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NOTA DOS DIRETORES DA SERIE

produgio brasileira na drea de Educagio em Ciéncias e Matemitica

continua crescendo nos ultimos anos, em virtude, principalmente, da

expansdo de novos cursos de pés-graduagio. Seguindo esse movi-
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APRESENTACAO

4 é de conhecimento no ambito educacional os beneficios que o uso da

Histéria e Filosofia da Ciéncia podem trazer para o Ensino de Ciéncias

em seus diversos niveis. No entanto, devido a uma série de motivos,
muitos professores nido tém a possibilidade e disponibilidade de realizarem
pesquisas e compilagdes histéricas acerca das temadticas que trabalham em sala
e, posteriormente, criarem suas sequéncias didaticas.

Nesse sentido, torna-se importante que haja materiais e sequéncias que
possam nortear a pratica do professor em sala de aula. Entretanto, ao se recor-
rer a literatura concernente a drea, principalmente a brasileira, nota-se que sao
ainda incipientes os trabalhos que apresentem de forma pratica proposicdes de
atividades na drea de Ciéncias que tragam a abordagem histérica e filoséfica.

Dessa maneira, este livro, construido como produto final das discipli-
nas de Epistemologia da Ciéncia (UFNT) e Histéria e Filosofia da Ciéncia
(Unifesspa), realizado através da cooperagio da Recima (Rede de Educagio
Cientifica e Matematica), o qual contou com a participacio de alunos da Pés-
Graduagio em Educac¢io em Ciéncias e Matematica da Universidade Federal
do Sul e Sudeste do Pari, e com alunos da Pés-Graduagio em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade Federal do Norte do Tocantins, tem
como objetivo disponibilizar sequéncias diditicas com temas cientificos, a
partir de abordagens histéricas e filoséficas, para uso em sala de aula, para
diferentes niveis de ensino, as quais também sdo adaptaveis a cada contexto
educacional.

O capitulo 1,4 escola pitagorica, segmentos comensurdveis e incomensurdveis:
uma proposta diddtica de geometria para a sala de aula, trata da concepgio de
nimero na escola pitagérica e traz uma sequéncia diddtica acerca de segmen-
tos mensurdveis e incomensuraveis. O capitulo 2, Uma proposta diditica para
0 ensino em semelhanga de triangulos a partir da descoberta do calculo da circunfe-
réncia da terra por Eratdstenes, aborda o conteiido de semelhanga de tridngulos
e sugere uma sequéncia de atividades que tratam da esfericidade da Terra. Jd o
capitulo 3, Newton, Leibniz e a histéria: uma proposta para introdugio ao ensino
de Calculo no Ensino Superior, ilustra uma discussao histérico-filoséfica acerca
da prioridade de invengdo do Cilculo, e uma atividade pratica fazendo uso da
metodologia ativa Juri Simulado.



O capitulo 4, 4 elaboragio de uma sequéncia diddtica para a construgio de uma
imagem ndo deformada sobre a criagio da Teoria de Grafos, expde o problema criado
por Euler, juntamente a uma sequéncia didética que utiliza o problema das pon-
tes de Kénisberg como base. Ja o capitulo 5, 4 historia da ciéncia: as controvérsias
das teorias de Pasteur x Pouchet e uma proposta metodoldgica, exibe uma proposta
didética acerca das diferentes visdes (de Pasteur e Pouchet) acerca do surgimento
da vida. Em seguida, o capitulo 6, O ‘erro” na descoberta da penicilina: uma proposta
de sequéncia diddtica, apresenta a histéria da descoberta da penicilina e uma sequ-
éncia de atividades experimentais e reflexivas acerca da temitica.

O capitulo 7,4 quem pertence a relagio periodo-luminosidade? Utilizagio de

Juri simulado como estratégia diddtica de debate sobre a construgdo da ciéncia, versa

sobre participa¢do feminina na histéria da Astronomia, juntamente com a pro-
posi¢do de um jari simulado para discussdo do tema. Na sequéncia, o capitulo
8, Uma proposta diddtica-historico-filosdfica para o estudo da teoria atomica de
Bobhr, refere-se a uma discussdo histérica da teoria atdmica, além de atividades
com livros didaticos e problematizagoes. Ja o capitulo 9, A4 natureza da luz no
Ensino Médio: reflexdes e didlogos historicos, socioldgicos e epistemoldgicos da ciéncia,
traz a concepgio corpuscular e ondulatéria da luz, juntamente a uma atividade
com debate em grupo.

O capitulo 10, Jogo da memdria: a descoberta do DNA — uma proposta didd-
tica para o Ensino de Ciéncias, explana as controvérsias a respeito da descoberta
da dupla hélice do DNA, bem como um jogo da meméria para uso em sala. E,
por fim, no capitulo 11, O perigo desconhecido: dialogando com o contexto histdrico
do acidente com césio-137 em Goidnia-GO, por meio de uma sequéncia diddtica,
é tratado de um caso histérico brasileiro, acerca da contaminagio radioativa,
além de ser trazida uma sequéncia diddtica para desenvolvimento dessa tema-
tica na escola.

Assim, com essas diversas temadticas e atividades, esperamos que este livro
possa contribuir para uma maior incidéncia de atividades escolares que tragam
discussdes historicas e filoséficas do empreendimento cientifico para a sala de
aula, como forma de se apresentar/trabalhar a Ciéncia com os alunos de uma
maneira nio ingénua, ou seja, coletiva, ndo ideal, ndo linear, falivel, sem acep-
¢do de género ou classe social.

Os organizadores.
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1 A ESCOLA PITAGORICA, SEGMENTOS
COMENSURAVEIS E INCOMENSURAVEIS:
UMA PROPOSTA DIDATICA DE
GEOMETRIA PARA A SALA DE AULA

Luis Carlos dos Santos Moura Junior
Kelson Feitosa da Silva?
Caio Maximino?

INTRODUCAO

texto traz uma abordagem histérica e filoséfica sobre a concepgio

de nimeros para os pitagéricos da Escola Pitagérica, a partir da qual

serdo abordados os conceitos de segmentos mensurdveis e a desco-
berta dos segmentos incomensuréveis, o que conduz ao conceito de nimero
(aritmos) que possujam. A partir dessa abordagem, oferecemos propostas dida-
ticas a serem utilizadas por meio deste tema com os estudantes do 2° ano do
Ensino Médio em sala de aula.

Nessa perspectiva, temos a seguinte questdo norteadora: Qual era a con-
cep¢io de numero utilizado pelos pitagéricos da Escola Pitagérica e de que
maneira esse tema pode ser utilizado com os estudantes em sala de aula?

Na busca de elucidar a essa pergunta, objetivamos apresentar um recorte
histérico e filoséfico acerca da concepgdo que os pitagéricos da Escola
Pitagérica possuiam sobre nimero, assim como suscitar uma sequéncia dida-
tica para ser utilizada com os estudantes em sala de aula por meio deste tema.

1 Mestrando no Programa de P6s-Graduagio em Ensino de Ciéncias e Matemética— Universidade
Federal do Tocantins.

2 Mestrando no Programa de Pés-Graduagio em Ensino de Ciéncias e Matematica— Universidade
Federal do Tocantins.

3 Professor no Programa de Pés-Graduagio em Educagio em Ciéncias e Matemdtica —
Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pard
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Para alcangarmos esse objetivo e responder a questdo supracitada, rea-
lizamos leituras, reflexdes e didlogos a respeito da teoria voltada para essa
abordagem, perpassando pelos meandros histéricos e filoséficos que tal tema
suscita, como em Pitdgoras, a sua possivel formagdo até a construcio da Escola
Pitagoérica, e qual o significado e estrutura (archai) que o numero (aritmos)
possuia para eles.

Dessa maneira, o trabalho estd organizado em quatro tépicos, a saber:
A histéria da matemdtica no ensino da matemadtica; Histéria e Filosofia da
Escola Pitagoérica: segmentos comensurdveis e incomensurédveis; Proposta
didatica para o ensino de segmentos comensurdveis e incomensuraveis; e, por
fim, Consideragoes finais.

A HISTORIA DA MATEMATICA NO
ENSINO DA MATEMATICA

Buscamos trazer a discussio de modo a contribuir para um melhor
entendimento sobre a Histéria da Matemadtica no ensino de Matemdtica e
como o assunto poderd contribuir para o ensino da Matemitica na educagio
basica. Para fomentar este didlogo, nos pautamos no tema das concepgdes que
o nimero possuiu para os pitagoéricos.

Assim, procuramos entender como é abordado esse assunto em documen-
tos que norteiam a educagdo em nosso pais, como a Base Nacional Comum
Curricular e os Pardmetros Curriculares Nacionais, nos quais “é importante
incluir a histéria da Matemitica como recurso que pode despertar interesse
e representar um contexto significativo para aprender e ensinar Matematica”
(Brasil, 2018, p. 298). Essa perspectiva pode auxiliar na aprendizagem dos

estudantes em sala de aula. A Histéria da Matematica pode:

[...] oferecer uma importante contribuigdo ao processo de ensino e apren-
dizagem dessa drea do conhecimento. Ao revelar a Matematica como uma
criagio humana, ao mostrar necessidades e preocupagdes de diferentes
culturas, em diferentes momentos histéricos, ao estabelecer comparagdes
entre os conceitos e processos matemdticos do passado e do presente, o
professor cria condigbes para que o aluno desenvolva atitudes e valores

mais favordveis diante desse conhecimento (Brasil, 1998, p. 42).
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Para tanto, percebe-se que essa tendéncia é importante para o ensino e
aprendizagem dos estudantes em sala de aula; porém, destacamos que devemos
possuir um bom embasamento tedrico para dar o suporte necessirio para ser
utilizado em sala de aula, evitando que episédios histéricos sejam divulgados
sem contextualizagdo ou com interpretagdes que conduzam ao equivoco.

Nesse sentido, Mendes (2009) realizou um trabalho voltado para a
Histéria da Matematica em sala de aula, em busca de contribuir com os profes-
sores da educagio bdsica, assim como estudantes de graduagio e interessados
no assunto, sugerindo algumas propostas de como trabalhar alguns assuntos
relacionados a esta tendéncia em sala de aula, apresentando resultados favora-
veis. Segundo Lara (2013), a inser¢do desta tendéncia em sala de aula faz com
que os estudantes se sintam mais interessados em estudar Matemdtica, pro-
porcionando um melhor ensino e aprendizagem. Todavia, a autora ressalta que,
em certos momentos, a abordagem nio ¢é suficiente para suprir as dificuldades
de aprendizagem dos estudantes, necessitando utilizar do préprio conteido
matemadtico, ou mesmo, o que é preferencial, realizar uma combinag¢do com
outras tendéncias em Educa¢io Matemitica.

Assim, a utilizagdo da Histéria da Matemdtica pode ser utilizada como
caminho inicial para atrair e conduzir os estudantes a uma aprendizagem da
Matemitica, em que € essencial a “[...] escola estimular a aquisi¢do, a orga-
nizagdo, a geragio e a difusdo do conhecimento vivo, integrado nos valores e

expectativas da sociedade” (D’Ambrosio, 2009, p. 80).

HISTORIA E FILOSOFIA DA ESCOLA PITAGORICA:
SEGMENTOS COMENSURAVEIS E INCOMENSURAVEIS

Parainiciarmos este didlogo, é importante abordar a trajetéria de Pitigoras
e suas contribui¢des para a Matemitica até a construgio da Escola Pitagérica.
A partir dessa trajetdria, é possivel explicitar como Pitigoras e os pitagori-
cos desenvolveram seus proprios conceitos e interpretagdes da Matemitica,
Filosofia e Religido, assim como as concepgdes de arizmos (GpiOpog, nimeros)
e do archai (dpyn, principio explicativo).

Pitagoras de Samos, nascido por volta de 569 a.C. na ilha grega de Samos
e falecendo aproximadamente em 475 a.C. em Metaponto, na atual Itilia, é

usualmente considerado pelos historiadores da Matematica como sendo o
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primeiro matemdtico que se tem evidéncia na histdria, pois emprestou um
cardter mais profundo a ela, sendo que seu conterraneo Tales de Mileto (624
a.C. ~ 548 a.C.) muitas vezes é considerado o primeiro filésofo da tradi¢io
grega (Boyer; Merzbach, 2012).

