pessoa colocara a garrafa inteira em outra ja montada. Essa arrumacao fara
com que o nivel do braco fique maior do que o do assento. Nessa etapa,
serdo necessarias oito bases, quatro em cada lado do sofa.

2.2 Etapa: Em seguida pegue as bases de duas em duas e dé duas voltas
com a fita isolante nas partes superior e inferior das garrafas. E bom lem-
brar que, para a estrutura do braco, as garrafas devem ser unidas uma
ao lado da outra, diferentemente do assento, no qual uma fica de frente
para a outra.

3.2 Etapa: Depois, junte os quatro blocos, dois de cada lado, firme-os no
assento do sofa e dé duas voltas com a fita isolante em torno do sofa. Esse
processo devera ser seguido nas partes superior e inferior.

3° Passo - Encosto

Ultima Etapa: Para confeccionar o encosto, utiliza-se 0 mesmo processo do
braco, sendo que a pessoa deve inserir duas “cabecas”, em vez de uma, a
fim de que a estrutura fique maior que a do nivel dos bragos. Fazer quatro
bases. Depois de pronta, é s6 dar duas voltas com a fita isolante em todo
o sofd, nas partes superior e inferior.

Pronto! Esta terminado o sofa de garrafas PET. Qualquer pessoa, adulto ou
crianca, podera sentar sem medo de cair. Quanto a decoracdo, essa parte
fica por conta da criatividade e imaginacéo de cada um. Para incrementar a
ornamentacao, é possivel pintar as garrafas, mas o sofa que encontrei na co-
munidade a qual me reportei anteriormente era revestido de couro sintético.
Lindo, por sinal.



Agora, tente realizar com seus colegas no pdlo alguns destes moveis.
Fotografe e envie para nés. Se vocé tem uma turma ou trabalha com algum
grupo comunitario, tente realizar a tarefa com eles e se divirta.

RESPOSTA COMENTADA
Esta atividade foi realizada no Méier, Rio de Janeiro, na Escola Muni-
cipal Affonso Taunay, em comemoragdo ao seu 42.° aniversdrio € ao
Dia Nacional do Folclore Brasileiro, no dia 22 de agosto de 2005, pelos
alunos de duas turmas da 3° série. A diretora, professora Felicidade
Loureiro dos Santos, ensinou ds criangas, passo a passo, a realizacdo
do trabalho, e dois alunos da 4° série filmaram a producdo para que
todo o processo pudesse ser apresentado em outras ocasiées. Foi
um sucesso de publico e investimentos educacionais, e se tornou
uma verdadeira aula de cidadania, pois os alunos e a comunidade
que visitaram a escola puderam, na prdtica, ver as possibilidades de
“limpar” o meio ambiente de substancias de dificil degradacdo e de
acdo altamente poluidora. A atividade pode contribuir para a educa-
cdo ambiental, ensinando como reaproveitar o lixo, transformando
garrafas em desuso em coisas Utels em sua praticidade €, até mesmo,
servindo de possibilidades de ganhos financeiros para aqueles que
desejam aumentar seus saldrios.
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EXPERIENCIAS EDUCATIVAS COMUNITARIAS E A
INTERTRANSDISCIPLINARIDADE

A escola municipal realizou um trabalho intertransdisciplinar,
na medida em que os contetidos de ensino partiram de necessidades
colocadas pela comunidade escolar e seu entorno. Aproveitaram, como
culminincia, um momento de expressiva emog¢ao e cuidados com a escola
e sua histdria, sua festa de aniversario, relacionada intimamente as vozes
da cultura em sua diversidade — o Dia do Folclore, que mostra o Brasil
como ele é, de suas profundezas tio pouco trabalhadas em sala de aula.
Como € triste vermos muitas de nossas escolas referenciando culturas
estrangeiras, como a festa das bruxas americana — o Halloween.

“Por se tratar da Comemoracao do Dia do Folclore, as brinca-
deiras continuaram, e, ap6s o final da oficina de garrafas PET, os alunos
participaram de vdrias atividades que fazem parte do Folclore brasileiro,
como morto ou vivo, corrida de sapatos, corrida do saci, boca do forno,
corrida de trés pés, entre outras. Depois de toda essa farra, as criangas
finalmente comemoraram o aniversario da escola com uma grande festa,
com direito a bolo e ‘Parabéns pra Vocé’”, nos dizem as professoras.

A tarde, os alunos realizaram a Oficina da Receita. Segundo a
professora Catia Cugler da Rocha, o objetivo dessa oficina é valorizar a
importancia da higiene no preparo de alimentos e mostrar como € possivel
aprender Portugués e Matemdtica de uma maneira no minimo apetitosa,
uma vez que os ensinamentos sao passados por meio das receitas culini-
rias, utilizando as medidas e o proprio texto. “Conceitos de Matemadtica e

Lingua Portuguesa foram usados o tempo inteiro, mas de forma agradavel

e bastante propicia para 0 momento.”




NEURONIOS E AS REDES DE TRANSMISSAO DE ENERGIA

As redes de comunicagio, tal como a internet, em que bilhoes de
usudrios se intercomunicam, nos servem de exemplo para demonstrar
como cerca de 100 bilhdes de neurdnios se comunicam entre si na

estrutura mais complexa de nosso organismo — o cérebro.

A comunicacdo entre neurdnios é de natureza quimica e ocorre por meio
de moléculas complexas denominadas neurotransmissores.

Nucleo
Corpo celular

Dendritos

Nodo de Ranvier

Potencial de repouso
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de um axénio
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Figura 26.4: Neur6nios e sinapses de comunica¢do entre eles.

CATALISADORES E A REACAO QUIMICA

Vocé ja deve ter ouvido falar sobre uma pega do automével presa
ao cano de descarga, que tem por finalidade filtrar os gases toxicos que
se formam pela queima do combustivel dos veiculos. Esta pega chama-se
conversor catalitico e transforma os gases produzidos, que sio perigosos
a nossa saide e a0 meio ambiente por serem poluidores, em substancias

nao poluidoras.
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Enzimas

As enzimas participam
de todas as reacoes qui-
micas que ocorrem nos
processos de digestao
dos alimentos, queima
da glicose na respira-
¢do, produgdo e des-
truicao de substincias
pelo figado e demais
processos em que haja
a participagao de
substancias quimicas.
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Os catalisadores sio substdncias que servem para alterar a
velocidade de uma reacdo quimica sem alterar suas propriedades. Os
astronautas, por exemplo, dependem de catalisadores, como a platina,
para produzir dgua no espago. As reagdes cataliticas sio de grande
importancia para a industria e o comércio, pois cerca de 90% de to-
dos os produtos sintéticos dependem de catalisadores, que permitem
a fabrica¢dao em grande escala de produtos para uso didrio, como a
gasolina, além de fertilizantes, plasticos, remédios, detergentes e até
alguns alimentos.

Nos seres vivos, muitas proteinas podem funcionar como cata-

lisadores, recebendo a denominagdo de ENzimMAS.

ATIVIDADE

3. Pare, experimente, observe e conclua

Apressando reacdes quimicas

3.a. Se vocé misturar enxofre e limalha de ferro, nada vai acontecer. O ferro
continuara sendo atraido por um im3, e o enxofre separado continuara
com seu cheiro caracteristico. Agora, aqueca em uma colher a mesma
mistura. O que observa?

RESPOSTA COMENTADA
Sob o calor, surge uma substancia dura, um pouco brilhante, que
ndo tem mais as caracteristicas do ferro ou do enxofre. O calor fez
com que a reacdo enxofre e ferro se processasse rapidamente e
formasse um novo composto: o sulfeto de ferro.
E importante saber que, quando um corpo estd “frio’, suas molé-
culas néo estdo paradas, mas se agitam pouco. A medida que
o corpo vai sendo aquecido, as moléculas comecam a se agitar
mais e mais aumentando o ndmero de encontros, e o ritmo da
combinacdo aumenta.



3.b. Realize o experimento a seguir:
MATERIAL

* 3 copos pequenos de agua (desses de geléia), um com agua gelada,

AULA ﬁ MODULO 3

outro com agua morna, outro com agua quente.

* 1 comprimido efervescente dividido em trés partes.

COMO FAZER
Em cada copo com &gua, coloque um dos pedacos de comprimido
efervescente.

Observe e responda: O que acontece? Por que a reacdo se processa de
modo diferente em cada copo?

RESPOSTA COMENTADA
Quando uma substdncia é dissolvida na dgua, suas moléculas se
separam e podem circular mais liviemente. Vimos no experimento
anterior que o calor acelera o fenémeno, em nosso caso, uma dis-
solugdo, pois as moléculas se agitam mais, aumentando os choques
entre elas. Assim, quando as substéncias estdo “frias’; o choque é
mais lento. Aumentando o calor, os choques também aumentam e
os fenémenos se aceleram.

AS SUBSTANCIAS

A Natureza é formada por um nimero imensamente grande
de substancias que possuem caracteristicas especificas, sendo muito
importante conhecé-las, na medida em que, de modo geral, essas subs-
tancias se encontram sob a forma de misturas ou reagindo com outras,

produzindo novas substancias, sob a forma de combinacdes.

Em uma mistura, as substancias mantém as suas caracteristicas. O gnaisse
(rocha metamorfica — ver livros de 5° série) € uma mistura de varios
minerais, entre eles o feldspato, o quartzo e a mica. O ar que respiramos
também é uma mistura de gases e impurezas.
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Em uma combinacdo as substancias ndo mantém suas caracteristicas,
transformando-se em outras substancias. Misturando-se cloreto de s6dio
e nitrato de prata, surgem duas novas substancias: o cloreto de prata e
o nitrato de sodio.

Algumas atividades, a seguir, poderio ser facilmente realizadas
por seus alunos:
Fazendo misturas em Quimica em sala de aula ou em um labo-

ratério improvisado em sua escola.

Como vocé deve saber de sua pratica cotidiana, a 4gua é chamada
solvente universal, por ser o composto capaz de dissolver a maioria
das substancias.

Quando uma substincia se dissolve completamente na dgua,
dizemos que se formou uma substancia homogénea, pois ela se apre-
senta com um aspecto unico em quase toda sua extensao. Quando sua

dissolugao é incompleta, chamamos a mistura de heterogénea.
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ATIVIDADE

4. 0 que se “desmancha” na agua

MATERIAL

» Agua em trés copos.

« Sal (cloreto de sodio).
* Farinha de trigo.

* Raspas de vela.

COMO FAZER
+ Coloque agua até a metade de cada copo.
« Coloque em cada copo uma colher de cada substancia acima

O que observa?

indicada.

Substitua a agua por 6leo de cozinha, ou élcool. O que observa?

RESPOSTA COMENTADA
Como observamos no experimento anterior, o sal dissolve-se com-
pletamente na dgua. Por isso, podemos dizer que sdo substdncias
homogéneas, enquanto a farinha de trigo e as raspas de vela ndo
apresentam dissolucéo completa, denominando-se misturas hetero-
géneas. Se a substdncia ndo se dissolve na dgua, pode dissolver-se
em outros solventes, como o éter, o dlcool, a benzina, o xilol e até
mesmo as gordurdas.
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As substancias soltveis em dgua sdo denominadas hidrossoltveis, enquan-
to aquelas que se dissolvem em 6leos sdo chamadas lipossoluveis. Por
exemplo: encaixam-se no grupo das lipossoluveis as vitaminas A, D, E, K,
enguanto as demais vitaminas sdo hidrossoluveis.

ATIVIDADE

5. Experimente e tire suas conclusdes Soliiveis, mas até quando?

MATERIAL
« Sal ou actcar.
* Meio copo de agua.

» Uma colher pequena.

O QUE FAZER?

Coloque um pouco de acticar ou sal no copo com agua e misture com
uma colher. Observe.

Va colocando progressivamente mais sal ou acticar na dgua do copo, até
que nao consiga mais dissolver estas substancias. Observe.

Coloque mais e mais da substancia escolhida. Observe.
Agora, aqueca o produto obtido. Observe.

Como explicar o fenomeno?

RESPOSTA COMENTADA
Vocé, em seu cotidiano, jd deve ter observado que, quando seu
café ou refresco estd muito doce, sempre sobra agtcar no fundo do
copo ou da xicara. Quando sobra material sem se dissolver, dizemos
que a mistura estd saturada, ou seja, ndo existe mais lugar entre as
moléculas de dgua para as moléculas de agticar ou sal se colocarem
e elas passam a se localizar no fundo do copo. Com o aquecimento,
as moléculas de dgua se agitam e sobra mais espago para mais
moléculas das substancias a dissolver.



AS MOLECULAS DA VIDA

Os seres vivos e os seres ndo-vivos diferem na estrutura e na for-
ma. Uma das caracteristicas diferenciadoras é o nimero menor de seus
elementos quimicos formadores. Nos seres vivos, encontramos, como
elementos bdsicos constituintes, o carbono, o hidrogénio, o oxigénio e
o nitrogénio, enquanto nas coisas nao-vivas s6 o oxigénio é encontrado
em larga escala.

O elemento quimico que mais caracteriza os seres vivos é o car-
bono, cujos 4tomos podem se ligar formando longas cadeias, em uma
variedade enorme de moléculas, diversidade essencial a existéncia dos
seres vivos. Essas moléculas e seus 4tomos sao quase que exclusivamen-
te responsaveis em suas associagdes a todos os processos vitais, sendo

estudadas em uma drea especifica da Quimica Organica.

As proteinas sdo substancias complexas compostas por aminoacidos
unidos por liga¢cdes quimicas que determinam a forma da molécula.

Grupo acido

LEGENDA

O = atomo de hidrogénio

O = 4tomo de nitrogénio Outros

O = atomo de oxigénio
. = atomo de carbono

Fig 26.5: Molécula de proteina.