Contudo, hd imprecisdes e descontinuidades acerca da histéria deste
importante matematico, muito por conta da destrui¢do de obras e documentos
escritos por ele ou que o citavam precisamente. O conhecimento histérico (e
por vezes matemdtico) que possuimos de Pitdgoras parte de narragdes tardias,
que, por meio de exames minuciosos de obras, como os escritos de Platio,
Aristételes, e até mesmo dos Elementos de Euclides, elucidam a Matemaitica
que foi formulada e utilizada no periodo (Aratjo, 2011).

Hai relatos que Pitigoras teve uma boa educagio enquanto crianga: foi
instruido por trés professores, sendo provivel que um deles tenha sido Tales
de Mileto, o influenciando ao estudo da Matematica e da Astronomia, assim
como o influenciando a viajar para o Egito por volta de 535 a.C. E plausivel
que Pitdgoras estabeleceu contato direto com os conhecimentos matemdticos
dos egipcios, como a corda de doze nds que era utilizada para a agrimensura,
assim como sua admissdo em um templo, que funciona usualmente como aca-
demia/escola, o que o iria influenciar a criar sua prépria anos depois. Logo em
seguida, Pitigoras teria sido levado a4 Babilénia, onde aprendeu e aperfeigoou
seus conhecimentos em Aritmética, Musica, e outras ciéncias dos babilonios*.
Em 520 a.C., Pitdgoras retorna a ilha de Samos, porém teve que abandoni-la,
assim indo para a cidade de Crotona, fundando a Escola Pitagérica (Marques,
2011)

Assim, esta escola foi fundamentada por meio dos conhecimentos trazi-
dos por Pitigoras, no contato com ensinamentos e conhecimentos de outras
civilizagdes, de Matemitica, Filosofia e Religido, que amalgamaram-se entre si.
Também foram instituidas regras a serem seguidas por todos da escola, como
a proibi¢do que seus membros possuissem bens préprios e o nao consumo de
carne de animais. Os membros deveriam compartilhar principios: a “[...] natu-
reza é matemadtica até ao seu mais profundo nivel; a filosofia pode ser usada

4 Existem evidéncias de que os babilonios jd vislumbravam o teorema de Pitdgoras quase um mi-
lénio antes da formulagio pelo grego. Um tablete de barro (Plimpton 322, que data do periodo
de 1800 a 1600 a.C.) mostra uma tabela de 15 linhas e 3 colunas de nimeros que contém ternos
pitagéricos (Mansfield; Wildberger, 2017).
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para purificagdo espiritual; a alma pode partilhar uma unido com o divino;
alguns simbolos tém significado mistico; todos os segredos da ordem devem
manter segredo” (Marques, 2011, p. 104). Desse modo, evidencia-se o caréter
esotérico da matemadtica para a Escola Pitagérica.

Acredita-se que “as proprias palavras ‘filosofia’ (ou ‘amor a sabedoria’) e
matemitica (ou ‘o que é aprendido’) supde-se terem sido criadas pelo préprio
Pitdgoras para descrever suas atividades intelectuais” (Boyer; Merzbach, 2012,
p- 56), sendo que a teoria da Escola Pitagérica que “tudo é nimero” seria a
defini¢o basilar de sua filosofia. Desta maneira, ¢ para a Escola Pitagérica a

[...] ordem que notamos no universo ¢ que ¢ de mesma natureza que a da
geometria, da aritmética, da matemadtica em geral, ndo pode ser explicada a
menos que o0 nimero seja a propria esséncia das coisas. [...]. Ele (Pitigoras)
dizia que o nimero (razdes numéricas e axiomas matemdticos) pode ser

usado para explicar a estrutura do cosmos” (Santos; Santos, 2021, p. 24).

Pitagoras e os pitagéricos da Escola Pitagérica afirmavam que os nime-
ros e o universo, e tudo o que nele hi, possuem uma relagio intrinseca entre
si, sendo que o estudo da Matematica implica invariavelmente a explicar o
mundo, pois o cosmos € regido por regras matematicas, ou seja, o “[...] nimero
como Principio Universal e Divino, fonte de toda a realidade” (Santos; Santos,
2021, p. 23).

Assim, a Escola Pitagérica buscava encontrar arkhé por meio dos estudos
matematicos, filoséficos, e religiosos de aritmos, das expressdes matematicas,
que se confunde com a ideia de archai e aitiai que sio “[...] entendidas como
‘principios explicativos’ da realidade, e, neste sentido, equivalentes as ‘causas’ da
mesma” (Cornelli, 2003, p. 73).

O conceito de aritmos (plural: aritmoi), para a Escola Pitagérica, é dife-
rente em relagio a defini¢do de nimeros que possuimos atualmente, sendo eles
naturais, inteiros, racionais, irracionais e complexos, em que, para eles, aritmos
estava restrito aos nimeros naturais, do qual os elementos zero e um nio eram
contemplados como sendo aritmos, dado que este conceito estava estritamente
ligado a ideia de multiplicidade de unidades (Fernandes, 2017).

Ainda, “a concepgio de aritmos como o resultado de uma medida faz com

que a exclusdo da unidade do conjunto dos aritmos [sic.] seja bem razodvel, visto
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que se a unidade ¢ o estaldo, ela ndo pode ser o resultado da medida, por ela
prépria ser o padrio de medida” (Fernandes, 2017, p. 11-12), e esta concepgio
se dava por conta de que o manuseio dos nimeros ocorreria por meio de ideias
matemdticas provindas da geometria, proporgdes e harmonia, sendo que o estudo
do aritmos, como arkhé, conduziria ao entendimento da archai do universo.

Essa convicgdo levou com que os membros da Escola Pitagérica con-
cluissem que, dado dois segmentos quaisquer, sempre haveria um terceiro segmento
que pudesse os medir em uma quantidade inteira de vezes, a ideia de subtragio
reciproca, que viria posteriormente ser chamada de algoritmo de Euclides - ou
seja, a ideia de comensurabilidade entre os segmentos, pois acreditavam que
aritmoi se subscreviam a somente os nimeros naturais.

Contudo, ¢ dito que, por meio dos estudos do Teorema de Pitigoras,
verificou-se que a medida da hipotenusa de um tridngulo retingulo isésceles
unitdrio ¢ igual a , do qual os pitagéricos, por meio do método de subtra-
¢do reciproca, tentaram encontrar sucessivas medidas que contivessem alguma
relagio entre o cateto e a hipotenusa deste tridngulo retingulo isésceles
(FERNANDES, 2017).

Assim, ¢ creditado a Hipasus de Metaponto a descoberta de que era
impossivel encontrar a razio entre a diagonal e o cateto de um tridngulo
retangulo isésceles pelo método de subtragdo reciproca, ou seja, a ideia de
aritmos ndo conseguiria contemplar todo o universo conforme pensavam os
pitagéricos. Acredita-se que, ao divulgar essa descoberta para fora da Escola
Pitagérica, Hipasus desobedeceu a um dos seus principios esotéricos, motivo
que resultou provavelmente em sua expulsio e morte (Boyer; Merzbach, 2012).
Supde-se que esta descoberta teria afetado a doutrina dos pitagéricos da Escola
Pitagérica, assim como parte da concepgio de numero no mundo grego, assim
surgindo a nomenclatura “irracional” para designar as medidas incomensura-
veis, etimologicamente significando que “ndo resulta do raciocinio”.

Dessa maneira, esse relato histérico e filoséfico da concepgio de muimero
que a Escola Pitagérica possuia, assim como do misticismo do que era atri-
buido ao aritmos até a descoberta de segmentos incomensuréveis e a ideia da
existéncia de nimeros irracionais, nos sugere que a Matemadtica também estd
sujeita a convicgdes incompletas e que podem ser elucidados outros aspectos e
visdes acerca dela. Ndo é benéfico para a Matemitica ser atribuida a dogma-
tismos, em que ela pode explicar tudo minuciosamente, mas sim a aspectos do
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criticismo, da criticidade, em que o conhecimento ¢é possivel conforme ela é
examinada e provocada, e ndo quando ela ¢ aceita despreocupadamente como

uma verdade (Hessen, 1980).

A partir dessas exposicdes historicas e filoséficas de Pitdgoras, da Escola
Pitagérica e da archai, iremos, a seguir, relatar algumas propostas didaticas
a serem utilizadas com os estudantes em sala de aula por meio do tema de
segmentos mensurdveis e comensuréveis, que ird valer-se, a priori, dos conhe-
cimentos matemdticos do Teorema de Pitdgoras, segmentos comensuréveis e
segmentos incomensurdveis, tal como de tecnologias digitais de informagio e
comunicagdo para poder apresentar as constru¢des destes assuntos aos estu-
dantes, em especial do software gratuito chamado Geogebra.

PROPOSTA DIDATICA PARA O ENSINO DE SEGMENTOS
COMENSURAVEIS E INCOMENSURAVEIS

Quando falamos em segmentos comensurdveis e incomensuraveis, vol-
tamo-nos em relagdo a como isto é abordado e ensinado na sala de aula do
ensino bdsico, dos quais, em raras excegdes, este conteido nido é contemplado
nos livros didaticos e nas aulas de Matematica (Santos, 2013).

Assim, procuramos explanar a seguir algumas propostas didéticas para
serem utilizadas em sala de aula, as quais recomendamos que sejam dirigi-
das aos estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental, considerando que o
conteddo correlato (razdes e proporgdes) envolve uma habilidade preconizada
para esse ano. A cada inicio de atividade, iremos apresentar os seguintes itens
para melhor entendimento da proposta diditica: Conteudo, o conhecimento
matemadtico a ser ministrado; Duragéo, o tempo — hora/aula da atividade;
Objetivos, o que é esperado que os estudantes compreendam; Pré-requisitos,
contetidos aprendidos anteriormente e necessdrios para o compreender e exe-
cutar a atividade; Materiais, instrumentos necessédrios para desenvolvimento
do tema e das atividades; Atividades propostas, exercicios para que os estu-
dantes desenvolvam utilizando o conteddo de matemdtica intencionado; e,
Questoes propostas, que serdo perguntas pertinentes a atividades realizadas
anteriormente.

Portanto, organizamos trés sequéncias diddticas a serem trabalhadas, ins-
piradas pelo modelo de Zabala (1998), em que a primeira consiste na apre-
sentagdo histérica e filoséfica acerca do nimero na Escola Pitagérica em sala
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de aula, assim como as relagdes com segmentos comensuraveis e incomensu-
raveis, sendo seguida de outras duas propostas que visam ao conteido mate-
mitico deste tema de segmentos, pois, como foi relatado anteriormente por
Lara (2013), a apresentacdo histérica ndo ¢é suficiente para que os estudantes
compreendam a Matemitica em si, e o objetivo das aulas de Matematica nio
sdo somente aulas de histéria da matematica!

Ademais, salientamos que, caso seja necessdrio, o professor que ird utilizar
este material pode adapti-lo de acordo com as possibilidades e necessidades dos
seus estudantes, sendo que estas atividades e questdes elaboradas tiveram como

base o estudo de Matemitica de Dolce e Pompeo (2013) e Lima ez a/. (2005).

Aula O1: Histéria e Filosofia - De Pitagoras a Escola Pitagérica e
dos segmentos mensuraveis aos segmentos incomensuraveis
Conteudo: Historia e Filosofia da concepgio de nimero por Pitigoras e pela
Escola Pitagérica
Duragao: 2h/aula — 100 minutos.
Objetivos:

* Entrar em contato, por meio da Histéria e Filosofia da Matemdtica, com a con-

cep¢io de numero utilizada na Grécia antiga, tanto por Pitdgoras e pela Escola

Pitagérica, além dos conceitos matemiticos de comensurabilidade e incomensu-

rabilidade; e,

*  Compreender que a constru¢io da Matemdtica ocorre por ideias, concepgoes e
descobertas, mesmo que estejam equivocadas, e que temos que possuir um certo

criticismo ao que estd posto e indagar acerca dela.

Pré-requisitos:
* Sem pré-requisito — essa sequéncia didética pode ser utilizada como aula inicial
para a apresentagio do assunto.