Os carboidratos

S3a0 moléculas que contém em sua construcdo elementos quimicos
basicos, tais como o hidrogénio, o oxigénio e o carbono, e sio utilizadas
pelos seres vivos como fonte primordial de energia. Todos os carboi-
dratos encontrados nas plantas e nos demais seres vivos tém sua origem
na fotossintese. O aglicar mais importante é a glicose. As moléculas de

glicose vao se agrupar as outras, formando longas cadeias de centenas
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de moléculas e muitos outros compostos diferentes e variados, tais como

a sacarose, o amido, o glicogénio, a celulose, entre outros.

Figura 26.6: Esquema de uma molécula de glicose.

Vamos falar um pouquinho sobre cada um desses
carboidratos mais importantes

Glicose

Esta é uma das mais importantes moléculas para a vida, por ser a
mais simples transportadora de energia. E soltvel em dgua e facilmente
transportada para todas as células, onde atua como material inicial para
a respiracao celular, da qual se retira toda a energia necessaria para os
processos vitais. A fotossintese, fendmeno realizado pelos vegetais, pro-
duz, inicialmente, somente glicose, que se agrupa posteriormente para
formar outros agucares como a maltose, a frutose, a lactose, a sacarose.
Importa saber que, sempre que duas moléculas de glicose se unem, ha

perda de uma molécula de dgua.

Figura 26.7: Molécula de glicose.
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Amido

Sao moléculas longas, formadas pela unido de vdrias centenas
de moléculas de glicose. Sua importancia para a vida é ser um grande
“armazenador” de energia. Ele é insoltavel em dgua, podendo, assim, ser
acumulado nos vegetais. Para que sua energia seja bem aproveitada pelo
nosso organismo, sua molécula precisa ser quebrada nas virias moléculas
de glicose que o formam, sempre com perda de d4gua. Essas moléculas de
agua perdidas devem ser reaproveitadas e recolocadas durante o processo,
fendmeno que ocorre gragas a a¢ao de enzimas, que sdo catalisadores.
O processo pelo qual as moléculas de dgua sdo readmitidas para “re-

montar” outras moléculas chama-se HIDROLISE.

Celulose

E o principal material de construcio do corpo das plantas. E a
substancia responsavel pela rigidez dos troncos das drvores. A madeira, o
algoddo e o papel sdo constituidos quase que exclusivamente por celulose,
sendo sua molécula formada por milhares de moléculas de glicose.

O amido e outros agucares podem ser digeridos pelo nosso orga-
nismo, mas a celulose ndo. E por qué? Simplesmente porque, nas suas
moléculas, a glicose é arrumada de modo diferente. E como? No amido,
as moléculas estao orientadas na mesma direcio; ja na celulose, as molé-

culas de glicose se alternam em suas posi¢des. Observe o esquema:

" Celulose

Figura 26.8: Molécula de celulose.

HiDROLISE

Reacdo quimica que
envolve a molécula

de dgua. A dgua pode
reagir com muitas
substancias e transfor-
ma-las em outras.
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Figura 26.9: Parede celuldsica das células vegetais: constituida por celulose (polis-
sacaridio) e também por glicoproteinas (aglcar + proteina), hemicelulose (unido
de certos acucares com cinco carbonos) e pectina (polissacaridio). A celulose forma
fibras, enquanto a hemicelulose e a pectina constituem uma espécie de cimento;
juntas formam uma estrutura muito resistente.

As gorduras (lipidios)

As moléculas de gordura sao compostas de quatro partes: mo-
lécula de glicerol e trés moléculas de 4cidos graxos. Quando unidas,
sempre ocorre a sobra de uma molécula de dgua (produto da reagio).
As moléculas de 4cido graxo podem ser iguais ou diferentes, o que da
uma grande variedade as gorduras.

A gordura pode ser hidrolisada em glicerol e acidos graxos com a
ajuda de uma enzima, a lipase. Por sua vez, na hidrélise, uma molécula
de dgua € necessdria para a formagio das novas moléculas.

Nosso organismo pode fabricar moléculas de gorduras a partir
das moléculas dos carboidratos que ingerimos. As plantas, por exemplo,
armazenam gordura nas sementes e nos frutos. Como a gordura insolu-
vel em dgua contém mais energia do que qualquer outro carboidrato, é
sempre o produto de reserva, utilizada como futura fonte de combustivel

no lugar da glicose.



Uma outra caracteristica é que as gorduras podem ser emul-
sionadas, isto é, transformadas em minusculas gotinhas que ficam em
suspensao em agua. A substancia responsavel pela emulsificacdo das
gorduras em nosso corpo € a bile. Pela agdo da bile as gorduras podem

ser eficientemente trabalhadas pelas enzimas.

Os esteréides sao lipidios derivados do colesterol. Eles atuam, nos orga-
nismos, como hormonios e, nos humanos, sdo secretados pelas génadas,
pelo cértex adrenal e pela placenta. A testosterona é o horménio sexual
masculino, enquanto o estradiol € o hormonio responsavel por muitas das
caracteristicas femininas.

Figura 26.10: Esquemas de moléculas de lipidios importantes a vida.

Proteinas

S3ao os mais complexos de todos os compostos organicos. S3o
compostas de moléculas de carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio,
podendo, muitas vezes, conter &tomos de enxofre, fosforo, ferro ou cobre.
As proteinas sio formadas por moléculas menores, de mais ou menos
vinte tipos diferentes, denominados aminoacidos. Na ligacao de duas

moléculas de aminoacidos sempre sobra uma molécula de agua.
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Diversas proteinas representam um papel importante na susten-
tacdo do individuo. Um exemplo disso é o coldgeno, uma extraproteina
(proteina que pode atuar fora das células). Essa proteina estd presente em
0ssos, cartilagem, tenddes e ligamentos. Vale lembrar que a substincia
que une as células do nosso corpo também é feita de proteina.

Cada individuo, mesmo os que pertencem a uma s espécie, possui
proteinas especificas, que nenhum outro individuo possui. Isso significa

que nossa natureza bio-fisico-quimica nos diferencia.

Grupo acido
LEGENDA I

O = atomo de hidrogénio

O = 4tomo de nitrogénio Outros

O = atomo de oxigénio

. = atomo de carbono

Dipeptideo _ QV\‘\“ {
Tripeptideo ‘._,.‘ J <
) © Tetrapeptideo ;6% y :
) @O Pentapeptideo & “ {U .
) Q0D Hexapeptideo il "‘-4‘. L\’b {'
Q080D Heptapeptideo

Figura 26.11: Composicdo de proteina—aminoécidos.

Obtencao de aminoacidos

A obtencdo de aminodcidos se processa através da digestdo do alimento
ou pela formagdo, no proéprio corpo, a partir de outros aminoacidos.
Os aminoacidos que ndo podem ser sintetizados no corpo sdo chamados
aminoacidos essenciais e sdo produzidos pelos vegetais.

Vale dizer que todos os aminoacidos tém origem vegetal, pois as plan-
tas conseguem aproveitar o nitrogénio do ar, necessario a formacao
de suas moléculas.
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Enzimas

As enzimas sdo substincias que participam de alguns processos
quimicos, que podem ser retardados ou acelerados.

As enzimas comumente encontradas no trato digestivo sdo a pep-
sina, a tripsina e as peptidases, que decompdem as proteinas. As lipases

decompoem os lipidios e as amilases decompdem o amido.

As enzimas, como outros tipos de catalisadores, ndo participam per-
manentemente dos processos quimicos em que atuam. Ao término do
processo, a enzima é liberada sem ter sofrido nenhuma modificagéo.

Cada reagao quimica na célula utiliza apenas uma enzima que
também é especifica para a reagio, ndo podendo catalisar nenhuma ou-
tra. Este mecanismo é explicado por uma teoria conhecida como “chave
e fechadura”. Nessa teoria, uma enzima se combina com a substincia
que tem formas complementares. Substancias diferentes possuem formas
diferentes e, assim, necessitam de enzimas diferentes.

Uma substincia ligada a uma enzima reage mais rapidamente, e,
assim que a reagao quimica acaba, os produtos se soltam da enzima, que
fica livre para recomecar o processo (veja a figura a seguir, indicando a

possibilidade de ligagio).

Produto

Enzima

Figura 26.12: Enzima.
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a Quimica no espaco social

Vocé sabia que as enzimas podem ser aplicadas em produtos de limpeza?
As enzimas adicionadas as formulas de detergentes de uso hospitalar,
doméstico e industrial agem digerindo e dissolvendo residuos organicos
(sangue, fezes, urina, vémitos, manchas diversas), higienizando as partes
externas e internas de instrumentos cirtrgicos, desobstruindo canais
com residuos coagulados e removendo contaminantes da rouparia
hospitalar. Os principais tipos de enzimas utilizadas para esse fim sao:
a) amilases - degradam amido e outros carboidratos; b) proteases -
degradam ligagoes peptidicas; c) lipases - degradam lipideos; d) celulases
- degradam celulose. As enzimas como principios ativos dos detergentes
apresentam a vantagem de ser 100% biodegradaveis.

Vitaminas

Sdo proteinas compostas de carbono, hidrogénio, nitrogénio e
oxigénio. Suas unidades menores chamam-se aminodacidos. As vitaminas
sdo necessarias em quantidades muito pequenas, porém indispensaveis

as nossas fungdes organicas.

As vitaminas ndo podem ser sintetizadas diretamente por nosso organis-
mo. Elas sdo incorporadas em nossa dieta alimentar diaria. Sua deficiéncia
pode provocar doencas carenciais, como o beribéri e o escorbuto, entre
outras.



7-de-hidrocolesterol
(ocorre naturalmente na pele)

Radiacao UV
(luz solar)

Colecalciferol
(vitamina D,)

Quebra do anel

Figura 26.13: Vitamina.

Acima, molécula de substincia presente na pele. Com a radiacao
solar ultravioleta forma-se a vitamina D, dai a importancia da exposi¢ao

aos raios solares, pela manha até as 10h e a tarde, depois das 15h.

CONCLUSAO

Vemos uma crianga crescer, correr, pular, dormir, alimentar-se,
uma laranja amadurecer, uma arvore que se despe de folhas no outo-
no, a mesma arvore que enfeita de flores a nossa rua, uma borboleta
que passa voando, pousando nas flores que vicejam na primavera. Sao
fendmenos tado comuns que sequer imaginamos que tal simplicidade
esconde fendomenos quimicos muito complexos ocorrendo no interior
desses organismos.

Nas reagoes de sintese, as moléculas mais simples se retinem
formando moléculas mais complexas e maiores, fendmeno que, para se
realizar, exige energia suficiente para tal. Por outro lado, nas reagoes de
decomposic¢ao, as moléculas maiores e mais complexas sao transformadas
em moléculas mais simples, liberando energia.

Tudo o que existe na Terra resulta da combinag¢do de dtomos e
moléculas que entram na composicdo de substancias e que se caracterizam

pelo nimero e arrumagio dessas unidades menores.

CEDERJ 137

AULA ﬁ MODULO 3



Ciéncias Naturais na Educacao 2 | A ciéncia de laboratério no cotidiano da vida:

a Quimica no espaco social

Substincias quimicas entram na composi¢cio de minerais e
rochas como entram na composi¢do dos seres vivos que habitam nosso
planeta. Nosso cotidiano é rico em substancias, e a Ciéncia, como o
saber popular, reconhece sua importancia para a vida e para a cura de
moléstias que atacam o homem. Os avang¢os no campo da Quimica vém
nos indicar as possibilidades da mesma para a melhoria da qualidade
de vida das populagoes.

A ciéncia dos fendmenos quimicos avanga, nos indicando progres-
sivamente suas possibilidades inter-transdisciplinares em seus estudos e,
portanto, a importincia de conferir ao seu ensino o mesmo tratamento.
Dai o passeio pelas grandes questoes da Quimica, para que vocé, professor,
possa entender nao ser mais possivel ocupar-se de ensinar aos alunos pela
mera memorizag¢ao e deixar de lado os fatos cientificos em sua velocidade
de produgio, conferindo aos alunos lugar de destaque em seus planeja-
mentos de aula, ou seja, ndo é mais possivel ao professor considerar-se o
dono do saber. Ele ndo dard conta de tudo que se coloca como bem da

humanidade — o conhecimento hoje gerado pela Ciéncia.

ATIVIDADE FINAL

Elabore uma sintese dos contelddos desta aula. Escolha dois deles e elabore

atividades apropriadas a cada série do Ensino Fundamental.

COMENTARIO

Troque as atividades construidas com seus colegas a partir dos contatos

em seu pdlo. Envie as melhores atividades escolhidas pelo grupo ao

pdlo central na Unirio, pois servirdo de matéria para nossas ADS.
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RESUMO

A medida que a Quimica vai se desenvolvendo, novas substancias, suas caracteristicas
e natureza vao se pondo a servico do homem. Alguns produtos podem tornar-se
prejudiciais a vida na Terra, enquanto muitos outros tém contribuido para a melhoria
da qualidade de vida de pessoas, animais e meio ambiente, dependendo do uso
racional que deles facamos. Podemos entrelacar esquemas didaticos e propostas de
estudos de forma que vocé se atualize em ambos os campos — na pratica educativa
e na atualizacdo de conhecimentos, indispensaveis a elaboracdo de um bom
planejamento de curso e de aula para nossas criancas das séries iniciais, sem medo
de avancar demais e sem subestimar o que nossas criancas ja trazem para a escola

de conhecimentos construidos sobre a tematica.

Agradecimemos ao fisico Dr. Mdrio Reis, pesquisador do Departamento de Fisica da Universidade
de Aveiro, Portugal — CNPQ.
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Fronteiras da Ciéncia:
recentes descobertas e
desafios futuros

Meta da aula

Apresentar um novo e rico mundo das Ciéncias Naturais, em que a intertransversalidade
se evidencia como pratica indispensavel de organizacao de saberes diversos e

plurais para a obten¢do de produtos cientificos que melhorem as condigdes de vida

das populacdes; dentre estes, a cura de doencas, sempre respeitando a ética e a
responsabilidade na investigacdo que envolve seres humanos.

Gostariamos que vocé, apds a leitura da aula
apresentada, conseguisse:

e Enunciar o conceito de fronteiras em Ciéncia.

e |dentificar algumas das fronteiras das Ciéncias
e sua importancia.

* Reconhecer a relevancia e os problemas advindos de
cada uma das fronteiras trabalhadas em relacéo a ética
de trabalhos cientificos, utilizando seres humanos.
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Fronteiras da Ciéncia e cientistas

H& quase sessenta anos, os cientistas que estudavam a matéria superaram
varios conceitos da Fisica classica com a criacdo da Fisica Quantica, em que
particulas como fétons e elétrons ndo se comportam da mesma forma que
em macrofendmenos. A imagem classica do 4&tomo com um nucleo de
prétons e néutrons circulando em torno dele cai por agua abaixo, sendo a
descoberta mais fantastica a de que os elétrons, as vezes, nadam por onde
nao deveriam. E a partir dai que falaremos da grande novidade atual, as
Ciéncias de fronteira.

Podemos entender a palavra “fronteira” tomando-a em varios sentidos.
Ela pode referir-se as delimitacoes, sempre provisorias, entre o conhecido e
o desconhecido; entre o sabido e o ignorado; entre o possivel e o impossivel
e, até mesmo, entre o desejavel e o indesejavel. No campo das Ciéncias,
essas mesmas fronteiras ampliam-se entre o que chamamos Ciéncia e a
denominada nao-Ciéncia (exemplo, o senso comum, o saber popular) por
nao enquadrar-se nos parametros colocados que validam o que é e pode ser
denominado cientifico. Essas fronteiras podem ser, ainda, encontradas entre
as varias disciplinas que constituem um campo de conhecimento humano.
Quiais sao, entao, as fronteiras da Ciéncia possiveis de serem encontradas?
Vocé tomara conhecimento de algumas delas a partir de perspectivas situadas
em certos campos cientificos. Podera ainda compreender o desenvolvimento
e 0 avanco das Ciéncias Naturais e as possibilidades de enveredar pelo campo
do ensino, seguindo as pistas deixadas pela evidéncia com que tais fronteiras
abrem espacos para a transversalidade. Vocé também compreendera que o
conhecimento se d& em redes e teias, que ele é complexo e estd em continua

construcao/reconstrucao.

O TRABALHO CIENTIiFICO E SEMPRE REVOLUCIONARIO

Se o trabalho cientifico, logo de saida, estabelece uma fronteira
entre o que é sabido e aquilo que se ignora, é possivel dizer que ele
sempre é revoluciondrio. Mas quem sera esse revoluciondrio, esse ho-
mem ou mulher que faz Ciéncia? Certamente, é uma pessoa como todos
nds, em nossas certezas e incertezas, providos de valores tradicionais
e progressistas. Uns trabalham duramente, outros nem tanto; uns sio
experimentais, outros sio tedricos, e outros sio as duas coisas. Alguns

levam anos para chegar a um resultado, outros tém a “sorte” de ver os



resultados cairem em suas maos com facilidade; enquanto uns organizam
dados produzidos por terceiros, outros sio extremamente intuitivos e
originais. Todavia, o que mais importa sdo as perguntas que fazem e a
constru¢do dos métodos para a investigagio.

Vocé ja viu, em aulas anteriores, que o trabalho dos cientistas pode
ser apropriado pelos interesses dominantes, sobretudo por politicos, em
sua ansia por resultados praticos e utilizaveis rapidamente. Dai a crenga
de que um trabalho cientifico é de fronteira quando causa impactos
significativos na sociedade em suas necessidades imediatas. Entretanto,
sabe-se que um cientista ndo pode prever a totalidade das conseqiiéncias
de suas descobertas, ou seja, os fins de utilidade dessas descobertas em

tempos e espagos determinados.

Uma anedota ilustra bem essa idéia. Quando o fisico e quimico britanico
Michael Faraday (1791-1867) demonstrou o fenémeno recém-descoberto
da indugdo eletromagnética, o entdo ministro das Finangas da Inglaterra,
William Gladstone (1809-1898), teria perguntado ao cientista: “Esta tudo
muito bem, mas para que serve a indugdo eletromagnética?” A resposta
de Faraday: “Eu ndo sei, mas um dia o senhor podera cobrar imposto sobre
isso.” (REVISTA CIENCIA HOJE, 2004, n° 206).

Em outras palavras, a Ciéncia de fronteira é aquela que serve para
dar novos rumos ao pensamento humano, é aquela que, embebida nas
necessidades humanas, traz novas e inusitadas descobertas, apoiadas
que s3o na teoria do pensamento complexo e na transversalidade dos

saberes humanos.

O esforco para a reforma do modelo de pensamento que hoje predomina
em nossa cultura tem varias propostas. O pesquisador Edgar Morin destaca-
se, pois em sua concepgao epistemolégica de pensamento complexo ndo
predomina o raciocinio fragmentador (o modelo mental binario do “ou/ou”:
ou amigo ou inimigo; ou bem ou mal; ou certo ou errado; ou ocidente ou
oriente etc.). A visdo de mundo que detém é abrangente e deve nascer da
complementaridade, do entrelacamento — do abraco entre os modelos
mentais. Assim , Morin denomina o pensamento complexo como o pensa-
mento do abrago, propondo o que chama de cinco saberes do pensamento
complexo: saber ver, saber esperar, saber conversar, saber amar e saber abra-
¢ar. Ou seja, todos inter-relacionados, abracados, pois acredita dependerem
uns dos outros para serem vividos em sua plenitude.
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ATIVIDADE

1. Enunciar o conceito de fronteiras em Ciéncia

Responda, por escrito, as perguntas que se seguem e leve-as ao encontro
semanal, em seu polo. Discuta-as com seus colegas, bem como com seu
tutor local.

Envie o resultado do trabalho para a universidade, por e-mail ou fax.

1.a. O ensino das Ciéncias Naturais tem se pautado por conhecimentos,
muitas vezes, desatualizados e simplificados, principalmente nos anos
iniciais de ensino. Como vocé explica essa reducdo entre o que se ensina,
0 que se pesquisa e ja se conhece no campo das Ciéncias Naturais?

1.b. Reduzir a inflamag¢do no corpo pode ser tdo importante no combate
as doencas cardiacas como reduzir a taxa de colesterol, nos dizem dois
estudos publicados em 6 de janeiro de 2005, no New England Journal
of Medicine, escritos por Ridker e Steven Nissen. Nesses estudos, os
pesquisadores levaram em conta conhecimentos da bioquimica do corpo
(como gorduras se acumulam nas artérias produzindo proteina nociva),
da farmacologia e resultados de tomografia computadorizada, entre outros
saberes interdisciplinares. Esse conhecimento pode ser interpretado como
um conhecimento de fronteira? Por qué? Explique.

1.c. Cite pelo menos dois fatores importantes para o estudo das Ciéncias
de fronteira.




RESPOSTA COMENTADA
Vocé sabe, existe um grande abismo entre o que se ensina e o que
se aprende nas nossas escolas. Faltam recursos apropriados, os
curriculos de formagd@o sdo deficientes e hd muito pouco tempo para
as aulas de Ciéncias Naturais, que, mais que uma discipling, é uma
drea inteira de conhecimentos colocados aos futuros professores,
em geral, de forma aligeirada. Identificamos, mesmo, a necessidade
urgente de se constituir um curso de licenciatura, especifico para
formar professores para o ensino desse campo do saber, tendo em
vista os grandes avangos em nossa contemporaneidade.
As Ciéncias de fronteira sGo aquelas que tornam imprescindiveis
os conhecimentos de diferentes dreas do saberes humanos. Atual-
mente, vdrios cientistas desenvolvem suas pesquisas ultrapassando
as fronteiras e limites cldssicos de suas disciplinas originais, abran-
gendo dreas como a Engenharia, Ciéncias de Materiais, Biologia,
Fisica, Quimica, Odontologia, Ecologia, Arqueologia, Catdlise, Meio
Ambiente, Linguistica, Filosofia da Ciéncia, Teoria da Comunicagdo,
Educacdo, Histdria, entre outras, sempre em beneficio da melhoria
da qualidade de vida e de trabalho das populacées.

PENSAMENTO COMPLEXO E CIENCIA DE FRONTEIRA

O pensamento complexo trabalha com a idéia de articulagdo das
varias dimensoes do conhecimento que foram artificialmente divididas
pelo paradigma cldssico, o que o coloca, necessariamente, nas interfaces
da transdisciplinaridade.

A Ciéncia, em nosso tempo, busca repensar as referéncias tedrico-
préticas que norteiam o fazer cientifico, alimentando-se do atravessamen-
to de maltiplas e plurais 4dreas do saber, inclinando-se e justificando-se
pelo esfor¢o de abrir didlogos frutiferos entre esses varios campos na
busca da superagio das fragmentacoes. Dai o desapego as certezas e as
verdades absolutas, tomando por base o reconhecimento da complexi-
dade na qual se inscreve todo o saber e toda a pratica da vida humana
em suas inseparaveis interacbes com o corpo bio-politico-social. Desafio
de toda Ciéncia contemporanea a nos ensinar que toda soluc¢do € apenas

transitoria e circunstancial.
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BREVE RELATO DO DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO DE
FRONTEIRA

H4 50 anos, muitos fisicos nem mesmo ousariam mencionar a
possibilidade de se fazerem experimentos com dtomos, ou parti-
culas de luz individuais. Hoje, porém, essas diminutas entidades ja
sdo corriqueiramente isoladas em vérios laboratérios do mundo,
inclusive no Brasil. E mais: a explora¢do das estranhas proprie-
dades desse microuniverso promete levar ao desenvolvimento de
tecnologias que, havia pouco, s6 habitavam o cendrio da fic¢io
cientifica (DAVIDOVICH, 2004).

Esta aula, quase ao final de nosso médulo, visa a indicar alguns
avangos no campo cientifico e sua importancia na discussio de como
propiciar a popula¢io melhor qualidade de vida, cuidando da sua satide,
de sua alimentac¢do, do meio ambiente, bem como de outras implicagdes
que podem fornecer aos homens e mulheres mais tempo de vida com
dignidade, tendo, por exemplo, um banco de 6rgaos para os casos de
acidentes e de doencas cronicas. Ja conseguimos gerar produtos agri-
colas sob encomenda, com tamanho e forma exigidos. A Quimica vem
contribuindo com firmacos, corantes, explosivos e polimeros sintéticos
que exibem propriedades especiais de elasticidade e resisténcia meca-
nica. A ficgdo cientifica de filmes antigos parece-nos, hoje, brincadeira
de crianca em face dos avancos da tecnologia que superam em muito a
imaginacio passada.

Enfim, conceitos e idéias novos e inovadores obrigaram-nos a
dar um salto qualitativo nos modos como passamos a ver e interpretar
a Natureza, nela incluindo o homem e suas influéncias reciprocas so-
bre o meio ambiente. E quando destacamos a prevaléncia do contetido
humanizador das ciéncias de fronteira, que invade a drea da Medicina
e da Biologia, concorrendo com investigacdes que trazem impactos
imediatos tanto no tratamento como na preveng¢do de certas doencas.
Ontem, a descoberta de microorganismos infectantes, o desenvolvimento
de vacinas, antibiéticos e transplantes; hoje, os genomas e as pesquisas
com células-tronco, causadoras de embates politicos como conflitos em
torno dos alimentos transgénicos. Brevemente, a nanotecnologia nos trard
maiores possibilidades de avancos no campo das ciéncias médicas, com

produtos capazes de melhorar as condigoes da vida humana.



Figura 27.1: Exemplo de tomates geneticamente modificados.

Tomates geneticamente modificados podem conter trés vezes mais quanti-
dade de vitamina A. Entretanto, é preciso cautela na utilizagdo das semen-
tes geneticamente modificadas, pois ndo existem comprovagdes cientificas
guanto aos prejuizos possiveis aos seres vivos e ao meio ambiente.

Figura 27.2: Simbolo das Ciéncias de fronteiras.

Informacao quantica

Esse é um tema amplo e rico em complexidades, sendo multidiscipli-
nar. Estuda fend6menos naturais e explora tanto perspectivas de aplicagdo
em computagdo quantica quanto em telecomunicagdes e criptografia.

A informagio quantica estuda métodos para caracterizar, transmi-
tir, armazenar, compactar e utilizar a informac¢ao computacionalmente

contida em estados quanticos. Como é reconhecido no mundo da Ciéncia
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NEUROCIENCIA

Area do conhecimento
que estuda os princi-
pios de organizagao

e funcionamento do
sistema nervoso.

NEUROCIENTISTAS

Profissionais de vérias
areas do conhecimento
humano que se retinem
multidisciplinarmente
para investigar a com-
plexidade do cérebro
humano, entendendo
a importancia do com-
partilhamento coletivo
de teorias, metodolo-
gias, técnicas e, acima
de tudo, criatividade e
abertura para o futuro,
no desvendamento dos
mistérios ainda ocultos
dos circuitos neurais.
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e, em particular, no mundo da Ciéncia de fronteira, a investigacio de
propriedades do mundo quantico deve conduzir ao desenvolvimento de
novos materiais, a constru¢ao de instrumentos de medida de altissima
sensibilidade, a implementagdo de computadores quinticos e a andlise
de moléculas biologicas como as do DNA, ao permitir seus estiramentos
e estudo de suas propriedades mecanicas (Revista Ciéncia Hoje, 2004,

n° 206).
Fronteiras na Neurociéncia

Na tltima década, trabalhos investigativos tém tomado impulso
no campo da NEurRocIENCIA, demonstrando sua importancia no campo da
multiinterdisciplinaridade com significativos avangos, reunindo profis-
sionais de varios campos de estudo: fisicos, bioquimicos, engenheiros,
matemdticos, bidlogos, médicos e biomédicos, além de outros, que vém
compondo o grupo dos chamados NEUROCIENTISTAS.