Materiais:

*  Computador e datashow, se o/a professor/a opta por apresentagio de s/ides.

Atividade proposta O1:

Esta primeira atividade terd o cunho de apresentacdo do tema para os
estudantes, logo, recomendamos que o professor esteja a par do tema explicado
no tépico 1.3. Histéria e Filosofia da Escola Pitagérica: segmentos comen-
suraveis e incomensuraveis.
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Assim, recomendamos que o professor realize uma apresentagio que ilus-
tre este tema por meio de fotos, pinturas e esculturas para que os estudantes
visualizem as evidéncias desse recorte histérico (uma sugestio pode ser encon-
trada na Figura 1.1), o qual podera ser estruturado em tépicos, tais como: 1.
De Pitdgoras a fundagio da Escola Pitagérica; 2. Os conceitos matemdticos,
filoséficos e religiosos que deram base a escola pitagérica; 3. O significado de
numero (aritmos) para os pitagéricos da Escola Pitagérica; 4. Relagdes entre
comensurabilidade e aritmos para os pitagoéricos; e, 5. A hipotenusa de um
tridngulo retangulo isésceles, Hipasus e a incomensurabilidade.

Por fim, pode ser realizado um didlogo com os estudantes acerca deste
tema.

Figura 1.1: Atividade 01: Sugestdes de imagens para apresentagio da Escola Pitagorica. (A)
Busto de Pitdgoras de Samos. (B) Estitua moderna de Pitdgoras em Samos, representando
seu teorema. (C) Ilustragio de Hipdsio de Metaponto em um livro do século XVI (I/ustrium
philosophorum et sapientum effigies ab eorum numistatibus extractae, de Girolamo Olgiati). (D)
Representagio do teorema de Pitigoras.

Fontes: (A) https://en.wikipedia.org/wiki/File:Kapitolinischer_Pythagoras_adjusted.jpg.

Dominio Publico. (B) https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pythagoras-Denkmal JPG.
Licenga CC-BY-SA-4.0

(©) https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hippasus_Metapontinus_-_Illustrium_
philosophorum_et_sapientum_effigies_ab_eorum_numistatibus_extractae.png. Dominio
Publico.

(D) https://www.publicdomainpictures.net/pt/view-image.php?image=23270&picture=pitago
ras-2000. Dominio Publico
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Questodes propostas:

A seguir, vamos colocar alguns tépicos/questdes que podem ser aborda-

dos para estimular o didlogo deste tema com os estudantes:

a.

Vocés jd ouviram falar antes de Pitdgoras de Samos? O que ele fez de importante

para a Matemitica?

Qual era o conceito de nimero para os pitagéricos? Qual importancia o nimero

tinha para eles?

Segundo o seu entendimento, o que significa ser um segmento comensurédvel? E

segmento incomensurdvel?
O que significa um nimero ser natural? E inteiro? E racional? E irracional?

Por que Hipasus foi expulso da Escola Pitagérica e morto? Qual impacto da

descoberta de Hipasus na Escola Pitagérica?

Que conclusio podemos tirar em relagdo aos aspectos matematicos, filoséficos
e religiosos da Escola Pitagérica? Hd alguma “verdade” na Matematica, e nas
ciéncias, que estd isenta de ser questionada e assim serem apresentadas novas

evidéncias?

Aula 02: Segmentos comensuraveis

Conteudo: Segmentos comensurdveis — Geometria

Duragao: 2h/aula — 100 minutos

Objetivos:

Compreender o conceito de segmentos comensurdveis;

Apreender o conceito de que, se dois segmentos sio comensurdveis, os seus mul-

tiplos também sio;

Expressar que qualquer segmento unitrio de medida racional é comensurdvel

com o segmento unitdrio; e,

Demonstrar que os segmentos de medidas irracionais podem ser segmentos

comensuraveis com outros SCngI’ltOS.

Pré-requisitos:

Conhecimento acerca dos segmentos mensuréveis;
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*  Conhecimentos bésicos das ferramentas do software Geogebra, como: Mowver,
Reta; Reta paralela; Segmento; Compasso; Intercessio entre dois objetos; e Distincia,

comprimenz‘o e perz’metro.

Materiais:

*  Computador ou celular;
*  Data show;

*  Software Geogebra (https://www.geogebra.org/).

Atividade proposta 01:

Faga um segmento e CD que possuem medidas iguais a 10 e 2, respectiva-
mente, no software Geogebra, conforme a Figura 1.2 a seguir. Posteriormente,
com a ajuda da ferramenta Compasso e Intercessio entre dois objetos, verifique
quantas vezes que o segmento menor cabe um nimero inteiro no segmento

maior.

Figura 1.2: Atividade 02 - Segmentos 4B e CD.

AB=10
A B
@ @
CD=2
o D
e

Fonte: Os autores.

Questoes propostas:

a. Quais foram os segmentos encontrados? Quantas vezes a medida do segmento

CD coube um nimero inteiro no segmento 4B?

Atividade proposta 02:

De maneira andloga a atividade anterior, faga um segmento EF e GH de
medidas iguais a 15 e 3,75, respectivamente. Posteriormente, verifique quantas
vezes o segmento menor cabe no segmento maior. Também faga um segmento

KL de medida igual a 13 e um segmento MN unitirio, de medida igual a
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u. Assim, verifique quantas vezes que o segmento unitirio cabe um nimero

inteiro no outro segmento.

Questoes propostas:

a. Quantas vezes a medida do segmento EF coube um ndmero inteiro no seg-
mento EF? E em KL e MN?

Atividade proposta 03:
Faca um segmento de OP e QR de medidas iguais a 24 e 10, respecti-

vamente, utilizando o software Geogebra. Assim, verifique quantas vezes o

segmento QR cabe um nimero inteiro de vezes no segmento OP.

Questoes propostas:

a. Quantas vezes o segmento inteiro QR coube nimero inteiro no segmento OP?
Relate quais segmentos foram encontrados em OP realizando a medida inteira
de OR nele.

Atividade proposta 04:

Seguindo a atividade anterior, é verificado que sobra um segmento de OP
que ndo coube inteiramente o segmento QR, o qual chamamos de UP, con-
forme a Figura 1.2 a seguir, tendo medida igual a . Assim, verifique quantas
vezes que o segmento QR cabe um nimero inteiro no segmento OR, e depois
em OP.

Figura 1.3: Atividade 05 - Segmentos OP, QR e UP = U’P’.

QR =14

0 ] T U P
@ @ o ® @
oP =4
R

@ @

UpP=UrP=2
U P
e

Fonte: Os autores.
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Questodes propostas:

a. Quantas vezes o segmento inteiro UP coube um ndimero inteiro no segmento
OR? E no segmento OP?

b. Os segmentos OP e QR possuem uma medida de segmento comum? Explique.

Atividade proposta 05:

Realizando um segmento 4B e CD com medidas irracionais iguais a 3v'2
e V2, respectivamente, verifique se, e quantas vezes, que o segmento CD cabe

um numero inteiro de vezes no segmento 4B.

Questodes propostas:
a. Quantas vezes o segmento CD coube inteiro no segmento 4B?

b. E possivel afirmar que segmentos que possuem medidas inteiras, racionais e irra-

cionais podem ser comensuraveis? Justifique.

c. Fazendo a comparagio entre segmentos utilizados em cada um dos exercicios

anteriores, o que se pode concluir?

Sequéncia didatica 03: Segmentos incomensuraveis
Contetdo: Segmentos incomensuraveis — Geometria.
Duragao: 1 hora/aula — 50 minutos.
Objetivos:

*  Compreender o conceito de segmentos incomensurdveis;

*  Verificar que a medida do lado de um quadrado unitério e a medida do segmento

que representa seu didmetro sio incomensurdveis; e,

*  Concluir que os segmentos incomensurdveis com o segmento unitdrio possuem

medida irracional.

Pré-requisitos:
*  Conhecimento do Teorema de Pitdgoras e segmentos incomensuréveis;
*  Conhecimentos bdsicos das ferramentas do software Geogebra, como: Mover;

Ponto; Reta; Reta paralela; Segmento; Compasso; Intercessio entre dois objetos;

Distincia, comprimento e perimetro; e Poligono Regular.
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Materiais:

*  Computador ou celular;
*  Data show;

*  Software Geogebra.

Atividade proposta 01:

Para iniciarmos esta atividade, é necessirio que fagamos primeiro um
quadrado unitdrio e sua diagonal. Para tanto, selecione a ferramenta Ponto e
marque dois pontos 4 e B na janela de visualiza¢do do software Geogebra, de
maneira que a distdncia entre eles seja unitaria. Posteriormente, selecione a fer-
ramenta Poligono regular, clique nos dois pontos 4 e B criados anteriormente
e selecione 4 como o nimero de vértices total, assim, criando um quadrado
unitirio /BCD. Depois, crie uma diagonal AC do quadrado que, pelo Teorema
de Pitigoras, tem medida v'2, conforme a Figura 1.3 a seguir.

Figura 1.4: Atividade 06 — Quadrado unitirio ABCD com sua diagonal AC.

D C
@ J

Fonte: Os autores.

Dessa maneira, para facilitar a nossa visualizagio e medi¢io da diagonal
AC por um de seus lados unitirios, com a ferramenta Compasso iremos realizar
uma circunferéncia de raio 4C e o transpor sobre o eixo de orientagdo das
abcissas X, assim como um dos seus lados unitarios, conforme a Figura 1.5 a
segui.
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Figura 1.5: Atividade 06 - Segmentos AC ¢ AB.

V2

L ]
[ ]

Fonte: Os autores.

Questdes propostas:

a.  Quantas vezes o segmento inteiro 4B coube nimero inteiro no segmento 4C? A

quantidade de vezes inteira foi exata ou sobrou alguma parte no segmento A4C?

b. Por meio da questio anterior, caso sobre alguma parte de 4C, de maneira andloga
a Atividade 05, mega essa parte que sobrou e verifique se ela cabe um nimero
inteiro de vezes no outro segmento menor, neste caso, no segmento 4B. Se sobrar
uma outra parte no segmento 4B, meca novamente essa nova parte e verifique se
ela cabe um numero inteiro de vezes no outro segmento menor em comparagio
a ele, e assim por diante até achar uma medida que caiba exatamente um nimero
inteiro de vezes no segmento anterior a ele formado. Quais conclusdes podem

ser tiradas ao realizar essas etapas?

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo, procuramos elucidar e apresentar um tema que é pouco
trabalhado com os estudantes em sala de aula no ensino bdsico, no qual uti-
lizamos aspectos da Histéria e Filosofia da Matemitica para ilustrar e con-
textualizar acerca dos pensamentos e conceitos que os pitagéricos da Escola
Pitagérica possuiam acerca do nimero (aritmos) e como isso se correlaciona
com os segmentos mensurdveis e incomensuraveis.

Dessa maneira, objetivamos que a explanagio deste tema, assim como a
proposi¢io diddtica para utilizar em sala de aula, possam proporcionar uma
melhor compreensio acerca dos fatores histéricos, filoséficos e matematicos

deste assunto para os estudantes, em especifico, para aqueles do 2° ano do

Ensino Médio.
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2 UMA PROPOSTA DIDATICA PARA

O ENSINO EM SEMELHANCA DE
TRIANGULOS A PARTIR DA DESCOBERTA
DO CALCULO DA CIRCUNFERENCIA

DA TERRA POR ERATOSTENES

Alexsandra Norberto Mendes'’
Thalya Horrany de Oliveira Nery?
Caio Maximino?

INTRODUGCAO

presente trabalho consiste em uma incursdo e discussdo acerca da
importincia das Narrativas Histéricas (NH) para o ensino escolar.
O principal intento deste trabalho compde em apresentar uma sequ-
éncia didatica para o ensino de semelhanga de tridingulos em turmas de 8° Ano
do Ensino Fundamental, 4 luz das contribui¢ées proporcionadas pela NH que
refere-se ao Calculo da Circunferéncia da Terra realizado por Erastdstenes.
Nesse viés, serd abordado, em primeiro instante, no que concerne a des-
coberta e sua capacidade de apoiar os achados matemdticos em sala de aula.
No que segue, serd exposto quanto aos contributos das demonstra¢des mate-
miticas para dispersar crencas na teoria terraplanista. Em seguida, a respeito
da relagdo que se estabelece entre o cilculo da circunferéncia da Terra e o

contetdo geométrico de semelhanca de tridngulos.

1 Mestranda no Programa de P6s-Graduagio em Ensino de Ciéncias e Matematica— Universidade
Federal do Tocantins.

2 Mestranda no Programa de Pés-Graduagio em Ensino de Ciéncias e Matemédtica— Universidade
Federal do Tocantins.

3 Professor no Programa de Pés-Graduagio em Educagio em Ciéncias e Matemdtica —

Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para.
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Posteriormente, haverd uma proposta didatica cabivel para o desenvol-
vimento do tema semelhanca de tridngulos em turmas de 8° Ano do Ensino
Fundamental, entreposto pela NH da descoberta do célculo da terra por
Erastéstenes. Por fim, as considera¢bes acerca dos conceitos desenvolvidos
neste.

A HISTORIA DA DESCOBERTA DA CIRCUNFERENCIA
DA TERRA, COMO ISSO SUSTENTA A DESCOBERTA
DE CONCEITOS MATEMATICOS EM SALA DE AULA

Embora seja um episédio em que nio se sabe detalhadamente ou exa-
tamente como ocorreu, ha registros histéricos sobre o cédlculo da circunferén-
cia da Terra descoberto por Eratéstenes. De acordo com Vinagre e Lunazzi
(2002), Eratéstenes foi o primeiro homem a realizar esse calculo, fazendo uso
de um método matemadtico simples, envolvendo dngulos e tridngulos seme-
lhantes. Esse feito ocorreu apés uma tentativa erréonea de Eratdstenes em
mostrar para o rei um fenémeno que deveria ocorrer anualmente na data de
21 de julho. Seu equivoco fez com que ele tivesse a percepgio, ou mesmo, a
constatagio de que o formato da Terra era circular, e, além disso, em consequ-
éncia do ocorrido, ele continha informagées que em conjunto com a medida
da distancia entre as cidades de Siena e Alexandria possibilitou a realizagdo do
célculo da circunferéncia da Terra.

E consenso entre os leitores de tal narrativa, que, embora ela apresente
partes altamente ficticias, em geral, sempre expde os conceitos matemadticos de
angulos, triangulos e unidade de medida, mais especificamente angulos alter-
nos internos, tridngulos semelhantes e distincia. Da perspectiva de Borges ez

al. (2020), as NH sio importantes pois

[...] promovem mudangas qualitativas no processo de ensino e aprendi-
zagem, uma vez que permitem a concep¢io da Matemidtica como uma
ciéncia dinimica, cujo conhecimento estd em constante evolugio. Além
disso, resgatam aspectos histéricos dessa ciéncia, motivam os alunos para
o estudo, promovem a compreensdo dos conceitos ensinados, permitem

um ambiente investigativo em sala de aula, entre outros beneficios (p. 16).
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Dado isto, compreende-se que o uso planejado dessas narrativas cons-
titui-se em uma importante ferramenta de apoio para ensino de matemitica.
No entanto, Borges ez al. (2020) sugerem que “[a]p6s a produgio da NH, deve
ocorrer a problematizagio e discussdo do episédio. Deve-se manter a legitimi-
dade do processo de constru¢do da Ciéncia e da Matemitica” (p. 14).

Nesse sentido, é perceptivel que é possivel mobilizar, em sala de aula,
conceitos a partir de episédios histéricos ou das NH, embora seja essencial que
o professor adote alguns cuidados durante o uso delas. De acordo com Borges
et al. (2020), hd algumas situagdes fundamentais que podem ser organizadas
pelos professores, como a leitura, a discussio, organiza¢io dos discentes de
forma individual e/ou no coletivo em diferentes ambientes da escola com a
intengdo de os alertar para um momento de aprendizado diversificado e signi-
ficativo. Em suma, ¢ imprescindivel que os docentes que adotam o uso de NH
estejam conscientes e contextualizados sobre os fatos histéricos que estdo por
tras dos contetidos ensinados em salas de aula.

2.3. PROVAS MATEMATICAS DA CIRCUNFERENCIA
DA TERRA NO AUXILIO DA DISPERSAO
DOS MITOS DA TERRA PLANA

No viés da narrativa da descoberta do cdlculo da circunferéncia da Terra,
destaca-se uma discussdo, por vezes polémica, acerca do formato dela. Ao
longo da existéncia da humanidade, muito se discutiu sobre seu real formato,
muitas foram as hipéteses e teorias debatidas por fisicos e filésofos. Ja era pos-
sivel observar esse fendmeno, mas especialmente, apds avangos nas tecnologias,
os grupos conhecidos como negacionistas, que se organizam com o intento
de comprovar que a Terra ndo tem formato circular, mas sim plana, tem se
destacado ainda mais. Essas reunides entre a sociedade negacionista ocorrem
em paises como o Brasil e Estados Unidos e tém ganhado forca e engaja-
mento por meio da internet. As redes sociais sdo vistas por seus integrantes
como um lugar democrético propicio para expressarem suas concepgoes, des-
configurando a sala de aula que normalmente espelham um poder hierdrquico
na relagdo professor-aluno. Allegretti (2012), sobre as redes sociais, destaca
que “[...] possibilita[m] o aprendizado colaborativo, o didlogo, a negociagio
social e a construgdo coletiva de conhecimento, deslocando, assim, os alunos
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da posigdo passiva de receptores de conteido, para a posigdo de construtores
do conhecimento” (p. 56).

Nessa conjuntura, uma importante ferramenta que vem se mostrando efi-
caz na hora de desmistificar hipéteses ndo verdadeiras que sio apresentadas e
disseminadas por essas comunidades tém sido as demonstragées matematicas.
Como o préprio nome sugere, provas e demonstra¢des matemadticas servem
para realizar comprovagio de hipdteses ou teorias, ou seja, possuem a capaci-
dade de atestar a veracidade delas. Desse modo, por meio delas, torna-se pos-
sivel derrubar hipéteses ndo veridicas, como € o caso da teoria terraplanista. A
partir do momento que se fez o cdlculo da circunferéncia da Terra seguindo a
légica sem infringir nenhuma regra matematica durante o processo, a teoria de
que a Terra possui formato circular torna-se verdadeira, dispersando-se assim
os mitos da terra plana.

Logo, é evidente que experimentos e demonstragées sio indispensiveis
para as ciéncias, mas, para tanto, faz-se necessirio discutir os aspectos his-
térico-filoséficos envolvidos no processo. De igual modo, observa-se que a
utilizagdo de NH em sala de aula seja uma proposta para ressignificar o ensino
e a aprendizagem das ciéncias. A utilizagio planejada da narrativa do Célculo
da Circunferéncia da Terra pode levar os estudantes a refletir sobre ensino de

semelhanga de tridngulos, podendo correlacionar com situagdes do cotidiano.

SEMELHANGCA DE TRIANGULOS E A
CIRCUNFERENCIA DA TERRA

Muito se ouve acerca da Geometria como um segmento da Matematica
que ¢ considerado um dos grandes obstdculos de ensino e de aprendizagem.
Conforme Guimaries e Santos (2014), os professores, como muitos alunos,
também nio se sentem a vontade com a Geometria, €, dessa forma, torna-se
comum que a deixem em segundo plano, ocasionando assim uma deficiéncia
no aprendizado dos alunos.

No entanto, é possivel compreender que o ensino de Geometria é neces-
sdrio para o desenvolvimento da visio de mundo dos estudantes e das coisas
que cotidianamente os rodeiam. Diante disso, é importante que o professor de
matemdtica possua materiais diddticos que deem a ele suporte durante as aulas

de Geometria.
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Como destacado, o estudo da narrativa do cilculo da circunferéncia da
Terra pode ser um importante aliado para introduzir o conteido geométrico
de semelhangas de tridngulos. Por essa razio, optou-se por desenvolver uma
sequéncia didética que possa auxiliar professores de matemdtica na aplicagio
do contetdo geométrico semelhancga de tridngulos. Essa proposta foi desen-
volvida pensando na aplica¢io voltada principalmente para turmas de 8° e 9°

Ano do Ensino Fundamental.

SEQUENCIA DIDATICA ENUMERADA PARA
UMA AULA ABORDANDO O CONTEUDO
DE SEMELHANGCA DE TRIANGULOS

A sequéncia diditica ora apresentada foi planejada especificamente para
as séries finais do Ensino Fundamental 8° e 9° Ano e em concordancia com a
Base Nacional Curricular Comum — BNCC (2020). Para que ela seja desen-
volvida, estima-se um quantitativo de trés aulas de cinquenta minutos cada.
Ademais, o segmento didatico foi subdividido em cinco atividades com obje-

tivos e procedimentos distintos.

Atividade 01 - Formato da Terra

Objetivo: Familiarizar os estudantes sobre as discussées acerca do formato da

Terra.

Procedimentos:
1. Questionar os alunos acerca do formato da Terra (Qual a forma ou o formato da

Terra?) e como acreditam que os cientistas chegaram a essa conclusio.

2. Solicitar que os estudantes realizem por pelo menos 15 minutos uma reflexdo

sobre 0 questionamento proposto.
3. Solicitar a resposta verbal de cada um dos alunos acerca do questionamento.

4. Discutir as hipéteses por eles apresentadas.

Atividade 02: Laboratério de Informatica

Objetivo: Deixar os estudantes buscarem informagdes a respeito do formato
da circunferéncia da Terra possibilitard a eles um momento de reflexdo e

poderd despertar curiosidades antes nio vistas.
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Procedimentos:

1. Direcionar a turma para o laboratério de informitica e orientd-los a pesquisar

acerca da teoria e descoberta do formato esférico da Terra.

O apontamento escrito das informagdes que eles considerarem importante para

complementarem suas hipéteses anteriores ou formularem novas.
Realizar novos questionamentos do tipo:

a. Quem descobriu?

b. Como descobriu?

Solicitar que, a partir da discussdo, pesquisa e novos questionamentos, os estu-
dantes formulem respostas escritas acerca do formato circular da Terra e sua
descoberta.

Atividade 03: Roda de conversa - Consideragoes
acerca do Formato da Terra

Objetivo: Socializar com os estudantes os achados das pesquisas realizadas

referente ao formato esférico da Terra e seu desenvolvimento.

Procedimentos:

1. Direcionar os alunos em algum espago da escola para que possam se organiza-

rem sentados e em circulo para que ocorra um didlogo ou roda de conversa nio

estruturada, acerca dos resultados de suas pesquisas.

Disponibilizar aos alunos um texto escrito* sobre a descoberta de Eratéstenes e

que fagam uma leitura individual.
Questionar os alunos sobre os aspectos reais e ficticios presentes no texto.
Organizar a turma em grupos de no maximo trés integrantes.

Distribuir para cada um dos grupos uma cartolina, um palito de picolé, um pin-

cel, cola quente e fita adesiva.

Atividade 04: Circunferéncia da Terra

Objetivo: Reproduzir a experiéncia realizada por Eratéstenes.

Procedimentos:

4

Sugestio de texto: https://wp.ufpel.edu.br/sauer/eratostenes-na-nossa-vida/
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1. Propor que os estudantes realizem um desenho para representar a distancia entre

Alexandria e Siena, inserindo as estacas em ambas as cidades na representagio.

2. Escolher, aleatoriamente, algumas das representagdes e com o auxilio de uma
lanterna realizar um experimento com o intento de mostrar que as sombras fei-
tas pelos palitos de picolé projetam sombras diferentes e ressaltando que sdo os
momentos em que o Sol estd a sua maior distdncia de nossas cabegas sio raros,

ou seja, o solsticio.

3. Em sala de aula, mostrar, por meio de uma animagio no Power Point, o pensa-

mento de Eratéstenes’.
4. Abordar os conceitos matemadticos “dngulos alternos internos”.
5. Abordar a férmula da circunferéncia da Terra.

6. Propor que os estudantes realizem os calculos da circunferéncia da Terra.

Atividade 05: Semelhanca de Tridngulos

Objetivo: Habilitar os alunos a relacionarem situagées do cotidiano com os
conteddos abordados em sala de aula.