Ressaltamos que a fronteira da pesquisa contemporanea em Neu-
rociéncia tem demonstrado a importancia dos estudos multiinterdisci-
plinares, bem como avangos em termos de conhecimentos especificos
para a area e de aplica¢bes do conhecimento adquirido e sua utilizagdo
em outros campos do saber humano, como a experiéncia registrada na
Universidade de Duke, nos Estados Unidos, nos tltimos dez anos.

Um dos resultados no campo de aplicacdo foi a criagdo de
um novo modelo de registro de atividades neurais a partir dos dados
emitidos por um cérebro-maquina, que utiliza sinais elétricos neurais para
controlar os movimentos de um brago mecanico, fato que poderd, em
futuro muito préximo, trazer beneficios para os portadores de disttrbios

neurolégicos (MIGUEL, 2005).

Como é sabido pelos cientistas, a combinacdo dos sinais elétricos emitidos
pelos milhées de neurénios de cada circuito neural é responsavel por
todas as nossas fun¢des cerebrais, como falar, planejar o futuro, correr,
nadar, pensar, chorar, amar etc. Enfim, todas as fun¢des que definem
comportamentos diante do mundo, exterior e interior, tém origem nas
grandes descargas elétricas que ocorrem em nosso cérebro desde que
nascemos até o final de nossas vidas. Dai a grande importancia de estudos
e da criagdo de um método capaz de registrar as atividades elétricas de
centenas de milhares de neurénios no cérebro humano que nos definem
como seres humanos.



Amigdala
(abaixo, encoberto
pelo cortex)

removidos e encéfalo
levemente girado
Hipocampo

(abaixo, encoberto pelo cértex)

Figura 27.3: Esquema do cérebro, de onde partem os estimulos nervosos.

Terapias celulares: estudo das células-tronco

As terapias celulares estdo na ordem do dia, prometendo solugoes
para os desafios colocados pela ansia de diminuir sofrimentos e, até mes-
mo, superar os limites impostos pelo tempo, pelo envelhecimento e pela
morte. Propostas de solu¢des sdo acenadas pela medicina regenerativa
ao estudar métodos e substancias capazes de substituir tecidos humanos
que sofreram lesdes ou degeneracdo. Para isso, a engenharia médica
trabalha estudando substitutos artificiais para os tecidos danificados,
como valvulas cardiacas artificiais, proteses de varios tipos e aplicacoes,
feitas em biomateriais (metal, cerdmica e plastico associados a células
de tecidos adjacentes ao do implante).

A idéia do uso terapéutico de células-tronco, de origem embriona-
ria ou préprias do paciente, traz uma nova perspectiva para a criagio de
tecidos: recriar a sua génese a partir delas, como ocorre na EMBRIOGENESE.

Destacamos que o conceito e utilizagdo das células-tronco s6 ocorre
no interior do contexto do tecido. Por exemplo, as células-tronco da medula
Ossea (fonte principal dessas células para a terapia) sdo utilizadas para
desenvolver novos vasos sangiiineos no tratamento de isquemias em que a
degeneracio celular é o problema principal, mas pode ser contra-indicada
na terapia da cirrose hepdtica, em que a regeneracdo do parénquima do

tecido é excessiva.

Tronco encefalico e cerebelo

EMBRIOGENESE

Embriogénese parte da
embriologia que estuda
a formacdo e a origem

do embrido.
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Como vemos, o foco dos estudos sobre as células-tronco, visando a
Medicina regenerativa, situa-se no campo de conhecimentos das ciéncias
de fronteira. Por encontrar-se na ordem do dia, estd presente na pauta
das politicas publicas e das mais variadas midias, constituindo-se como
eixo de esperanca de cura para distirbios e doengas, muitas delas, hoje,
incurdveis. Dai a temdtica tornar-se foco de conflitos e disputas entre
cientistas, juristas e politicos, tal como as controvérsias sobre a obten¢io

dos embrides ou por meio da clonagem.

Figura 27.4: Esquema de um neurdénio com ligacdes sinapticas.

A nanotecnologia e a manipulacao da matéria
na escala atéomica

Nanotecnologia. Afinal, o que serd isso? A palavra estd virando
moda nos meios académicos, cientificos, empresariais e na midia. Cada vez
mais pessoas falam dela, uns com ironia, outros com desconfianga sobre
seu emprego, outros com a certeza de sua contribui¢ao para o futuro das
pessoas no mundo. Mas o que ela representa nesse mundo da Ciéncia de
fronteira? Para os pesquisadores, é algo que eles vém fazendo ha muito
tempo, mas que s6 agora toma visibilidade.

A nanotecnologia pode ser explicada como a integrag¢io das pro-
priedades estruturais e funcionais de 4tomos e moléculas, desde sua menor
escala de tamanho até a escala humana, com o fim de se obter produtos

e processos cientificos uteis para a vida dos seres humanos.



A sua unidade de medida sdo os nanémetros (nano vem do grego,
que significa “ando”) e correspondem, em escala de valor, a bilionésimos
do metro. Dificil pensar em algo desse tamanho, nao é? Mas os resultados
de sua investigacdo j4 comeg¢am a aparecer sob forma de produtos de
mercado. Por exemplo, ji temos a venda meias antiodor que, empregando
nanoparticulas de prata, decompdem as substancias odoriferas do suor,
tornando-as em substancias menos ofensivas ao nosso olfato.

Estudos recentes da Universidade de Toronto, no Canada, mostram
que pelo menos cinco aplicagdes da nanotecnologia podem interessar aos
paises em desenvolvimento:

* armazenamento, produg¢io e conversio de energia

® aumento da produtividade da agricultura

e tratamento de dgua

e diagnostico e prevengio de doencas

e sistemas de direcionamento de medicamentos

Palpavel mas
invisivel

Visivel
somente no
NMR

Visivel
tanto no CT
quanto no
NMR

Figura 27.5: A mamografia tem por objetivo diferenciar tecidos doentes de tecidos
bons. Um bom mamaégrafo consegue identificar microcalcificagdes muito pequenas
na prevencdo do cancer.

Assim, nao s6 com produtos de mercado a nanotecnologia se torna
importante. Ela pode produzir resultados praticos e concretos para a me-
lhoria da qualidade de vida das populagdes que possuam, por exemplo,
graves problemas de saneamento e de saude publica. Para isso, alguns
instrumentos de pesquisa se tornam necessarios e imprescindiveis, entre

eles o microscopio eletronico de alta resolucdo.
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Figura 27.6: Intensificador de imagens: Protétipo de aparelho de ressonancia mag-
nética.

Como vocé ja sabe, existem mais de 100.000 variedades de proteinas cujas
funcdes vao do transporte do oxigénio ao de outros produtos quimicos
através do sangue. Essas pesquisas sdo de grande importancia na luta con-
tra doencas. Para melhor conhecer o comportamento dessas proteinas, a
Ciéncia vem utilizando recursos que aplicam as descobertas e inventos da
nanotecnologia. Vou dar um exemplo: o crescimento de cristais de protei-
nas. O conhecimento desse processo pode revelar informacées importantes
sobre a estrutura molecular das proteinas, pois essas macromoléculas,
quando modificadas ou deformadas, podem ser causa de doencas.

Figura 27.7: Foto de um cristal de proteina obtida com um microscépio de alta reso-
lugdo, revelando um defeito de deslocacdo do tipo hélice dupla em sua superficie.
Fonte: Crescimento (2005).
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ATIVIDADE

2. Vlocé ja aprendeu, na Aula 24, como fazer uma hemeroteca e verificou sua
importancia didatica. Pois bem, aqui recorreremos mais uma vez a ela.

A partir das leituras realizadas nesta aula, procure, em jornais e revistas,
artigos que destaquem os avancos das Ciéncias de fronteiras e repita o
que realizou na Aula 24 para montar sua hemeroteca, agora sob o titulo
Ciéncias de fronteira.

Interagindo com seus colegas, depois de criada sua hemeroteca, leve-a a
seu pdlo para debates com seu grupo de colegas de ensino a distancia.
Certamente, seu tutor no pdlo ja tera organizado o evento.

Envie para o polo central da sua universidade um exemplar dessa
hemeroteca. Lembre-se de que uma das ADs podera contar com seus
trabalhos em campo.

Recolha em sua familia alguns filmes antigos e ja imprestaveis de
mamografia, ressondncia magnética, cintilografia etc., descrevendo em
seu caderno a importancia dessas imagens para a solucdo de problemas
de saude daqueles que lhes cederam o material para estudo.

RESPOSTA COMENTADA
Discuta em sua comunidade qual dessas Ciéncias de fronteira tem
provocado maiores discussées. Recolha as opinibes a respeito, sem
Julgamento de valor, e leve-as para discussdo em seu pdlo com seus
colegas. Tire, ao final, uma proposi¢do coletiva e envie a seu pélo
para que a discussdo se amplie.

NOVOS TEMPOS, NOVAS QUESTOES, NOVOS RISCOS:
A BIOETICA EM QUESTAO

Em pouco mais de duas décadas, muita coisa se transformou no
mundo da Ciéncia internacional. O universo maravilhoso e assustador cujo
foco é a biotecnologia se pds a nossa porta, adentrando nossas casas, par-
ticipando de nossos cotidianos. As tecnologias de manipula¢ao do codigo
genético se aperfeicoaram enquanto se aceleram novos desenvolvimentos
no campo da Biologia Molecular. Questdes que trazem, em seu bojo, a
necessidade da ampliagido das reflexdes éticas.

Com efeito, nos chama atencao o crescimento vertical dessa
biotecnologia em sua atualidade, num mundo desigual e injusto, posto
que ela perpassa todos os setores da vida humana, certamente trazendo

modificacoes em nossa vida e em nossos modos de viver em sociedade.
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O fato de essas modificagdes ocorrerem em uma velocidade relimpago e
com imensas intera¢cdes com uma economia globalizada e desintegradora
nos impde tomadas de decisdes urgentes e coletivas para pensar o presente
e 0 que o futuro pode nos apresentar.

Uma das dificeis questdes a resolver é um fato que envolve a ética
mundial, a extrema desigualdade das informagdes e comunicagdes cien-
tificas entre os paises do hemisfério Norte e as popula¢des do hemisfério
Sul, demandando maiores debates e envolvimentos de grupos e pessoas
nas decisdes institucionais a serem tomadas, prova de que devemos nos
envolver com maior profundidade tanto na divulgacio cientifica quanto
na difusao do conhecimento, no papel da educa¢io como um dos pilares
para ampliar o processo de democratizacao.

Outra questdo que nos chama a atengio é a grande invasdo de
empresarios e patrocinadores privados nas pesquisas cientificas, levando
para as descobertas as orientagdes conferidas por quem paga as pesquisas,
fator de preocupagio ética colocado como problema para a Ciéncia. Como
a biotecnologia é dos campos mais promissores para o capital em termos
de retorno de investimentos, assistimos 4 expansdo sem os limites politicos
e a critica necessarios. Um exemplo se apresenta na drea da biotecnologia
associada a agricultura e a produgio de alimentos: a semente transgénica,
lider nos debates publicos e midiaticos. Outra questdo é a clonagem de
animais por meio da técnica de transferéncia nuclear, que se transformou
em medo e apreensao pela possibilidade de a clonagem humana e a eugenia
hitleriana se consumarem.

Como podemos assistir em nossos dias, nem todos tém acesso
aos beneficios dessas tecnologias de vida, na maioria das vezes somente
encontrados nos melhores hospitais privados. Pela desinformagio, quase
nada é reivindicado pela populacio.

Como tomamos conhecimento nesta aula, muitas descobertas no
campo da Ciéncia dirigida a melhoria das condi¢des da vida humana vém
se ampliando, trazendo como imprescindivel o controle social sobre tais co-
nhecimentos, sob os principios da ética e do respeito a vida. Nesse sentido,
a bioética se estrutura como campo inter, multi e transdisciplinar, voltada
para superar novas e, por vezes, falsas promessas, exigindo de todos os
setores responsaveis o controle social dessas informacoes de modo a criar
uma verdadeira cultura ética, o que implica necessariamente tomar como

referéncia nosso cendrio de miséria e desigualdades sociais e culturais.



CONCLUSAO

Nas ultimas décadas, o conhecimento cientifico e a compreensao
de suas bases cientificas propiciaram avangos considerdveis no campo
dos métodos analiticos bioquimicos e moleculares que permitiram, por
outro lado, construir uma base de conhecimentos fundamentais a vida
humana. Nessa dire¢io, as Ciéncias de fronteira, entendidas como aquelas
que requerem ag¢des multiinterdisciplinares para suas acdes e estudos, por
exemplo, dimensionaram e seqiienciaram o genoma, € os genes associados
ao desenvolvimento de doengas tornaram-se conhecidos; indicaram as
possibilidades de as células-tronco regenerarem tecidos humanos, sendo
capazes de repetir sua forma embriondria de geragio; possibilitaram avan-
¢os no campo da Neurociéncia, trazendo contribui¢des valiosas para o
entendimento do funcionamento da mente humana, além de melhorar
a vida de muitas pessoas acometidas de problemas neurolégicos; novas
idéias levam a construcdo de inovagdes espetaculares como a que envolve
a criagdo do computador quantico, capaz de registrar um ntimero infinito
de dados em uma forma revoluciondria de processamento de dados, rapida
e eficiente. Entretanto, com vimos em nossas aulas deste médulo, € preciso
ter cuidado e analisar, com profundidade ética e responsdvel, a utilizagdao
desses avangos em seres humanos, sem esquecer que homens e mulheres
podem se deixar envolver pela vaidade e alinhar-se ao poder de quem se

alimenta apenas de lucros e egoismo.

ATIVIDADE FINAL

a. De acordo com o que vocé acabou de estudar sobre os conhecimentos das

Ciéncias de fronteiras, faca uma sintese, organizando-a em um pequeno quadro

de reflexdes em que constem: (a) o cendrio para a relevancia do tema em estudos;

(b) os problemas e as vantagens advindos de cada uma das fronteiras trabalhadas,

tomadas em rela¢do a melhoria da qualidade de vida das populacdes e em relacédo

a ética de trabalhos cientificos utilizando seres humanos.

b. Esta aula vem confirmar as criticas que, em outras aulas, levantamos aos

desdobramentos dos avancos cientificos e suas tecnologias derivantes, ou seja,

chamamos atencéo para as infinitas possibilidades da Ciéncia contemporanea

admitindo sua falibilidade quando colocada diante da vaidade e dos lucros possiveis
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auferidos pelos homens. Assim, proponho a vocé que elabore um pequeno texto
critico a partir da leitura de uma ou duas reportagens publicadas em jornais e

revistas sobre a tematica.

. Leve suas discussdes ao seu grupo pela web ou marque em seu pélo encontro
para debate de todas as reflexdes que fizerem. Nao se esquecam de enviar ao
polo central de onde ampliaremos as discussdes aos demais pélos, podendo criar

estratégias para que algumas das questdes sejam trabalhadas nas Ads.

COMENTARIO
Com efeito, grandes transformagcbes no campo das Ciéncias passa-
ram a ocorrer em espagos de tempo extremamente curtos, em uma
velocidade jamais vista e com fortes entrelacamentos com a economia
globalizada, o que nos impée uma tomada de posicdo a respeito e
reflexdo critica efetiva. Assim, de tudo que foi estudado e apresentado,
podemos passar a entender melhor as manchetes de jornais e revistas
que colocam opinides em disputa, tais como a que foi publicada no
jornal O Globo, de 23/5/2005, que coloca em discussdo os transgé-
nicos como produto da biotecnologia.
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RESUMO

Vocé ja conhece as ultimas novidades no campo da Ciéncia, a chamada Ciéncia
de fronteira. O desenvolvimento dessas ciéncias envolve interesses financeiros,
nacionais e internacionais, que interferem diretamente em nosso dia-a-dia. Para
tal, importa-nos requerer a ética e o compromisso politico com o controle social
sobre essas descobertas para que ndao venhamos a nos arrepender futuramente.
Tais conhecimentos sdao indispensaveis a sua formacdo docente, pois nenhuma
metodologia de ensino e de ponta sera capaz de, isoladamente, compor o corpo
dos conhecimentos de uma aula de Ciéncias Naturais sem a sua intervencéo e

contribuicdes pedagdgicas para a qual se requer conhecimentos dos professores.
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Planejando uma educacao
em Ciéncias Naturais
critica e holistica

Meta. da aula

Resgatar questdes fundamentais a um planejamento

de ensino de Ciéncias Naturais, que possibilite a
construcao de aulas capazes de incorporar um novo e
complexo universo de conhecimento, que transborda dos
laboratorios e da vida em sua multipluralidade.

Gostariamos que vocé, apds a aula apresentada,
conseguisse:

e Destacar situacdes de aprendizagem capazes de
colocarem significados sociais no contetido trabalhado.

¢ |dentificar a importancia de um planejamento
pedagdgico que leve em conta o contexto historico das
vivéncias coletivas e individuais dos estudantes.

* Planejar praticas educativas que concretizem a
superacdo da fragmentacao das disciplinas, enfatizando
a intertransversalidade dos contetidos dos saberes
populares e cientifico-académicos.
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Nossas conversas e nossas aulas, nesta disciplina, estdo chegando ao fim.
Nesta aula, vamos retomar alguns conhecimentos imprescindiveis aos fazeres
em uma aula de Ciéncias Naturais e indispensaveis a continuidade de uma
reflexdo mais sistematica sobre seu ensino. Para comecar, vocé devera retomar
alguns conceitos ja estudados nas teses de Lev Semenovich Vygotsky sobre
a construcao de conhecimentos cientificos pelas criancas, concepcoes que,

nesta aula, entrelacaremos as experiéncias do cotidiano.

O SABER CIENTIFICO E A LOGICA DA CRIANCA, SOB A
PERSPECTIVA DE VYGOTSKY

Quando a crianga ouve ou lé uma palavra desconhecida numa
frase, de resto compreensivel, e a 1é novamente em outra frase,
comecga a ter uma idéia vaga do novo conceito: mais cedo ou mais
tarde ela... sentird a necessidade de usar essa palavra, e uma vez
que a tenha usado, a palavra, e o conceito lhe pertencem... Mas,
transmitir deliberadamente novos conceitos ao aluno... é, estou
convencido, tdo impossivel e inttil quanto ensinar uma crianga
a andar apenas por meio da leis do equilibrio (TOLSTOI, citado
por VYGOTSKY, 1984).

Figura 28.1: Vygotsky.

Vygotsky nos fala sobre a relagdo pensamento e linguagem, tomando
o desenvolvimento intelectual como matéria para elaborar suas teses
sobre a natureza do pensamento humano. Ao abordar o desenvolvimen-
to intelectual e linguistico das criangas, tome emprestadas as palavras
acima de Tolstoi, grande literato da Revolugdo Russa (1917) que, em
seu trabalho de ensinar os pequeninos, demonstra a impossibilidade de

tentar transmitir conhecimentos jd prontos e acabados.



Vygotsky chama atencdo para a importancia do problema na
constru¢do do conhecimento, destacando que este surge a partir das
percepgoes e sensacgdes provocadas pelo meio fisico, social e cultural ao
qual todos nés pertencemos. Como o problema nem sempre estd aces-
sivel ou visivel, torna-se necessario o concurso de praticas educativas,
capazes de instigar e, mesmo, desafiar a sua verbaliza¢ao pelos alunos.
Fato que permitird aos professores a compreensio do fluxo de conceitos
construidos e a construir, possibilitando a¢des educativas importantes ao
desenvolvimento do processo de constru¢do do “novo” pela crianga.

De modo a destacar a relagdo entre o conhecimento construido
pela crianga e a logica de construgio desse saber, trazemos a vocé dois
exemplos possiveis de esclarecer algumas duvidas existentes sobre o
texto anterior. No primeiro exemplo, queremos evidenciar, por meio da
compreensdo do mecanismo do pensamento infantil, como a incorpo-
ragao de um novo conceito ao conjunto dos conceitos construidos se da
de forma logica, indicando que conceitos construidos, empiricamente,
podem ser sistematizados a partir dos conteudos escolares, sem que se

imponham saberes como unicos, universais e absolutos.

SITUACAO N° 1

Abre-se a porta de um trem do metrd e uma menina de, aproxi-
madamente, cinco anos, acompanhada por sua mie, entra em verdadeiro
alvoroco. Antes mesmo de sentar-se, cumula a pobre mae, sonolenta e

aparentando cansa¢o, com muita tagarelice e muitos “porqués”.
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O trem sai da estacdo e antes de tornar a parar na proxima es-
tacdo, a menina, que a tudo observa atentamente, dispara a sua mde
quase adormecida com énfase e insisténcia, uma pergunta cuja resposta
quer imediatamente.

— Maaiaaeee, pra que aquela flecha?

A mae olha rapidamente com os olhos semicerrados e reponde
entre bocejos.

— E pras pessoas seguirem.

Frente a resposta e ao novo desafio proporcionado pela seta que
indicava o sentido para frente, o inusitado preenche a pequena cabecinha,
fazendo demonstrar que “algo” 14 ja estava devidamente organizado.
Entdo, entre atOnita e espantada, fala pensativa:

— Ah! entdo, eu nio entendo. Acrescentou apontando para a
seta iluminada bem acima de sua cabeca, e que apontava para o teto
da estagao.

Veja bem. A informagio oferecida pela mae da crianga ao problema
colocado fora insuficiente para sua compreensio, ja que esta informacdo
seria imediatamente confrontada com uma situagao nova e conflitante
— o fato de a seta apontar para o teto — o que nio combinava, ou melhor,
ndo se articulava bem com as idéias e conceitos anteriormente concebidos
pela crianga sobre setas e suas fungdes. Se, por um lado, a informacdo
transmitida vinha confirmar hipdteses anteriormente elaboradas — flechas
serviam para as pessoas seguirem — a nova seta para o teto vinha romper
com a idéia preconcebida, alertando para novas possibilidades e, nesse
caso, novos elementos precisariam ser acrescentados para que o conceito
novo ou para que a confirma¢io do antigo pudesse se impor.

A mie da menina nada fala e nem tem tempo, pois no decorrer da
cena, logo as pessoas caminham pela plataforma em dire¢do a escada,
colocada em plano inferior ao da seta e um pouco adiante desta.

A menina, que observa, fala baixinho:

— ... uma escada.

As proprias observagdes feitas e os dados colhidos pela crianga ser-
viram de medida para a interpretacdo do sentido da nova seta que indicava
para o teto. O fato de as pessoas dirigirem-se para la e subirem a escada
configurou, para ela, a idéia da seta indicativa para cima. Essa idéia, jun-
tando-se ao conjunto de outras idéias e conceitos formulados, arrumou-se

€omo que um mosaico em seu pensamento, oferecendo condigdes para que



a nova hipétese, agora ampliada, pudesse ser posta em prova — a flecha
para cima — naquela situagdo, indicava ir em frente e subir.

A viagem continua e as estagdes se sucedem, a garota continua
observando, tagarelando e perguntando sobre outras coisas. Parece ter
esquecido a razdo do problema primeiramente colocado.

O trem estacionou trés estagdes adiante. Logo ap6s o desembarque
de alguns passageiros, a menina, colocada estrategicamente a janela,
exclama em alto e bom som:

— Maaadeeee, a flecha é pra dizer onde as pessoas vdo, nio é?

A mae nio responde, mas acaricia carinhosamente a perninha
irrequieta da filha, como a dizer-lhe:

— Muito bem! Viu como vocé é sabida?

Como vemos, a menina teve necessidade de ficar observando e
vivenciando novas situagdes com as setas ao longo das esta¢des que
passavam: umas setas indicavam a direita, e as pessoas seguiam para
14, outras indicavam a esquerda e as pessoas para la se dirigiam, outras
ainda, indicavam em frente e as pessoas iam em frente. Tanto observou
e refletiu, até que chegou a verbalizar o conceito apreendido com a sa-
tisfacdo e a sensag¢ao da conquista realizada:

— Flechas servem pra dizer pra onde as pessoas vao.

Resposta que confirma e amplia a hipdtese primeiramente co-
locada: incorporagdo de um novo conceito ao conjunto dos conceitos
construidos se da de forma légica.

Nio foi bastante, portanto, a transmissdo pura da informacdo
materna, para que a crianga chegasse ao conceito construido. Toda uma
série de reflexdes e novos elementos foram incorporados. O que vem
provar, que os conceitos ndo sdo apreendidos mecanicamente, como nos
lembra Vygotsky, “mas evoluem com ajuda de uma vigorosa atividade
mental por parte da crianga”.

Neste simples exemplo e sem maior pretensdo que a de indicar
a importancia da verbaliza¢do da problematizagao, além de configurar
aquilo que nos sinaliza Vygotsky, ao dizer que, “um conceito é mais do
que a soma de certas conexdes associativas, mais do que um simples
hébito mental que se impde, é um ato real e complexo do processo de
pensar, que nao pode ser absorvido jd pronto e ensinado por meio de
treinamento e repetigoes inOcuas”, algumas consideragoes ainda podem

ser feitas, contribuindo com as reflexdes que aqui se faz.

CEDERJ 163

AULA ﬁ MODULO 3



Ciéncias Naturais na Educacao 2 | Planejando uma educacdo em Ciéncias Naturais critica e holistica

164 CEDERJ

Vocé percebeu que o problema foi o detonador do processo? Isso
se deu, por reunir em si todas as preocupacdes da crianga, presentes em
seus conceitos anteriores, acerca das novas observagdes feitas. Como a
geragdo das hipdteses sempre se dd diante de conflitos, novas reflexdes
precisavam ser realizadas e novos dados foram, entdo, procurados para

contemplar possiveis solugdes para outras situagoes de aprendizagem.

Na verdade, a menina ndo aprendeu sozinha. O conceito surge a partir
da relagdo do “eu” com o mundo (mundo fisico, social e cultural), em um
momento de conflito de idéias sobre tudo que antes aprendera, sendo que
neste momento se torna indispensavel a mediacdo do “outro”, que pode
ser um adulto, um outro colega, uma leitura, uma brincadeira etc. Com a
instabilidade do pensamento, provocada pela ruptura com os conceitos
anteriormente construidos e a necessidade de uma nova organizagéao,
novas hipoteses, opinides €, mesmo, novos fatos sdo acrescidos ao pro-
blema apresentado. Este é o grande momento em que a pratica educativa
escolar mais se reveste de importancia no desenvolvimento do processo
ensino-aprendizagem.

Essa linha metodoldgica, que passa pelos didlogos entre todos os
envolvidos e por praticas libertadoras, considera o meio sociocultural
em que vivem os educandos, tomando por base a dimensio da constru-
¢do do conceito pela crianca, ou seja, torna-se indispensavel instigar a
problematizacdo das situacoes colocadas para, a partir dai, introduzir

conhecimentos novos que se tornam significativos.

Todo conhecimento para ser transformado, construido e reconstruido, passa
pelo ato de aprender como forma de apropriacéo, transformando o indivi-
duo que aprende pela incorporagao dos novos conhecimentos, frente aos
conflitos e contradi¢des presentes no movimento de pensar.