Procedimentos:

1. Com o desenho na lousa e na cartolina, mostrar aos alunos que se prolongar a
sombra até o pogo em Siena obtém-se dois tridngulos, os quais, por sua vez, sio

semelhantes.
2. Questionar os alunos sobre situagées equivalentes no seu cotidiano.

3. Desenvolver o conceito de tridngulos semelhantes.

CONSIDERAGOES FINAIS

A sequéncia diditica apresentada foi desenvolvida com o objetivo de
possibilitar aos professores novas estratégias para o ensino de semelhanca de
tridngulos. No entanto, compreende-se que, para tanto, faz-se necessirio que o
professor tenha conhecimento acerca da NH a ser utilizada.

Nesse sentido, acredita-se que a utilizagio das NH em sala de aula pos-

sam possibilitar aos estudantes compreender o processo histérico do objeto

5  Uma sugestio alternativa ¢ a a utilizagio de videos: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/
handle/mec/20439
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de conhecimento estudado, ressignificando a aprendizagem e possibilitando a
eles os meios para que possam exercer posicionamentos, além de capaciti-los
a realizarem questionamentos acerca dos aspectos da realidade, tornando-os
os protagonistas em seus processos de aprendizagem do conhecimento das
ciéncias.
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INTRODUCAO

Cilculo Diferencial e Integral, para além de ser assunto base em

disciplinas obrigatérias nos cursos da drea das ciéncias exatas, licen-

ciaturas em ciéncias da natureza e em matemdtica, também ¢ uma
ferramenta importante para os estudos dos comportamentos de fungdes, estu-
dos esses que fornecem interpretagdes, modelos, representagdes e resolucdes de
muitos problemas do cotidiano e de variadas dreas do conhecimento.

Embora o Cilculo Diferencial e Integral tenha suas caracteristicas de
rigor matematico moldadas historicamente e seja, prioritariamente, estudado
por um viés puro, suas aplicagdes buscam analisar conceitos nele envolvidos.
Esse movimento que visa uma maior aplicabilidade conceitual nos cursos de

Cilculo pode dar outros rumos aos processos de ensino e de aprendizagem
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inerentes a esse conjunto de disciplinas que, segundo Rocha (2018), possui um
dos maiores indices de reprovagio nas universidades.

Este texto tem por objetivo apresentar uma proposta de aplicagdo dos
contetdos que envolvem o Cilculo Diferencial e Integral, bem como a pos-
sibilidade de realizar uma relagio com a Histéria e Filosofia da Ciéncia, por
meio da proposi¢do de uma sequéncia diddtica que é composta por trés ativi-
dades que circundam o fato histérico da controvérsia existente entre Gottfried
Wilhelm Leibniz e Isaac Newton com relagio & propriedade intelectual do
desenvolvimento do Cilculo Diferencial e Integral.

REFERENCIAL TEORICO

Ao falarmos de Cilculo Diferencial e Integral, resultado dos estudos de
Newton e Leibniz (e de outros), é importante a compreensdo do percurso his-
térico, visto que este evidencia as dimensdes das relagdes construidas até que as
ideias fossem consolidadas como referéncia para essa drea de estudo.

De acordo com os estudos realizados por Silva, Morais e Rufino (2014, p.
58), “o século XVII foi uma época bastante produtiva no campo da matema-
tica”. Nesse sentido, muitos estudiosos dessa drea desenvolveram teorias e/ou
estudos na busca por solugdes de problemas, “as ideias envolvendo o estudo do
cdlculo comegam a ganhar forma neste século” (Silva; Morais; Rufino, 2014,
p-58).

Diante desse cendrio, Carvalho e D’Ottaviano (2014, p. 17) ressaltam que
“podemos destacar [...] entre os precursores do calculo diferencial e integral,
René Descartes (1596-1650), Pierre Simon de Fermat (1601-1655) e John
Wallis (1616-1703) [...]7, porém, segundo apontam os autores, as raizes do
surgimento do Cilculo, propriamente dito, podem ser divididas entre Newton
e Leibniz, que tomaram como ponto de partida os estudos dos autores citados
anteriormente.

Apesar de entendermos ambos como desenvolvedores do Cailculo
Diferencial e Integral, hd autores que se opdem as ideias de Newton e/ou
Leibniz, bem como autores que vdo em defesa de ambos, entre os quais pode-
mos destacar “[...] Pierre Varignon (1654-1722) e Joseph Saurin (1659-1737),
e entre seus opositores, Michel Rolle (1652-1719)” (Carvalho; D’Ottaviano,
2006, p. 23).
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De acordo com Carvalho e D’Ottaviano (2006),

Newton e Leibniz introduziram concep¢des distintas para essas entida-
des: os infinitésimos de Leibniz estdo fortemente associados com a 1égica
e a metafisica, enquanto os infinitésimos de Newton apresentam forte
motivagio e conexdo com a fisica e os fendmenos naturais (Carvalho;

D’Ottaviano, 2006, p. 14).

Corroborando essa ideia, Silva, Morais e Rufino (2014, p. 59) destacam
que Newton apresentou como importante contribui¢do matemdtica “a criagio
do seu cilculo diferencial que teve uma forma representacional caracterizada
por sua notagdo prépria’ e “com a nogio de diferencial, Leibniz estabeleceu,
independentemente de Newton, o cardter funcional do cédlculo diferencial e
integral [...]” (Carvalho; D’Ottaviano, 2006, p. 21).

A partir dos apontamentos feitos por Carvalho e D’Ottaviano (2006), os
quais, embora Newton e Leibniz tivessem a pretensdo de buscar uma forma
de quantificar os fendmenos que variam de maneira uniforme com o passar do
tempo, os seus objetivos gerais de estudos eram divergentes. Assim, “Leibniz
pretendia dar maior sustentabilidade légica ao célculo, e se Newton apresen-
tava uma maior precisio técnica em seu trabalho, Leibniz apresentava um
maior refinamento 16gico e filos6fico” (Carvalho; D’Ottaviano, 2006, p. 20).

Portanto,

embora o cdlculo de Newton seja, conceitualmente falando, equivalente
ao de Leibniz, este ultimo acabou sendo universalmente adotado, em fun-

¢do de sua maior adequagio notacional — situagdo que perdura ainda hoje

(Carvalho; D’Ottaviano, 2006, p. 22).

Com isso, emerge no ensino de Calculo Diferencial e Integral um impor-
tante dilema a respeito dos estudos que o caracterizam, ou seja, seriam os estu-
dos de Newton vilidos e o de Leibniz ndo? Ou ao contririo? Diante dessas e
outras questdes que surgem a respeito desse objeto de estudo, faz-se necessario
que essas discussdes sejam inseridas no processo de ensino e de aprendizagem.

Rocha (2018) enfatiza que é possivel realizar uma abordagem de resolu-

¢do de problemas praticos no ensino de Calculo, inclusive no Ensino Médio.
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s ideias fundamentais do Cdlculo podem ser apresentadas através de
As id fund tais do Calculo pod p tadas at d
defini¢oes simples dos seus conceitos, como taxa de variagio, valor médio,
crescimento e decrescimento, cilculo de drea de figuras planas com con-
tornos variados, problemas de médximos e minimos. Nestes exemplos, estdo
presentes as ideias de derivada e integral, expressas em aplicagbes que
podem ser relacionadas ao cotidiano do aluno e com defini¢des de ficil

compreensio (Rocha, 2018, p. 27).

A discussio sobre o Célculo Diferencial e Integral ser ensinado a partir
de um viés de aplicagbes praticas tem sido tema de debates em que so levan-
tadas questdes sobre as caracteristicas técnicas do ensino do cdlculo e a taxa de
reprovagio em cursos de diferentes institui¢oes, que pode ficar, segundo Rocha
(2018), entre 20% e 95%, o que, para a autora, sio nimeros preocupantes. E
tais discussdes perpassam por uma impressio comum a muitos professores de
Cilculo. Para Rezende (2003), professores de Célculo Diferencial e integral
pressupdem que a baixa taxa de aprovagio nas disciplinas seja um reflexo de
questdes externas e anteriores ao curso de Calculo, como a falta de conheci-
mento da base matemadtica, como polinémios, fun¢des e trigonometria, por
exemplo. Entretanto, o autor contrapde esta pressuposi¢io docente quando
afirma que tais contetdos sao base para outras disciplinas que possuem melho-
res rendimentos.

O ensino do Cilculo Diferencial e Integral, historicamente, priorizou
resolugdes de exercicios voltados para o campo da abstragio e pouco levou
em conta sua aplicabilidade no campo pritico. Além disso, esse cariter pro-
cedimental pode ocasionar elevados indices de reprova¢io no ambito dessa
disciplina.

Diante do exposto, considera-se importante, do ponto de vista metodolé-
gico, oportunizar aos estudantes metodologias que proporcionem participagio
ativa nos processos de ensino e aprendizagem. Assim, Lima, Sousa e Sitko
(2021) vao apontar que

na sociedade contemporinea, existe a necessidade de se refletir sobre meto-
dologias que proporcionem agdes pedagdgicas que promovam a participa-
¢do ativa dos alunos no processo de aprendizagem e, assim, possibilitem a

interagdo (p. 02).
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O uso de metodologias ativas pode ocorrer nos diversos niveis de ensino,
de modo que desenvolva a interagdo dos estudantes na construgio do préprio
conhecimento, proporcionando, assim, redugéo nas taxas de reprovagio e no
desinteresse pela drea da Matematica.

As metodologias ativas destacam os pressupostos da utiliza¢io de pra-
ticas pedagdgicas que percebem o estudante como centro dos processos de
ensino e aprendizagem, sendo que essas abordagens metodolégicas podem ser
adotadas por professores de diferentes niveis de ensino.

O professor ¢ um dos principais mediadores nos processos de ensino e
aprendizagem, sendo assim, ¢ possivel propor diferentes abordagens durante
suas aulas, de modo que ocorra maior intera¢io dos alunos com os assun-
tos estudados. Jd ressaltamos o uso de metodologias ativas para o processo de
ensino e aprendizagem de qualquer contetdo, de forma a contribuir para que o
sujeito se torne produtor do seu saber, pois é por meio dessas metodologias que
serdo aprimorados seus conhecimentos e sua visio de mundo, sem contar que
estas estimulam o prazer por aprender, afinal, o aluno serd o grande responsavel
pelo seu aprendizado. Nesse sentido, destacamos Souza e Aires (2020), que
enfatizam o uso de uma abordagem histdrica e filoséfica durante as aulas, para
que haja a reflexdo sobre o que se pretende estudar. Segundo as autoras,

em relacdo as reflexdes sobre uma aproximagio para a educagio cientifica, a
abordagem historica e filoséfica da ciéncia é muito indicada para que os(as)
alunos(as) compreendam como ocorre a constru¢io do conhecimento, bem
como a Natureza da Ciéncia e o trabalho dos cientistas (Souza; Aires,
2020, p. 301).

Dessa forma, sobre o uso da Histéria e Filosofia durante as aulas de
Ciéncias e Matematica, é importante que o aluno conhega de onde e porque
surgiu tal fato, possibilitando a ele expor suas opiniées com base no que lhe foi
apresentado.

Um fato histérico importante e que fornece a possibilidade de discussoes
entre alunos e professores, quando tratado de forma reflexiva, é a controvérsia
sobre a prioridade do desenvolvimento do Calculo Diferencial e Integral.
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[...] No ano de 1711 inicia-se uma disputa pela prioridade do invento do
célculo diferencial e integral, em decorréncia de uma solicitagdo de Leibniz
junto a Royal Society. Contudo, como Newton era o presidente da Royal
Society, muito provavelmente influenciou para que emitissem parecer em

que Leibniz fosse condenado a plagio (Souza; Aires, 2020, p. 306).

Apesar da disputa por prioridade da invencdo do Cilculo entre Newton
e Leibniz e da pressuposi¢do de que a ideia de desenvolvimento de um fato
cientifico pode ser realizada individualmente, é fundamental que os estudantes
reflitam a respeito da construgio coletiva desse fato, bem como de que maneira
elementos do contexto social influenciam o conhecimento emergente.