Dessa forma, o ambiente educacional, seja formal ou informal,
precisa proporcionar as condi¢bes necessirias ao educando, trazendo
sempre novas exigéncias, estimulando o intelecto da crianga com uma sé-
rie de novos objetos, jogos ludicos e situagdes variadas, impregnadas das

possibilidades de questionamentos, informagoes, reflexdes e criticas.



Imagine a menina do metrd, trazendo para nossa sala o conceito
por ela construido naquele dia e confirmado ao longo de sua experiéncia
didria — “flechas servem pra dizer pra onde as pessoas vdo”.

O passo, a seguir, seria conhecer o que a crianca pensa a respeito
de setas em outras situacdes e, ap0s feito isto, verificar o conceito pro-
duzido pela visdo da seta que indica para o teto, pois, em geral, ocorrem
interpretacgdes variadas relacionadas a essa idéia, o que poderd dificultar
construgoes de conceitos pertinentes futuramente.

Como as setas podem indicar sentidos e direcdes, é fundamental
distinguir as leituras que fazem delas, tanto aquelas vistas numa superficie
plana, quanto aquelas observadas numa dimensao tridimensional, pois,
ao colocarmos a seta sob superficie plana, a leitura é clara, percebendo-se,
facilmente, o seu sentido para frente, para trds, para a direita, para a
esquerda. Entretanto, quando a seta estd solta no ar, como no metrd o
sentido mostrado é de ir em frente, embora pareca para cima.

Esse conceito novo de representacao espacial, numa nova dimen-
sd0, é muito importante para a apreensao futura de novos conceitos,
sendo que essa passagem da visio do plano para o tridimensional e
vice-versa, se bem trabalhada na escola, isto é, trabalhada de maneira
a possibilitar a influéncia e inter-relagio dos conceitos espontineos e
cientificos como parte de um tnico processo, certamente, possibilitard
a transferéncia da nogio a outros conceitos, e mesmo, a outras dreas do
conhecimento. Como por exemplo, resolver as dificuldades encontradas

pelas criangas no uso de mapas e das dire¢oes cardeais.

SITUACAO N° 2

Um segundo exemplo, mais ligado ao saber escolar, pode nos
indicar como o professor, como mediador no processo educativo, influen-
cia tanto na ruptura de conceitos preestabelecidos, como ao instigar a
verbalizacdo de novos problemas, ditados pelas dividas que instauram,
possibilitando o avanco do processo e a superagio, pela crianca, de seu
préprio desenvolvimento.

Em funcido de discussdes anteriores sobre questoes do tipo: como
utilizamos nossas horas de lazer? Como brincamos e com o que brinca-
mos?, surgiu a idéia e o projeto de confeccionarmos pipas, para que todos
pudessem brincar e aprender sobre o funcionamento das pipas e dos arte-
fatos que flutuam, de modo a tornar sua construgdo mais econoémica, além

de descobrir técnicas que evitem os riscos que envolvem tal pratica.
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Ap6s confeccionarmos algumas pipas no dia anterior, chegou o
momento de brincar com elas no patio externo da escola. A turma estava
bem animada e ja se configuravam os lideres da brincadeira. Para evitar
confusoes, estabelecemos regras em conjunto e ficou combinado que
todos teriam o direito de brincar um pouquinho.

No pétio, enquanto uns tentavam colocar a pipa no ar, outros,
sob orientaciao, observavam os lances da acio. Num dado momento,
as criangas, alunos de uma 3* série, foram instigadas a refletir sobre os
fatos que aconteciam.

Professora: Interessante, por que a pipa fica no ar?

Criangas: ... o vento.

Outra Crianga: ... quanto mais vento melhor.

P: Sera que s6 conseguimos ter uma pipa no ar quando existe
vento?

CR: Nao, a gente faz o vento.

P: Como é que a gente faz o vento?

CR: A gente corre, corre, corre... 0 vento faz e a pipa sobe.

P: Ah! ela sobe! Mas, como fica no ar sem vento?

CR: A gente balanga a linha, a pipa balanca e faz o vento.

P: Entdo, o que faz a pipa “voar” é o vento. (...) e mesmo sem
vento ela “voa”, porque a gente faz o vento (...) entdo, qualquer coisa
pode “voar”, basta fazer o vento.

C: Nio. A pipa “voa” também porque € leve.



Nessas respostas, sinteses de muitos diadlogos com as criangas da
turma, podemos observar que o conceito de coisas que voam, tudo que
por semelhanga voa em seu cotidiano, tais como: folhas das arvores, que
“yoam” com o vento, papéis de jornal, sementes e penugens que flutuam
ao sabor das ventanias, sdo associadas a qualidade de voar. Podemos
constatar também que essas criangas ja identificam os critérios: presenca
de vento e o fato de ser leve para voar.

Continuando a retratar os didlogos, temos ainda respostas como:

P: Entdo, a pipa “voa” porque € leve. S6 a pipa voa?

CR: Nio, os passaros voam. Os avides também voam.

P: Os péssaros sdo leves?

CR: Nio.

CR2: Eu peguei uma galinha e ela era pesada. O urubu também
é pesado.

P: Os avides sdo leves?

CR: Sdo muito pesados.

CR1: Ele tem até motor.

Nesse ponto, se desencadeia todo um processo de reconstru¢ao do
novo. As criangas comegam a romper com a idéia construida, de que s6
o que € leve se mantém no ar, e de que s o vento € responsavel pelo voo.
Podemos perceber que, a partir da necessidade de as criancgas rearticularem
as nogOes que trazem, é possivel levad-las a verbaliza¢io de um problema

consistente, que possibilite a caminhada ao encontro das solucoes.
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As solucées aos problemas colocados serdo sempre provisoérias, ja que o
conhecimento se alcanga em graus e em niveis de pensamento que se
ampliam, passando por momentos de recuos e avancos, de idas e vindas,
mas sempre num crescimento constante. Como afirmava Vygotsky, no
momento inicial a constru¢do de conhecimentos pelo educando néo cabe
aidéia de repeticao, pois na medida em que o desenvolvimento do conceito
comeca nunca serd igual ao inicial, pois tera incorporado o novo.

Como vemos, passa-se do conhecido ao desconhecido, deste a
novo conhecido, num movimento constante de a¢io e teorizacio desta
acdo. Nesse sentido, o pensamento como produto do contato do homem
com toda multiplicidade de relagdes e trocas com o meio circundante é
uma atividade, é um ato e é poder.

Sendo a a¢do humana, portanto, ato partilhado no grupo pela
cultura e pelo(s) outro(s), a mediagao faz o pensamento ser mais elabo-
rado, mais consciente e cada vez mais complexo, levando o conhecimento

humano a avancgar € superar-se.

Para Vygotsky, a questdo fundamental no processo de formagio
de conceitos ou de qualquer agdo dirigida para um objetivo é a questido
dos meios pelos quais essa operagio se realiza. Ao lembrar que “todas
as fungoes psicoldgicas superiores sdo processos mediados”, indica que
os processos educativos fornecem as ferramentas que mediatizam nossa
relagdo com o mundo, transformando-o e sendo por ele transformado.

No exemplo colocado, a crianca apreendeu em sua vida cotidiana,

primeiro por “imitacdo” e, depois, por experimentac¢do, a partir dos



conhecimentos disponiveis em seu grupo social que, para a consecugao da
atividade de construir sua pipa, deveria empind-la, entre outras coisas, que
ela deveria ser “leve”, ter superficie ampla e larga, estar suficientemente
envergada, para ndo ser destruida pela for¢a do vento e, assim, poder
elevar-se no ar com maior facilidade, além do que, seria indispensavel ter
o vento propicio na dire¢io desejada. A crianga possui todas essas con-
cepgdes, mas ndo as relaciona conscientemente ao fato de “fazer a pipa
voar”. Por longo tempo, nao sera capaz de fazer isso sozinha, e o vento e
a condi¢ao de ser leve continuarido respondendo a questio.

O momento da desarticulagdo dos conceitos anteriormente cons-
truidos € propicio para iniciarmos o caminho ao encontro da consciéncia
e do dominio, pela crianga, dos conceitos cientificos ja elaborados. Ao
abalarmos a totalidade de seus conceitos cotidianos (Piaget os denomina
como espontianeos) __a pipa “voa” porque tem vento e porque é leve __
os questionamentos colocados pelo mediador colocardo a necessidade da
problematizacio e, com ela, a importincia do saber escolarizado como
o instante ideal para a incorporac¢dao dos dados novos, fornecidos pelo

conhecimento cientifico.

Vygotsky, ao longo de suas pesquisas, vem reforcar essas idéias, ao colocar:
“Acreditamos que o desenvolvimento dos conceitos espontaneos e cien-
tificos (ndo-espontaneos) se relacionam e se influenciam constantemente
fazendo parte de um Unico processo: o desenvolvimento da formacgao dos
conceitos, que é afetado por condicdes externas e internas, essencialmente
um processo unitario.”

Partindo das ultimas respostas dadas pelos alunos e do objetivo
proposto no campo do ensino das Ciéncias Naturais, que é avangar no
sentido de fazer perceber que o formato da pipa tem a ver, também, com a
sua funcdo de voar, as criangas foram levadas a comparar diversos objetos
que flutuam no ar e diferentes seres vivos que voam, com o formato das
pipas. Por meio de novos questionamentos e novos problemas inventados
por eles, foi possivel uma aproximagio maior da nogio de que pipas
se mantém no ar por possuirem, entre as superficies superior e inferior,
um diferencial de pressdo, condi¢io essencial para que o fen6meno mais

simples de flutuacdo no ar se estabeleca.
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ux

Como se observa na figura anterior, a superficie superior da asa de um
avido é mais curva que a inferior. Com isso, ocorre sobre ela uma dimi-
nuicdo da pressdo do ar e um aumento de velocidade das moléculas.
Assim, quando a asa se move para frente, o ar que passa por cima precisa
se deslocar mais rapidamente do que o que passa por baixo. Em outras
palavras, para tornarem a se encontrar na borda posterior da asa, os
fluxos de ar superior e inferior deslocam-se a diferentes velocidades na
mesma unidade de tempo. Como o ar que passa na superficie superior
é o0 que tem maior velocidade, gera-se ali uma zona de baixa presséo,
criando uma forga que “puxa” a asa para cima. Essa forca, conhecida como
“sustentagdo”, é que permite que o avido se mantenha no ar.

Portanto, faz-se necessario, ao longo do processo educativo es-
colar, a introducdo de novos dados e novos conceitos que precisam ser
incorporados, como por exemplo, a concep¢io de velocidade do mo-
vimento na relagdo espago percorrido e 0 tempo gasto em percorrer; O
conceito de que a rarefacdo do ar, ou seja, o maior distanciamento das
moléculas na parte superior das asas ou artefatos que flutuam, é pro-
vocado pelo espago maior a percorrer na mesma unidade de tempo; ou
ainda, o conceito de que a rarefacdo é responsivel pela diminui¢do da
pressdo do ar na parte de cima das asas, trazendo como conseqiiéncia a
generalizacdo mais ampliada de que artefatos que flutuam no ar possuem
formas adequadas para possibilitar o diferencial de pressdo entre as suas

superficies superior e inferior.



ATIVIDADES

1. Identificar aimportancia de um planejamento pedagogico que leve em con-
ta o contexto histdrico das vivéncias coletivas e individuais dos estudantes.

2. A partir de tudo o que vocé leu e refletiu, nesta aula, destaque pelo menos
duas situages de aprendizagem em Ciéncias Naturais que incorporaram
significados sociais ao longo de seu trabalho como professor, ou vivenciado
em sua vida estudantil, tomando por base a idéia de construcao do conhe-
cimento cientifico pela crianca citado por Vygotsky.

1.

RESPOSTA COMENTADA
Se vocé parar para observar duas criancas brincando, poderd
perceber como elas interagem no jogo. Uma aprendendo com a
outra e melhorando suas possibilidades de solugées aos problemas
colocados. A temdtica pode surgir a partir da organizacdo de uma
brincadeira, como pode aparecer como resultado de discussées
que impulsionem os educandos a organizarem, por exemplo, uma
festa de aniversdrio, do tipo “aniversariante do més’, um evento-
culmindéncia de um projeto que tenha levado a cabo questdes per-
tinentes ao meio ambiente ou, outro relativo a questdo da gravidez
precoce. Enfim, existem “n” projetos e acées educativas conjuntas
que podem ser planejados e executados, que consideram tanto os
saberes sociais e culturais das comunidades no entorno da escola,
quanto a construcdo de conhecimentos pelos educandos em meio
a avalanche dos novos e inusitados avancos das Ciéncias, sendo
possivel antever a transformagdo radical da escola de hoje.

Destacamos, ainda, que o desenvolvimento dos conceitos espontaneos
(cotidianos) e cientificos (ndo-espontineos) construidos pelas criangas se
relacionam e se influenciam constantemente, constituindo-se num processo
unico, em que a formag¢io de um dado conceito se insere num sistema de
relacOes de generalidade, isto é, um conceito construido implica a existéncia

de uma série de outros conceitos e diferentes niveis de generalidade.
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Para melhor planejarmos, incorporando intertransdisciplinarmente
os contetdos culturais e sociais das populagdes envolvidas e as concepgoes
aqui colocadas sobre o desenvolvimento dos conhecimentos cientificos
pelos educandos, é importante ndo esquecer que o erro, da forma como
ainda o vemos, nio existe. Ele é apenas uma etapa na construgao do proprio
conceito pela criancga, sendo a aprendizagem escolar uma das principais
fontes de sistematizacoes de conceitos pela crianga e, também, poderosa

forca direcionadora de seu desenvolvimento mental e intelectual.

As variadas formas de problematiza¢des oferecem pistas e “empurram”
as criangas para a solucdo de situacées que podem mesmo exceder seus
niveis de desenvolvimento mental e intelectual __a crianga é capaz de uma
situacdo mediatizada por outra crianca ou outras, solucionar problemas e
situacOes para além de seu desenvolvimento __ condicdo denominada por
Vygotsky como zona do desenvolvimento proximal (ZPD).