Assim sendo, ndo ha fatores externos as relagdes sociais. A ciéncia avanga
em conjunto com a sociedade. Conforme Latour (2000), a ciéncia ocorre entre
diversos atores e nio individualmente, isto ¢, “a construcio do fato é um pro-
cesso tdo coletivo que uma pessoa sozinha sé constrdi sonhos, alegacoes e sen-
timentos, mas nio fatos” (Latour, 2000, p. 70).

Portanto, o objeto atua no processo de emergéncia do fato cientifico.
Nesse sentido, ha atores humanos e nio humanos na constru¢io do fato, de
forma que, segundo Latour (2000), “é impossivel sem o trabalho coletivo” (p.
245), participativo e de embasamentos em fatos anteriores.

Para aproximagio da Histéria e Filosofia da Ciéncia com a educagio
cientifica e matemadtica, propomos uma sequéncia diddtica, em que serd utili-
zado o juri simulado como op¢do de metodologia ativa, no qual os estudantes

serdo protagonistas de suas préprias aprendizagens.

PERCURSO METODOLOGICO DA SEQUENCIA
DIDATICA - HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA

Para utiliza¢do do juri simulado como metodologia, tomamos como base
os escritos de Alcantara e al. (2015) ao afirmarem que esta é uma estratégia
pedagdgica que possibilita a discussdo sobre diversos itens da mesma tematica.
Nela, as opinides convergem e divergem de acordo com foco. E um ambiente

)
de participagao, reflexdo e propicio para construgio e desconstrug¢io de concei-

)

tos e promogdo do senso critico.
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Corroborando com essa ideia, Lima, Sousa e Sitko (2021, p. 10) desta-
cam que na simulagdo de um juri, “o grupo analisa e avalia os fatos reais de
um problema de forma objetiva, através dos argumentos de defesa e acusagio”.
A partir dessa abordagem, pretende-se que os estudantes consigam ter maior
envolvimento com o conteddo.

Alcantara ef al. (2015) destacam que a utiliza¢io dessa dinimica consiste
basicamente em trés passos, os quais descrevemos a seguir:

*  Tomar como ponto de partida um fato real, a partir do qual o grupo de estudan-
tes ird fazer uma simulagdo, sendo que, para tal, é necessdria a escolha da defesa

€ acusagao.

* Divisdo do grupo de estudantes, para que estes assumam diferentes posi¢des: um
juiz, um escrivio, sete alunos no conselho de sentenga, um quarto dos alunos na

defesa e um quarto na acusagio, sendo que os demais fardo parte do plendrio.

* Realizagdo das orientagGes para que seja definido o tempo necessario para prepa-
ragio dos trabalhos tanto da defesa quanto da acusagio, sendo que estas estardo
sob orientagdo do professor. Defini¢do do tempo necessdrio para cada uma das
partes, sendo, em média, 15 minutos para que apresentem seus argumentos. E,
por fim, avaliagio e a sentenga final, considerando os argumentos, a 16gica, den-

tre outros aspectos abordados pelos estudantes.

Considerando esses aspectos, na presente proposta, a abordagem do fato
histérico ¢é realizada por meio de discussdes, mediadas pelas intervengdes do
professor, e culminardo em uma audiéncia simulada de juri, em que a primeira
atividade é composta por quatro etapas e propde como objetivos de aprendi-
zagem a contextualiza¢do de conceitos intuitivos e a apresentagio dos princi-
pais problemas que influenciaram o desenvolvimento do Cilculo Diferencial
e Integral.

A segunda atividade é composta por sete etapas que tem como objetivos
o conhecimento, por parte dos alunos, sobre a biografia resumida de Leibniz
e Newton, de maneira a compreenderem a questio controversa existente entre
eles. Indica-se propor que os alunos se dividam em um grupo que defenda a
autoria de Newton e outro a de Leibniz para entio ser proposto o juri simulado.

A terceira e ultima atividade é composta por sete etapas e consiste na
simulagio do julgamento. Nela, o professor divide os grupos, sugere as atu-

agdes e auxilia na compreensio mais aprofundada dos materiais de estudos
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indicados. A atividade tem como objetivo de aprendizagem o aprofundamento
nas reflexdes sobre o fato histérico e maior participagio ativa dos alunos nas
discussdes. Além disso, nesse momento, pretende-se que os estudantes possam
constituir uma opinido prépria a respeito do objeto de estudo.

Diante das informagdes supracitadas, é detalhada a proposta diditica
no quadro 3.1, sendo destinada para professores executarem com estudantes
matriculados na disciplina de Calculo I.

Quadro 3.1: Sequéncia diditica para o ensino de Célculo I.

Curso: Licenciatura em Matematica
Publico: Alunos matriculados na disciplina de Célculo I

Titulo da oficina: O julgamento de Leibniz e Newton

Contetudos gerais de Matematica:
* Cilculo Diferencial e Integral;
* Nogio intuitiva de Limite, Derivada e Integral.

Conteddos de Historia e Filosofia da Ciéncia:
* Desenvolvimento simultineo do Célculo Infinitesimal por Leibniz e por Newton.

Atividade 1: Objetivos: Duragio:
Cilculo? Eu jd sei - Estabelecer o primeiro contato com o conceito de Duas
calcular! Cilculo Diferencial e Integral; aulas
- Realizar leitura introdutéria e socializagio do de 50
entendimento a partir da leitura de texto sobre minutos.
os principais problemas que influenciaram no
desenvolvimento do Cilculo.

Desenvolvimento:

12 Etapa: Ao iniciar a conversa, o professor deve aferir quais sdo os conhecimentos prévios
dos alunos sobre o Cilculo Diferencial e Integral. Questionamentos como “J4 ouviram
falar?”, “Ja estudaram Calculo?”, “O que sabem sobre” e “Como e onde aprenderam?”, sao

possibilidades para uma introdugéo ao assunto.

22 Etapa: A partir da 12 Etapa, ¢ importante uma discussdo que verse sobre o cardter pratico
da Matemitica e da fungio de resolver problemas seja iniciada. E esperado que a maioria
dos discentes ndo conheca os conceitos envolvidos no Célculo, no entanto, ha possibilidade
que alguns alunos ja desenvolvam tais habilidades, o que deve ser utilizado para enriquecer
o debate.

32 Etapa: Entio, de forma a complementar a discussio, o professor propde a seguinte tarefa:
A realizagio da leitura do trecho do livro “Célculo — Volume 17, de James Stewart, referente
a parte introdutéria (pdginas XXIX a XXXII), no qual hd um resumo sobre os problemas da
drea e da tangente.

42 Etapa: Apé6s o tempo destinado 2 leitura do texto, o professor deve retomar a discussio,
agora como um mediador entre os alunos e os conceitos matematicos intuitivos presentes
no texto, sem definir conteido ou demonstrar teoremas e durante a discussio. E importante
que, nesse momento, o professor ji comece a tendenciar a conversa para os questionamentos
sobre a autoria do desenvolvimento do Cilculo, tema da Atividade 2.
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Observagoes:

* E importante que o professor deixe claro que o fato de (nossa suposi¢o) a maioria dos
alunos ndo conhecer o assunto é natural, pois esses conceitos foram retirados ha décadas da
relagdo de contetidos ensinados na Educagio Bésica.

* Ap6s a leitura, é importante que os alunos tenham tempo de comentar suas davidas,
impressoes e opinides. Caso isso ndo ocorra naturalmente, o professor deve estimular
os comentdrios, inclusive fazendo anotagées no quadro e buscando conexdes entre os
comentarios.

* Ressaltamos que a indicagio da quantidade de aulas sugeridas no campo “duragio” é
flexivel. Cabe ao professor avaliar o tempo ideal, bem como se as aulas sio seguidas ou
intercaladas.

Materiais: Livro de STEWART, J. Calculo: Volume I. Traducio Helena Maria Avila de
Castro. Revisio técnica Eduardo Garibaldi. Sao Paulo: Cengage Learning, 2016. 680 p.;
quadro e pincel.

Registros das reflexdes e impressoes do professor:

Atividade 2: Objetivos: Duragio:

Como assim, dois ao | - Conhecer resumidamente as biografias de Trés aulas de

mesmo tempo? Newton e Leibniz e o porqué de suas histérias se | 50 minutos
cruzarem;

- Compreender o contexto do episédio controverso
ocorrido entre Newton e Leibniz, e discutir
possiveis solugdes para o impasse.
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Desenvolvimento:

12 Etapa: o professor inicia a 12 etapa da Atividade 2 a partir dos questionamentos levantados
na 4* Etapa da Atividade 1. Nesse sentido, se algum aluno souber a resposta, sio esperadas
duas possibilidades: Ele indicard Newton ou Leibniz (possibilidade 1) ou indicard os dois
(possibilidade 2). A segunda possibilidade é o fato a ser explorado. Sendo assim, se o aluno
indicar apenas um dos possiveis desenvolvedores do cdlculo (possibilidade 1), o professor
deve encaminhar a discussio para a possibilidade 2. Se os alunos nido opinarem, por meio de
conversa e reflexoes, o professor apresentard tanto Newton quanto Leibniz (possibilidade 2),
ainda sem mencionar a controvérsia histérica.

22 Etapa: Neste momento, o professor convida os alunos a conhecerem Newton e Leibniz por
meio do trecho do artigo de Souza e Aires (2020), nas pdginas 305 e 306. A sessio indicada
¢ a “Controvérsia na histéria das disciplinas matematicas: Newton versus Leibniz”, em que é
feito um resumo biogréfico e, ao fim da sessdo, as autoras citam a disputa pela prioridade do
desenvolvimento do Calculo Diferencial e Integral.

32 Etapa: Apos a leitura da se¢io, o professor deve fazer questionamentos do tipo: “Quem
vocés acham que realmente possui essa propriedade intelectual?”, “Quem aparentemente
cometeu pldgio?” e com tais questionamentos, o professor deve tentar promover a reflexdo dos
alunos e a fragmentagio do grupo (turma) em grupos menores: pré-Newton e pré-Leibniz,
de forma natural e sem a proposi¢o dessa divisdo.

42 Etapa: Com a sala dividida naturalmente por ideias, o professor propde mais um estudo
para embasar o ponto de vista de cada aluno. Para isso, propde a continuagio da leitura de
Souza e Aires (2020), nas pdginas 306 a 318, que tratam de quatro correspondéncias de
Leibniz enviadas para Royal Society, de Collins para Leibniz, de Newton para Leibniz e,
por fim, de Leibniz para Newton. Apés a leitura, a tendéncia é que grupos simpatizantes de
ambos cientistas continuem estruturados ou com poucas mudangas de pensamentos, é ai que
se sugere que o professor proponha a préxima atividade.

52 Etapa: Ao perceber que a divisio de opinides, influenciada pelo professor na atividade
anterior, ainda é presente, o professor deve propor uma forma de chegar a um consenso, que
¢ a realizagio de uma simulagio de julgamento que tenha como objetivo principal atribuir a
propriedade intelectual a um dos solicitantes, a saber, Gottfried Wilhelm Leibniz ou Isaac
Newton.

62 Etapa: Feita a proposta da atividade do jari simulado, o professor faz os agrupamentos
necessarios por aproximagio de ideias a serem defendidas e distribui as fungaes.

72 Etapa: Sugere-se que os grupos sejam compostos de: Um quarto dos alunos seja composto
por advogados de Newton e um quarto por advogados de Leibniz que fario as defesas,
acusagdes e interrogatorio; cada grupo de advogados serd assessorado por trés auxiliares que
lhes ajudardo com informagées ou dados importantes que nio forem citados; uma pessoa para
atuar como Newton e outra como Leibniz; o restante da turma compord o juiri, que, nesse
momento, receberd as consideragdes finais do texto de Souza e Aires (2020), que serd lido no
parecer do jiri, por um de seus componentes.

Observagoes:

Como a 4 Etapa da Atividade 2 exige uma leitura mais extensa, é necessario disponibilizar
mais tempo para leitura e reflexdo. Assim, indicamos que, das duas aulas sugeridas, meia aula
seja para as trés primeiras etapas e uma aula e meia seja destinada a quarta etapa.