“UMA ORQUESTRA COM O NOSSO CORPO” - UMA
POSSIBILIDADE INTERATIVA E INTERTRANSDISCIPLINAR

Trazemos, agora, alguns exemplos de praticas educativas capa-
zes de estimular agdes intertransdisciplinares, como a constru¢io do
estetoscOpio estimula a¢des intertransdisciplinares entrelagando saberes
populares aos saberes das disciplinas ditas eruditas. Para comegar, um
convite a voce.

Vamos identificar e conhecer alguns dos fené6menos sonoros, par-

ticipando de algumas atividades interativas que apresentaremos?

Ouvindo o som do coracao

ATIVIDADE

3. 0 estetoscopio

Para ouvir os sons do coracdo e dos pulmées das pessoas os médicos usam
um aparelho chamado estetoscdpio.
Para construir um estetoscopio de brinquedo precisamos de:

Material

Um pedaco (aproximadamente 60cm ) de mangueira fina (borracha de
molhar jardim), um funil (se for de aluminio é melhor) e fita adesiva.



Agora é so6 juntar a ponta da borracha a ponta do funil. Segurar bem,
enrolando a fita adesiva.

Desenvolvimento do experimento

a. Para ouvir o som do coracdo do colega, é sé pedir a ele que segure o
funil no meio do peito, sobre o coracdo. Depois, entdo, outro colega coloca
a ponta da mangueira no ouvido.

b. Para ouvir bem, é bom que haja siléncio e que o observador esteja bem
concentrado.

c. Vamos aumentar o tamanho da mangueira (aproximadamente 2m) e
fazer outras experiéncias.

d. Vamos colocar um reldgio (ndo pode ser digital) distante. Um dos colegas
segurara o funil em cima do relégio para que possamos ouvir o seu som.

e. Discuta com seus colegas outras possibilidades de sons do corpo que
podemos ouvir utilizando outros aparelhos.

RESPOSTA COMENTADA
O estetoscdpio é um aparelho utilizado por médicos e enfermeiras
para ouvir sons de nosso organismo. Com ele, podemos ouvir 0s sons
do nosso coragdo, do bebé que estd se formando no ventre materno,
do sangue fluindo pelas artérias e veias, e muitos outros. Ele funciona
tendo, numa extremidade, uma espécie de corneta acustica que se
coloca no lugar de onde vem o som e que nos ajuda a amplid-lo e
comecar a ouvi-lo mais intensamente. Em outra extremidade, dois
dispositivos auditivos que se colocam nos ouvidos para receber os
sons que se ampliam do outro lado. Pesquise em livros de Ciéncias
como é o ouvido humano e como funciona no direcionamento dos
sons do ambiente, assim vocé estard conhecendo e introduzindo em
suas aulas possibilidades interdisciplinares concretas que poderdo
ser ampliadas a partir dos saberes populares (dos alunos em suas
culturas tradicionais) para a transversalidade, ou seja, para perspec-
tivas do conhecimento em redes.
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SINTAXES MUSICAIS

Sdo regras de
ordenamento e
“casamentos” de
estilos musicais,
com sons € ritmos.
Uma sonata, um
rock, um samba,
um baido possuem
harmonizagdes
especificas e precisas
para adequar seus
sons e ritmos,
resultando numa
expressao artistica,
um estilo musical, e
por isso ndo se pode
descaracteriza-los.
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Continuando a relacionar teoria e pratica educativa

Recordando o que vimos nesta aula sobre as etapas de construgio
do conhecimento segundo as teorias de Vygotsky, discutimos os primeiros
passos para apreensio das informagdes no processo de ensino-apren-
dizagem. Tomando, agora, por referéncia o corpo, o som e alguns dos
meios (jogos como pontes de conhecimento) para constru¢io do ensino
de Ciéncias Naturais, sugerimos a atividade de leitura da Parlenda Es-
catumbararibé e seu guia para leitura, como atividade de verificagio e
introducdo ao conhecimento dos fendmenos sonoros como elo de agdes

inter-transdisciplinares.

O jogo é essencialmente um jogo de criacdo. Por tal razdo é necessario
que haja uma harmonia perfeita entre sons e ritmos. Por exemplo, ndo se
toca baido com ritmo de valsa, ndo é? E por qué? Simplesmente, porque, a
expressao artistica é o objetivo quando trabalhamos com musica.

Vale, ainda, lembrar que a regra na arte é maleavel. Nao podemos
dizer que existe uma forma, uma resposta unica e certa, indistintamente
de senti-las e acompanha-las. Existe uma variedade de modos de sentir e
acompanhar ritmicamente um baido com o corpo (batendo palmas, por
exemplo, € uma maneira de interagir!).Viu?! H4d muitos modos possiveis,
pertinentes, corretos, cabiveis de se “fazer musica, de se fazer arte e de se
ensinar Ciéncias”. Mas vale lembrar, também, que para trabalhar com
musica, € preciso respeitar as chamadas SINTAXES MUSICAIS.

Existem jogos cujo objetivo ndo é distinguir diferentes sons,
mas perceber diferentes relacdes na organizagio dos mesmos. Esta é
uma experiéncia de expressio intuitiva, em que ndo se faz necessirio
qualquer explicagio para respostas dadas. H4 uma “regra” intuida,
(re)descoberta, de alguma forma ja esperada, pois estava convencionada
e culturalmente estabelecida. E o caso da forma musical onde predomina
uma regularidade métrica e de géneros musicais acompanhados intuiti-
vamente, como o samba, o baido, a valsa, e outros. A resposta para o
som, para o ritmo que se “sente” vem espontaneamente, constituindo
o momento de interacdo e de criagio com o fendmeno sonoro. Surge a
musica, a criatividade, a aprendizagem, a arte e outros jogos que tratam
de situagoes onde simplesmente se “joga” com sons e ritmos, sem regras

convencionalmente estabelecidas. Estes jogos, permitem que venha a tona



todo o imagindrio, toda forma de sentir e revelar-se através do mundo
sonoro. Exemplo disso é um trabalho de composi¢io empirica em que
0 jogo é decorrente do contato direto com um material qualquer (ex:
garrafas plasticas, latas, toda espécie de tampa, todo material que possa
ser esfregado etc.).

Assim, jogar com os ritmos, timbres, contrastes de altura, simulta-
neidade de sons etc. implica experiéncias, brincadeiras breves, criagoes,
imitagOes, transformagdes que, de certa forma, facilitardo projetos de
criagdo maiores. Por isso, é possivel propor e trabalhar uma situacdo
de experiéncia que envolva representar sonoramente “a cidade em que
se mora” (brincando de imitar ou transformar), indicando pequenas
ocorréncias sonoras presentes na cidade, real ou imagindria, tais como:
o som do carro que passa, o alarme do segredo, os modos de falar do
seu povo, os sons que marcam as horas etc. Um projeto que implica
trabalhar a experiéncia cotidiana do aluno, valorizar a sua “bagagem”
de experiéncias, como sujeito em desenvolvimento, requer focalizar no
processo de ensino-aprendizagem aquilo que o aluno ja possa ter expe-

rimentado em suas vivéncias cotidianas.

ATIVIDADES

4. Expressar com o corpo caracteristicas percebidas durante um estimulo
sonoro, seguindo regras estabelecidas no grupo, de modo a demonstrar
dominio desse corpo na relacdo tempo-espaco.

Problematizacdo: Como entender o que é um fenémeno sonoro.

Material necessdrio

- objetos sonoros disponiveis e o corpo. Estes objetos podem ser trazidos
de fora da sala de aula (de casa, do patio da escola etc.).

Desenvolvimento

a. Desafie seu grupo a explorar, no espaco da sala de aula, objetos que
produzam sons bem curiosos e audiveis por todos.

b. Peca-lhes que apresentem os objetos escolhidos demonstrando os sons
que deles puderem obter, fazendo comentarios sobre os mesmos, escolhen-
do os mais contrastantes.

c. Peca que estabelecam as regras de um jogo (com movimentos) a ser rea-
lizado a partir dos sons escolhidos e produzidos nos objetos, estabelecendo
também a “prenda” a ser paga por quem infringir as regras. O professor
participa, orientando a discussao.
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Exemplo: caso seja usado um atabaque ou um tambor, qualquer instrumento
de percussao:

« quando tocado na superficie do couro: os alunos andam;

» quando tocado na madeira das laterais: marcam o passo sem sair do
lugar:

+ quando é feito subito siléncio: param repentinamente;

« quando se retém o movimento (“estatua”);

» quando ouvirem um comando vocal acrescentado ao som do ataque (“RA"):
realizam a mesma atividade, mas em dupla.

Variantes
Quanto a dinamica (individual ou em grupo)

Dividir a turma em pequenos grupos e desafia-los a encontrar objetos que
produzam sons bem curiosos e audiveis (da sala de aula ou que tenham
sido trazidos pelos alunos).

Retornar aos grupos, exibindo o material coletado e todos os sons que dele
puderem tirar.

Selecionar (cada grupo) os trés sons mais curiosos e audiveis por todos,
apresentando-os em seguida ao grupao.

Dicas importantes e niveis de complexidade

a. Usar o atabaque ou qualquer outro instrumento (exemplo dado), aumen-
tando o nivel de complexidade do jogo, incluindo variantes:

« quanto ao ritmo (no couro ou na madeira):

— ritmos lentos;

— ritmos rapidos;

— variacdes repentinas;

— variacdes gradativas;

« quanto a intensidade do ritmo (ritmo bem forte, bem fraquinho, “piano”):

— na superficie do couro: por exemplo, caminhar de marcha-ré;

— na superficie da madeira: por exemplo, fazer movimentos ocupando o
menor espaco fisico da sala.

b. Quanto ao agrupamento e o comando vocal:

— comando “RI” em grupo de trés;

- comando “RO": em grupo de quatro;

— comando “RU": em grupo de cinco ou mais;
- comando “RA": em niimero par;

— comando “RE": em niimero impar;

c. Tanto o professor quanto os alunos podem experimentar o papel de
“comandante” da atividade.

d. Conhecer o corpo passa pela experiéncia de retencao do movimento, do
controle do impulso nas mudangas repentinas etc.

e. A etapa de pesquisa e demonstracdo de sons pode se dar em pequenos
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grupos em func¢do do quantitativo de alunos em sala de aula e da necessi-
dade de o professor agilizar este momento.

e. As regras podem ser adaptadas, variando em fun¢do dos diversos niveis
de complexidade pretendidos.

Dicas importantes: De preferéncia, usar no jogo objetos sonoros inespe-
rados e nado aqueles tradicionalmente listados entre instrumentos musicais
industrializados.

Exemplo: Varas de bambu, percutidas uma na outra; lixas esfregadas uma
contra a outra; favas de flamboyant, sacudidas ou percutidas com bambu
ou vara; latas e/ou latoes, percutidos com bambu ou vara; sementes diver-
sas, depositadas em recipientes com tampa; tocos de madeira: triangulos,
ganzas, pandeiros etc.

5. “Pergunta e resposta”

Problematizacédo: Como identificar a diversidade do fenémeno musical?
Pulso, acento, células ritmicas, timbre, inflexdo do movimento sonoro
(agudo/grave), frase musical, forma (pergunta e resposta).

Desenvolvimento

Iniciar, propondo a todos, cantar a musica folclérica “Na Bahia tem”. Expe-
rimente acompanha-la:

« batendo palmas livremente;
« batendo palmas no ritmo da letra;

« caminhando (realiza-se instintivamente o proprio pulso da musica com
0S pés);

» demonstrando, com o corpo em movimento, os impulsos e apoios presentes
no desenrolar da melodia (realiza-se instintivamente o proprio acento da
musica com o corpo).

« transmitir a musica de um para o outro ritmicamente (palma ou pé) no
ritmo da letra.

Cabe a cada um realizar sé um trecho (frase ou membro da frase).

Exemplo:
1° aluno 2° aluno
Na Bahia tem tem, tem, tem
o O -0 o e O -0 o
3° aluno 4° aluno
Na Bahia tem, 6 baiana Coco de vintém
e o -0 o0 oo -0 o ® O 0 00 o -0 o
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5° aluno
Na Bahia tem Vou mandar buscar
® O 0 00 o 0o o ® O o o0 o 0o o
lampido de vidro 6 maninha Ferro de engomar
e o -0 00 o -0 o ® O 0 00 o -0 o

Sao usadas silabas, onomatopéias, palavras cantadas com a medida da
musica ou simplesmente faladas, que constituem mais de uma forma
de avivar a consciéncia do ritmo e suas relagdes (proporcoes entre
valores ritmicos).

Variante

Imitar a atividade anterior, realizando a percuss@ao com a voz (sem a letra)
da mdsica original.

6. Problematizacdo: Como se faz o jogo musical de pergunta e resposta?
Material necessdrio

« Cancao, corpo, voz e quadro de giz.

Desenvolvimento

a. Responder (um aluno) a pergunta da turma criando (improvisando) algo
que complete o sentido do trecho ouvido, isto &, ao invés de responder com
palavra da musica: “tem, tem, tem” (- - -), cada aluno, por sua vez, improvisa
a sua resposta (com palmas, com outros sons orais, com os pés etc.).

b. Desafie sua turma a repetir o improviso de um aluno, usando uma grafia
experimental para coeréncia sonora. Pergunte aos alunos quem se lembra de
outra resposta criada que seja parecida ou bem contrastante. Discuta com eles
os critérios adotados. Grafe (ou indique a grafar) o que for igual. Grafe o que
foi contrastante. Discuta. Leia o que os colegas grafaram. Compare as grafias
feitas. Comente. Escolha entre os colegas a mais coerente para eles.

Variantes
Use seu corpo (ensine seus alunos) como fonte sonora:

« batendo palmas:

— com as maos em concha ( gerando sons “fechados”, “ocos”, graves);

— com as maos espalmadas (gerando sons “abertos”, agudos);

— usando as pontas dos dedos na palma da outra médo (gerando sons
bem agudos).

« bater as maos nas pernas (conchas/joelhos);
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« bater os pés ou arrasta-los, estalar os dedos.

Discutindo a atividade e trazendo possibilidades interdisciplinares

a. Vocé sabia que o corpo é uma fonte de percussdao? Entdo saiba o que
vocé pode fazer!

b. O nosso corpo como fonte de percussdo pode realizar gestos sonoros
diversos: palmas, tapas nos joelhos, batida de pés no chao, estalar de dedos
etc.

c. O sentido das palavras ndo é o légico, mas o é o sentido ritmico-sonoro
contido na pergunta.

d. O jogo de pergunta e resposta trata-se de um jogo infinito de influéncia
e flexibilidade de respostas, apds cada repeticdo da pergunta. Trabalha-se
a criatividade individual sem que se tenha a concepcdo de uma resposta
padronizada Unica e certa.

e. A “repeticao” conduz a fixacdéo na memoria da imagem sonora. A grafia
é analdgica, isto é, decorre da analogia entre o som e sua representagdo
gréfica, fato que resulta numa infinidade de timbre e de alturas.

7. De modo a concluir as atividades aqui propostas vamos vivenciar parte
da cultura brasileira, trazendo para estudos e aplicacdo a parlenda Escatum-
bararibé. Esta atividade, ainda, tera por funcao introduzir a abordagem da
Construcao do texto Musical.

Problematizacdo
Como realizar uma atividade em que se comprove a propriedade do corpo
como fonte sonora capaz de executar fen6menos sonoros e musicais?

Objetivos

« Criar estruturas ritmicas e sonoras adaptadas a ritmica das palavras de
uma parlenda.

« Criar movimentos com o corpo acompanhando a leitura da parlenda.

Desenvolvimento

a. Inicie perguntando ao grupo (seus alunos ou colegas) sobre o que seja
uma parlenda. Depois de ouvir a opinido dos colegas por meio de tem-
pestade de idéias, dividam-se em duas turmas e distribua para cada grupo
uma parlenda.

Em seguida explore as diversas formas de leitura da parlenda. Mas, ateng¢éo!
Leia:

» bem lentamente;

« depois acelerando gradativamente;

« quem estiver de longe deve fazer uma leitura “forte”;

* para quem estiver perto, a leitura deve ser feita de modo “suave”;

« sussurrando, como se fosse dentro de uma caixa;

* COM VOZ grave;
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OSTINATO

E uma palavra italiana
que quer dizer repe-
ticao continua, obsti-
nada, o que significa
repetir quantas vezes
for necessario para
harmonia da leitura da
parlenda.
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» com a voz bem aguda.

Vale dizer que ndo existe uma Unica maneira correta de ler o texto.

O professor, ao explorar cada item citado para a maneira de ler a parlenda,
estara usando os contetdos que compdem o som como fenémeno natural:
altura, intensidade, timbre e duracdo.

b. Estabeleca divisdes por grupos como forma de expressar oralmente a
parlenda, ou seja, sera feito um primeiro ensaio de leitura testando os
elementos do som.

c. Faca a marcacdao usando palmas, tambor, clavas, surdo etc. Estes ins-
trumentos serdo o pulso de marcacao, que orientardo como a leitura da
parlenda sera feita.

Pulso é uma unidade de medida constante que podera ser: lento, mode-
rado ou rapido.

d. Mantenha os alunos em osTINATO para a leitura dos versos da parlenda
dentro da pulsacéo ritmica estabelecida no primeiro momento da leitura.
Sobre este ostinato, o professor canta a melodia da parlenda. O ostinato
continua e, gradativamente, os alunos irdo se juntar ao canto do professor.

Ja sabendo o que é ostinato, passa-se gradativamente da menor densidade
da melodia para a maior densidade, em relacdo ao ostinato, o que significa
maior intensidade - forca do canto.

8. Uma dica! E importante improvisar!

Problematizacdo
Improvisar liviemente sobre o canto da parlenda (com a voz, com o corpo,
com objetos que produzam sons).

Material necessdrio

* V0Z, COrpo;

» objetos sonoros disponiveis;
+ quadro de giz;

« folhas de papel.

A improvisacdo podera ser ritmica e/ou sonora por um ou mais alunos,
usando fragmentos da letra, fonemas, silabas que poderao ser reordenadas,
como no exemplo:

Aué, Aué
Sassa, Sarubé
Tumba, Tumba

Desenvolvimento

Realize as diversas partes da atividade com a ajuda de seus colegas (ou com
a ajuda dos alunos). Eleja um aluno como regente para executar cada uma
das sugestoes de leitura da parlenda.



Outras sugestoes de atividades

» Estabeleca um grupo para realizar a percussao sem a utilizacdo da parlenda.
Utilize sons do proprio corpo ou dos objetos da sala de aula.

* Fale a parlenda seguindo a ritmica estabelecida.

* Fale, alternativamente, frases do verso dentro de um pulso regular, como
pergunta e resposta.

1° grupo Zum, Zum, Zum
2° grupo Escatumbararibé
3° grupo Escatumbararibé
Dicas!

1. Leia a 12 frase da parlenda enquanto o outro grupo faz a 2° frase usando
somente a ritmica das palmas, maos nas pernas, maos em concha etc.

2. Faca a leitura da parlenda de forma ritmada criando simultaneamente
movimentos com o corpo.

3. Distribua apenas um trecho da parlenda para cada grupo, para que seja
dada continuidade, criando assim novas parlendas que poderdao motivar
novos jogos. Surgirdo ordenacdes diversas, resultantes da linearidade (se-
quiéncia das partes) e da simultaneidade (cruzamento das partes).

Aué Sarubé Aba Zum, Zum, Zum - Escatumbatinga
Barari, Barari ___

O desenvolvimento desta variante (sugestao) podera ser feito em pequenos
grupos, em duplas etc.

Atencao para esta dica!

« A integracdo com Lingua Portuguesa: construcdo de texto, de palavras
fonemas, jogando a ritmica e a sonoridade.

« O trabalho dos contetidos cientificos ligados ao som, timbre, altitude etc.

» O corpo humano e seus sons. Partes e 6rgaos do corpo humano que mais
produzem som. Por que e como produzimos sons com Nosso Corpo.

O professor deve usar a parlenda mais adequada a cada grupo, em fungéo
de seu interesse e da faixa etaria.
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PARLENDA “ESCATUMBARARIBE”

As parlendas sdao versos ritmados falados com ritmo bem marcado.
Geralmente ndo tém musica e, quando a tém, a melodia é simples. E
brincadeira de iniciativa das préprias criancas.

Parlenda
ESCATUMBARARIBE

ZUMZUM ZUMESCA-  TUM-BARARI BEESCA- TUM-BA-RA-RI-
1/
A — —1
P ~ Tl 1
Fasll | ol N o v 4
Frar a2 | | —
dJ v
BE ES-CA-  TUM-BA TRHGA A Uk SA-AU- BEA
A I 1 ]
e | 1 I ]
BA ES-CA. TUM-BA-RA-RE BEESCA- TUM-BA- T-GA

Nao fique assustado com os sinais gréaficos musicais, pois certamente vocé
terd em sua escola alguém que podera ajuda-lo com a musicalidade colocada
por estes sinais, caso contrario, improvise.

RESPOSTA COMENTADA
Como vimos, o jogo foi utilizado nesta aula como ferramenta, para
as atividades de introdugdo de fenémenos sonoros, no processo de
aprendizagem de um novo conteddo de Ciéncias Naturais, que ndo
se encaixou nos limites deste, formando redes de saberes ilimitados
ao processo ensino-aprendizagem. O jogo como todas as demais
atividades se transformaram em recursos como uma metodologia de
ensino e uma estratégia diddtica, que aproxima e envolve o aluno,
numa atividade que une o interesse e a inteligéncia, a criagdo e a
construcdo de conhecimentos cientificos elaborados pelas ciéncias,
partindo de brincadeiras e sistematizacées de contetidos diversos.



CONCLUSAO

Cada sociedade numa determinada época, cria, organiza, e sinte-
tiza seus conhecimentos de cardter pratico, social e historico, bem como
a forma de transmiti-los. De acordo com a organiza¢io socioecondmi-
ca, politica e cultural da sociedade, os conhecimentos coletivamente
elaborados, podem ser utilizados para a conservacdo, transformagio
ou ruptura da realidade existente. Por isso, a importancia de trabalhar
educativamente as diferencas e as contradicoes existentes na realidade
para reconstruir a auto-estima dos alunos, perdida devido aos muitos
autoritarismos e discriminagdes.

Partir da realidade vivenciada pelos sujeitos, até entdo discrimi-
nados em seus saberes e praticas de vida, se constitui o desafio atual
da educagdo popular e encaminhamento no sentido da construgio de
uma sociedade mais democrética e uma escola publica de qualidade,
voltada para o sucesso coletivo. Fato que exige de nos, educadores, uma
metodologia de trabalho que concretize o planejamento e a avalia¢do
cooperativos, pautados na problematizagao e na construgio dos conhe-
cimentos em comunhio com o(s) outro(s).

Construir conhecimentos a partir de experiéncias em grupo, ex-
periéncias e vivéncias ricas em diversidades socioculturais permitem aos
educandos sentir a importancia transformadora do saber como passos
fundamentais para o desenvolvimento da pratica democratica no espaco
da escola em seu didlogo com a sociedade.

Na leitura da Parlenda Escatumbaribé sugerida nesta aula, os
alunos utilizam o corpo, com palavras e/ou com objetos com os quais
vivem e interagem, construindo, por meio das relacdes humanas, as acoes
que proporcionam o conhecimento de si préprio e de como as coisas
funcionam e se caracterizam.

Em suma, é fundamental que os educadores assumam nio s6 seu
papel de mediadores do processo ensino-aprendizagem, mas também o
de agentes conscientes da construg¢io da nossa histéria, principalmente,
por meio de pequenos gestos, que podem comegar numa forma de fazer

musica e contar historias, de criar e jogar ludicamente.

CEDERJ 183

AULA ﬁ MODULO 3



Ciéncias Naturais na Educacao 2 | Planejando uma educacdo em Ciéncias Naturais critica e holistica

ATIVIDADE FINAL

Vocé deve conhecer a musica de brincadeira de rua abaixo colocada:

Passaras, nao passaras
Quem me deixe eu passar
Se ndo for o da frente

Ha de ser o de tras, tras, tras

a. Crie uma estratégia de jogo interdisciplinar para esta musica, levando os alunos
a explorar os conceitos de espaco e tempo/ritmo. Realizando movimentos corporais
nas mais diferentes formas de relacdo com o espaco e com os objetos que podem
ser colocados a disposicdo dos alunos, desenvolvendo a capacidade de trabalho

em equipes.

b. Em reunido no seu poélo, trabalhe suas atividades com seu grupo de colegas,

anotando todas as possibilidades intertransdisciplinares do jogo.

RESPOSTA COMENTADA
Um exemplo pode ser gpresentado a vocé, para que sirva de uma espécie
de modelo, embora saiba da grande capacidade de todos em construir
atividades muito melhores.
a. Ensinar a musica.
b. Solicitar a escolha de dois alunos para serem a casa e um para ser
o guia.
¢ Os alunos que formam a casa, sequram a cada passagem do grupo,
o dltimo aluno da coluna que deverd escolher a cor que mais lhe agrada
entre as cores selecionadas pelo grupo que forma a casa.
d. Os alunos que forem sendo aprisionados passaréo a formar um novo
grupo atrds de um dos elementos da casa, a partir da escolha da cor.
Importante no jogo, observar:
* De que forma é feita a escolha dos elementos destacados.
« Como os alunos escolhem a cor ou outro elemento que cada um

vai ser.

« Como os alunos aceitam ou ndo as regras colocadas por todos.
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RESUMO

Ao tratar os conhecimentos de forma naturalizada, como se nao tivessem origens,
ou como se estas origens (histéricas, culturais, imaginarias) ndo impregnassem
permanentemente o desenvolvimento dos saberes relacionados a ciéncia, perdemos
seus significados e, portanto, as possibilidades de compreendé-los. Quando nos
escapam os fios das origens do conhecimento, trabalhamos como se ele fosse um
dado que existisse a priori e ndo um produto de embates e conflitos e, muitas
das vezes, ndo consensual. E no didlogo com as diversas praticas sociais e seus
entrelacamentos que vamos encontrar, também, algumas pistas para transformar
nossa pratica educativa. Ao resgatar as teses de VVygotsky sobre o desenvolvimento
do conhecimento cientifico pelos educandos, destacamos a importancia da Educagéo
nesta construcdo. As possibilidades intertransdisciplinares, em si, carregam a arte
e a criagdo a partir dos jogos musicais, de forma que a musicalidade surge como
experiéncias de envolvimento nas diferentes areas do conhecimento. Para terminar
este moédulo convido vocé a ler e sentir parte da poesia de Jodo Cabral de Melo Neto
que sempre nos podera indicar a caminhada para o amanha solidario e da construcao
de nossa feliz-cidade, como argumenta Paulo Freire em rela¢do a liberdade e a busca

dos oprimidos pelos direitos humanos.

Tecendo a manha

Um galo sozinho nado tece uma manha:
ele precisara sempre de outros galos.
De um que apanhe esse grito que ele
e o lance a outro; de um outro galo

que apanhe o grito que um galo antes

e o lance a outro; de outros galos
gue com muitos outros galos se cruzem
os fios de sol de seus gritos de galo,
para que a manha, desde uma teia ténue,

se va tecendo, entre todos os galos.
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