Materiais: Trecho do artigo SOUZA, I. L. N.; AIRES, J. A. A construgio coletiva sobre as
séries infinitas por Leibniz e Newton. Revista brasileira de Ensino de Ciéncias e Tecnologia.
v.13,n. 3, p. 300-323, set./dez. 2020.
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Registros das reflexdes e impressoes do professor:

Atividade 3: Objetivos: Duragio:
O julgamento! | - Aprofundar o conhecimento sobre o fato histérico Trés aulas de 50
referente ao desenvolvimento do célculo. minutos

- Criar estratégias para sustentagio de defesa de
argumentos ou de acusagio em um juri simulado
sobre o fato histérico envolvendo a controvérsia
existente entre Newton e Leibniz em relagdo ao
desenvolvimento do célculo.

- Participar de maneira ativa e protagonista na
construgdo dos seus conhecimentos.

Desenvolvimento:

12 Etapa: A ideia é que o julgamento seja simples. A preparagio para as falas é a fase que
demanda mais tempo. Nesta parte, o professor devera disponibilizar pelo menos uma aula
para o aprofundamento na leitura dos trechos de Souza e Aires (2020), indicados nas etapas

2 e 4 da 22 atividade.

22 Etapa: Neste momento de estudo, o professor deve conceder consultorias as equipes
em pontos nio compreendidos nos dois momentos de leitura, tanto no que diz respeito as
questdes referentes ao fato histérico, quanto sobre nogdes intuitivas dos conceitos matematicos
presentes no texto.

32 Etapa: O professor deve dar dicas a defesa e 4 acusa¢io de como elaborar e registrar o
interrogatorio, instru¢des simples, mas em pontos especificos e relevantes, como itens da
biografia e as analises do conteudo realizadas pelas autoras.

42 Etapa: Préximo ao término do prazo para elaboragio das “teses”, o professor diz como serd
a audiéncia, conforme as sugestdes nesta e nas préximas etapas: As equipes de advogados
terdo direito a fazer trés perguntas para os réus (Newton e Leibniz [Cada grupo se organiza
e interroga um de cada vez], advogados de Newton interrogam Leibniz e o inverso também
acontece). As respostas devem ser feitas em um minuto, e as respostas também dadas no
mesmo tempo.

52 Etapa: Apos os interrogatérios, os advogados fardo as falas de defesa das suas ideias, as quais
podem ser acusagdes também. O tempo sugerido para essa etapa ¢ de até quinze minutos, de
forma que o tempo seja dividido entre eles da maneira que melhor lhes parecer. Apés este
momento, o tribunal entra em recesso para que o juri elabore o parecer que serd socializado
entre os presentes.

62 Etapa: Depois de ouvir as colocagdes dos advogados e elaborar o parecer, o juri ¢ solicitado
pelo juiz para que leia o parecer sobre suas decisoes.

72 Etapa: Por fim, o juiz faz a leitura da sentenga, com base no veredicto dos jurados.

Observagoes:

* Por conta da busca pela praticidade, é necessério que o professor comunique que todos os
questionamentos, acusagdes ¢ defesas, sejam embasados apenas no texto de Souza e Aires
(2020). Isso ajudara a agilizar o andamento da oficina, pois delimita a consulta de material.
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Materiais: Trecho do artigo SOUZA, I. L. N.; AIRES, J. A. A construgio coletiva sobre
as séries infinitas por Leibniz e Newton. Revista brasileira de Ensino de Ciéncias e
Tecnologia, Ponta Grossa, v. 13, n. 3, p. 300-323, set./dez. 2020.

Registros das reflexdes e impressoes do professor:

Fonte: Os autores.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este texto teve como objetivo apresentar uma proposta de aplicagio na
prética dos conceitos intuitivos que envolvem o Calculo Diferencial e Integral,
bem como a possibilidade de realizar uma relagdo com a Histéria e Filosofia da
Ciéncia e da Matemitica, por meio da proposi¢do de uma sequéncia diddtica
em que ¢ planejada uma oficina composta por trés atividades que circundam
o fato histérico da controvérsia existente entre Gottfried Wilhelm Leibniz e
Isaac Newton em rela¢do a propriedade intelectual do desenvolvimento do
Cilculo Diferencial e Integral.

Pretende-se, a partir dessa proposta, proporcionar aos estudantes momen-
tos reflexivos e a possibilidade de opinarem em relagio ao episédio histérico
em estudo. Assim, pretende-se estabelecer uma participagio ativa, de modo
que os estudantes sejam produtores do préprio conhecimento.

Pensar o ensino de Cilculo Diferencial e Integral requer desenvolver
um estudo para além dos cilculos, dos exercicios, da abstragio. E necessirio
que os sujeitos participantes sejam envolvidos no processo de aprendizagem.
Dessa forma, o ensino de Cilculo passara a fazer sentido para o cotidiano
dos estudantes, propiciando a esses individuos autonomia na produgio de seu
conhecimento.

O processo de ensino e aprendizagem nido ocorre de maneira isolada,
tampouco o ser humano se educa somente no ambiente escolar e/ou acadé-
mico. Antes, é necessirio entender e compreender o meio em que estdo inseri-
dos seus saberes, a cultura, suas origens, proporcionando o didlogo entre o fazer
pedagédgico do professor com a realidade vivenciada pelos estudantes, para que
aprendizagem ganhe significado.
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E importante pensar um ensino que rompa os muros das instituicoes,
que vi além, formando um ser pensante, capaz de ter suas préprias conclusdes
com base no que lhe ¢é repassado, construindo assim um conhecimento novo,
tendo como base aqueles ji existentes. Esta proposta busca desenvolver esse
pensamento critico dos estudantes, sem que estes sejam alienados e aceitem
como vilido, verdadeiro e inquestiondvel aquilo lhes é posto, mas que haja esse
confronto de ideias, de buscar novas respostas, de questionar os conhecimentos

ja estabelecidos.
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INTRODUCAO

uando nés, professores, abordarmos uma certa teoria ou conheci-

mento em sala de aula, podemos nio nos atentar aos contextos de

sua criagdo, chegando até mesmo a acreditar que ndo ird contribuir
para producio de novos conhecimentos. Assim, pensamos em desmistificar
certos conceitos sobre a produgio da ciéncia.

Os conceitos de ciéncia permeiam diferentes contextos sociais e cultu-
rais. Diante disso, as defini¢des desses conceitos influenciam representagdes do
conhecimento cientifico, 0 modo como ele ¢ cultural e socialmente aprendido
e como dimensionam as concep¢des dos seres humanos acerca das relagdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade (Tobaldini ez a/., 2011, p. 458).

Desse ponto, destacamos que este trabalho busca apresentar uma sequ-
éncia diddtica que possibilite ao professor o desenvolvimento de um ambiente
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EPISODIOS DA HISTORIA DAS CIENCIAS E DA MATEMATICA:
propostas didaticas para uso em sala de aula

de aprendizagem que fornega ao seu aluno a possibilidade de conhecer como
ocorre o processo de produgdo do conhecimento matemdtico. Diante disso,
apresentamos a teoria dos grafos, tendo em vista a sua utilizagdo em nosso
cotidiano.

Este trabalho se justifica pela necessidade de arcabougos tedricos que
apresentem elementos histéricos que levaram a construgio de teorias, procu-
rando apresentar que criagdes cientificas tém aspectos social e histérico, sendo
ela ndo apenas uma produgio de génios, trazendo uma concepgio critica da
ciéncia, em que uma “[...] percepgio critica da ciéncia é necessdria para uma
crescente alfabetizagio cientifica da populagio e para uma atuagio consciente
na sociedade [...]” (Tobaldini e# a/., 2011, p. 463). Dessa maneira, apresentar
trabalhos, acerca do objeto de conhecimento, que levem essas discussées para
dentro da sala de aula, ¢ um ponto relevante para uma consciéncia social, his-
térica e epistémica.

Este trabalho ¢ norteado com o seguinte questionamento: como apresen-
tar a teoria dos grafos, associada a Histéria e a Filosofia da Ciéncia (HFC),
para estudantes do Ensino Médio? Para tanto, objetivamos elaborar uma sequ-
éncia diddtica que fornega aos estudantes uma leitura de textos histéricos e
filoséficos acerca da teoria dos grafos.

UMA IMAGEM NAO DEFORMADA SOBRE
A CRIAGAO DA TEORIA DE GRAFOS

Nesta sec¢do realizamos uma viagem no tempo, em que voltaremos para
uma época na qual nio existiam tecnologias eletronicas ou digitais, a comuni-
cagdo era realizada por meio de cartas e que a ideia de ciéncia era tida como
uma produgio de génios. Um lugar no tempo e espago em que foram desen-
volvidas teorias que utilizamos hoje, uma delas ¢ a que foi nomeada de teoria
dos grafos. Para embarcar nessa jornada, vamos para a cidade de Konigsberg,
no ano de 1736. Nesta viagem, conheceremos um pouco sobre a histéria desta
criagdo, iremos discutir alguns textos, em especial, o escrito intitulado “Para
uma imagem nio deformada do trabalho cientifico”, dos autores Gil Perez ez
al. (2001) para nos auxiliar a refletir sobre essas deformacoes.

Para Pérez et al. (2001, p.125), trabalhar com essas deformagdes fornece a

possibilidade de “[...] consciencializar e modificar as suas préprias concepgdes
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epistemoldgicas acerca da natureza da ciéncia e da construgdo do conheci-
mento cientifico”. Essa conscientizagio possibilita a desmistificagdo da ciéncia
com uma produgio de uma dada sociedade cientifica. Trabalharemos em espe-
cifico a deformagio 2, 3 e 7, trazidas por Pérez ez al. (2001).

A segunda deformagio, segundo Pérez ez a/. (2001, p. 130), “é a que trans-
mite uma visdo rigida (algoritmica, exata, infalivel, ...)”, sendo amplamente
criticada pelos grupos de professores, até ao ponto de alguns, ao recusar essa
visdo rigida e dogmatica da ciéncia, fazerem ser um relativismo extremo, tanto
metodolégico (“tudo vale”, ndo hd metodologias especificas no trabalho cien-
tifico), como conceptual (nfo hd uma realidade objetiva que permita asse-
gurar a validade das construgdes cientificas: a tnica base em que se apoia o
conhecimento é o consenso da comunidade de investigadores nesse campo);
um relativismo que encontra suporte filoséfico nas teses epistemoldgicas de
Feyerabend (1989), ainda que com criticas no 4mbito da Educag¢io em Ciéncia
e Matematica.

Segundo Pérez ez al. (2001, p. 130), a terceira deformagio é muito ligada
a essa visdo rigida. Podemos mencionar a visdo a-problemitica e a-histérica
(portanto, dogmitica e fechada). Assim, perdemos de vista que “todo conhe-
cimento € a resposta a uma questio” (Bachelard 1938 apud Perez et al., 2001,
p. 131), ou seja, a uma situagio problema/problemaitica, o que torna dificil
apreender e compreender a racionalidade de todo o processo e empreendi-
mento cientifico. Com efeito, os professores de ciéncias e Matematica, tanto
na entrevista quanto na resolucio de diferentes tipos de questdes relacionadas
com a introdug¢do do conhecimento cientifico, ndo se referem aos problemas
que estdo na origem da construgdo desses conhecimentos.

Referente a sétima deformagio, segundo Pérez ez al. (2001), referimo-nos
avisdo deformada que transmite uma imagem descontextualizada, socialmente
neutra da ciéncia. Em suma, no artigo de Pérez ez al. (2001), estdo as sete
principais deformagées que vemos na literatura e que sdo abordadas a partir de
reflexdes e criticas de grupos de professores (participantes da pesquisa desen-
volvida por esses autores).



EPISODIOS DA HISTORIA DAS CIENCIAS E DA MATEMATICA:
propostas didaticas para uso em sala de aula

CONTEXTO HISTORICO DA CRIAGCAO
DA TEORIA DE GRAFOS

No ano de 1730, Leonhard Euler (1707-1783) chegou a cidade de Sio
Petersburgo para ocupar uma cadeira de filosofia natural na academia de cién-
cia da cidade, tornando-se o principal matematico da academia. Essa cadeira,
anteriormente, era ocupada por Daniel Bernoulli (1700-1782).

Cinco anos depois da chegada a Sdo Petersburgo, o matemdtico trocava
cartas com o prefeito da cidade de Konigsberg, na antiga Prussia, onde hoje é
chamada de Kaliningrado. Segundo Freitas e Borges (2015), essa cidade é cor-
tada pelo rio Pregel. A troca de cartas foi do ano de 1735 a 1742. Segundo Sachs
et al. (1988, p. 135), “Carl Leonhard Gottlieb Ehler foi prefeito de Danzig,
uma cidade préxima a Konigsberg. Amigo de Euler e amante da matemitica”,
o prefeito utilizava como correspondente o professor de matematica da cidade,
Heinrich Kiihn. A primeira carta que se tem registro foi enviada no dia 9 de
marg¢o de 1736, que dizia:

Vocé prestaria a mim e ao nosso amigo Kiihn um servico muito valioso,
colocando-nos em grande divida com vocé, erudito senhor, se nos
enviasse a solugdo, que vocé conhece bem, ao problema das sete pontes de
Kénigsberg, junto com uma prova.[...] Eu adicionei um esbogo das ditas
pontes [...] (SACHS e£a/., 1988, p. 134).

Pelo teor da carta, entende-se que o matemitico ji tinha nogdo do pro-
blema. Um ponto que devemos ressaltar neste trecho é o fato de o prefeito
pedir a prova da resolugio do problema, um dos pontos de interesse na mate-
mitica, apresentando caminhos para tais resolucdes, possibilitando diferentes

visdes de um mesmo problema. Com a carta, ele enviou o seguinte esbogo

(Figura 4.1):
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Figura 4.1: Esbogo das pontes na cidade de Kénigsberg.

KOMINGIS BERGA

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Konigsberg_bridges.png. Acesso em: 11/07/2022.
Distribuida sob uma Licenga Creative Commons Attribution-Share Alike 3.

O problema das sete pontes era a possibilidade de um passeio pelas 4
margens de terra e retornar ao ponto de partida cruzando cada uma das pontes
apenas uma vez. Para melhor entendimento temos a Figura 4.2.

Figura 4.2: Cidade de Konigsberg. sendo pontes (p), margens (m) e ilhas ().
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Fonte: Freitas e Borges (2015, p. 135).
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Em 13 de marco de 1736, Euler escreveu para o matematico e engenheiro
italiano Giovanni Jacopo Marinoni (1676-1755), falando sobre este problema,
apresentando o que ele pensava do problema.

Foi-me proposto um problema sobre uma ilha na cidade de Koénigsberg,
rodeada por um rio atravessado por sete pontes, ¢ me perguntaram se
alguém poderia atravessar as pontes separadas em um caminho conectado
de forma que cada ponte seja cruzada apenas uma vez. Fui informado que
até entdo ninguém havia demonstrado a possibilidade de fazer isso, ou
mostrado que é impossivel. Essa questio é tdo banal, mas me pareceu digna
de atencio por nio ser geometria, nem algebra. Nem mesmo a arte de con-
tar [ars combinatoria] foi suficiente para resolvé-lo. Em vista disso, ocorreu
a mim perguntar-se se ela pertencia 2 geometria da posi¢io [geometria
situs], que Leibniz um dia tanto desejou. E entdo depois de alguma delibe-
racdo. Consegui um simples, mas completamente estabelecido. Regra com
cuja ajuda se pode decidir imediatamente por todos os exemplos deste tipo,
com qualquer nimero de pontes em qualquer arranjo, se tal viagem de ida
e volta é possivel ou nio (Sachs ez a/., 1988, p. 135).

Percebe-se que relata ao seu amigo matematico ter encontrado dificul-
dade utilizando das teorias ja existentes, ndo sendo nem geometria nem dlge-
bra. Inicialmente, o0 matematico pensou que fosse uma questdo banal, porém
ele estabeleceu novas relagoes para responder a questio. Essas relagoes se gene-
ralizavam para qualquer nimero de pontes. Tais relagdes foram representadas

por Euler das seguintes formas (Figura 4.3):

Figura 4.3: Grafo que representa a cidade de Konigsberg.

M,

Fonte: Freitas e Borges (2015, p. 45).
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Este modelo, que representa a cidade russa, é o que chamamos hoje de
grafos. O matematico, analisando o grau de cada vértice, chegou a solugio de
que com um ndmero impar de vértice no era possivel o referido passeio. Nesse
caso, o vértice era a quantidade de pontes que interligavam as por¢oes de terra
separadas pelo curso de dgua dos rios da cidade. Em 5 de abril de 1736, Euler

respondeu a carta de Ehler de 9 de margo, a carta tinha o seguinte teor:

Assim, vocé vé, nobre senhor, como esse tipo de solugio tem pouca relagio
com a matemdtica, e eu ndo entendo por que vocé espera que um matema-
tico a produza, em vez de qualquer outra pessoa, pois a solugdo é baseada
apenas na razio e sua descoberta nio depende de nenhum principio mate-
mitico. Por causa disso, nao sei por que mesmo questées que tém tio pouca
relagdo com a matemdtica sdo resolvidas mais rapidamente por matemati-

cos do que por outros (Sachs ez a/., 1988, p. 136).

E destacado que, apesar de um problema que os moradores da regido
nio conseguiam resolver, ¢ um problema relativamente simples; no entanto,
foi atribuido a um matemdtico. O matemadtico, apesar de considerar um pro-
blema simples, publicou um artigo sobre esse problema em 1851, denominado
“Solutio problematis ad geometriam situs pertinentis”, porém esse sé foi um
pontapé inicial da teoria dos grafos, logo foram surgindo outros problemas.

SEQUENCIA DIDATICA: UMA IMAGEM NAO DEFORMADA
SOBRE A CRIAGCAO DA TEORIA DE GRAFOS

A teoria dos grafos ndo é um assunto abordado amplamente no ensino
fundamental ou médio, no entanto, documentos de Orientacées Curriculares
¢
para o Ensino Médio apontam o uso deste problema em sala de aula.

No ensino médio, o termo “combinatéria” estd usualmente restrito ao
estudo de problemas de contagem, mas esse é apenas um de seus aspectos.
Outros tipos de problemas poderiam ser trabalhados na escola — sio aque-
les relativos a conjuntos finitos e com enunciados de simples entendimento
relativo, mas nio necessariamente faceis de resolver. Um exemplo classico é
o problema das pontes de Kénisberg, tratado por Euler (BRASIL, 2006,
p- 94, grifo nosso).
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Dessa maneira, surge entdo a necessidade de desenvolver uma sequéncia
didatica que possibilite ao professor o uso deste problema em sala. Para Vargas
e Magalhies (2011), uma sequéncia didatica é um conjunto de atividades que
se interligam. Assim, problema com o ponto norte de nossas discussoes.

A sequéncia que apresentamos aqui procura dar conta das deformagdes
de um trabalho cientifico, trazidas por Pérez er al. (2001, p.131), conforme
apresentadas anteriormente neste capitulo. Assim, a elabora¢do da sequéncia
didética considera a deformagio dois: a “visdo rigida (algoritmica, exata, infa-
livel). Nessa visdo, o ‘método cientifico’ é apresentado como um conjunto de
etapas a seguir mecanicamente. Por outro lado, destaca-se o que se supde ser
um tratamento quantitativo, controle rigoroso etc.”. Essa deformagio é um
dos pontos focais da matemadtica, pois a drea das ciéncias exatas é considerada
rigida e metddica, ditas como feitas sé de génios para génios.

A segunda que iremos buscar trabalhar na sequéncia didética é a defor-
magio trés que, para Pérez ez al. (2001 p.131), ¢ a “visdo problemitica e a-his-
torica (dogmitica e fechada). Nessa visdo, transmitem-se os conhecimentos
ja elaborados, sem mostrar os problemas que lhe deram origem, qual foi a sua
evolugio, as dificuldades encontradas etc.”. Trabalhar com fatos histéricos pos-
sibilita trabalhar com essas deformagdes, apresentando como surgiu a teoria.

A ultima deformagio que procuraremos alcangar nesta sequéncia refere-
-se 4 sexta, que Pérez ez al. (2001, p. 133) denominam “uma visdo individualista
e elitista da ciéncia”. Nessa visdo, os conhecimentos cientificos aparecem como
obras de génios isolados, ignorando-se o papel do trabalho coletivo e coopera-
tivo, dos intercimbios entre equipes”. Essa visdo é importante para mostrar os
processos de colaboragdo com outras dreas das ciéncias e pesquisadores.

O publico-alvo ¢ de estudantes da primeira série do ensino médio. Cada
médulo corresponde a uma aula de 50 minutos. Com base em Zabala (1998,
p- 61), essa sequéncia busca possibilitar que “[...] os alunos controlem o ritmo
da sequéncia; atuando constantemente e utilizando uma série de técnicas e

habilidades”.

Primeiro médulo: apresentacdo da situacao problema

Apresentar de modo geral o que € a teoria dos grafos, mostrar exemplos
de suas aplicagbes como: transportes, filmes, pdginas na web, redes de relacio-

namento escolares e pessoais etc.
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Segundo médulo: Apresentar as deformacdes
articuladas com a teoria de grafos

Neste, apresenta-se o problema proposto a Euler sobre as pontes, bus-
cando tratar as questdes histéricas envolvidas, incentivando o pensamento
de como a constitui¢do da teoria teve influéncias sociais na época de modo
a discutir as deformagées com os alunos. Este momento pode ser desenvol-
vido em uma roda de conversa, em que ha a possibilidade de problematizar as
deformagdes das ciéncias, por exemplo, como o pensamento engessado sobre a
matemdtica interferiu na visdo de hoje sobre a Matematica.

Terceiro médulo: propor problemas ou questdes

Neste médulo, propomos uma volta ao tempo:

*  Passo um: o professor propde que os alunos se dividam em grupos.

* Passo dois: cada grupo serd nomeado.

*  Passo trés: sugira que cada grupo escreva uma carta destinada ao outro, com um
problema que envolva a teoria de grafos. O problema tem que ser inventado pelo
grupo.

* Passo quatro: faga a troca das cartas e peca para que os alunos respondam os

problemas sugeridos.

Quarto médulo: buscar as informagdes

Solicita-se que os grupos busquem por novos problemas, desta vez, rela-
cionado com o mundo real.

Quinto médulo: elaboragcdo da conclusao

Solicita-se que os alunos produzam um pequeno relatério que traga: o
problema que foi proposto pelo grupo, o problema que foi resolvido e os pro-
blemas reais apresentados.

No final desses médulos, o professor pode procurar pistas da aprendiza-
gem do aluno, sendo feita por meio de observagio, a mobilizagio dos conceitos
durante a resolu¢do dos problemas e apresentagio destes.

Espera-se, com essa sequéncia diddtica, abordar as deformagoes das cién-
cias, levando ao aluno uma compreensio de que, nas ciéncias, as teorias tém um
processo histérico e alguns fatores determinantes para a sua criagio, rompendo
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com essa visdo engessada individualista e elitista sobre a matemadtica, apresen-
tando que nem sempre a matemdtica sdo apenas nimeros. Ou seja, podemos
vé-la como uma forma mais ampla de ver o mundo. Por fim, que os alunos

compreendam os conceitos principais sobre a teoria de grafos.

4.4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Consideramos que trabalhar o ensino de Matemadtica na perspectiva
defendida neste capitulo abre um leque de opgdes para pensar em demais con-
teddos, possibilitando ao professor trabalhar uma matemitica produzida e nio
descoberta.

Quanto a sequéncia didética que propomos sobre a teoria de grafos, con-
sideramos relevante para: I. Introduzir da teoria dos grafos, mostrando como
ocorreu o seu inicio e como eles podem pensar sobre o mesmo; I1. Criar espagos
de interagbes mais livres entre os alunos, a teoria e os elementos que as com-
poem, possibilitando uma maior aproximagio entre os discentes e o contetdo.

Para um futuro trabalho, pretendemos aplicd-lo em sala de aula e produ-
zir os dados, assim criando futuras alteragdes, do mesmo modo que o professor
que trabalhar com essa proposta pode fazer suas alteragdes para o que melhor

s€ adeque a sua turma.
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INTRODUCAO

aparecimento dos primeiros seres vivos ¢ alvo de diferentes interpre-

tacoes. Muitos cientistas acreditavam que os microrganismos mais

simples poderiam surgir sem progenitores, por um processo espon-
taneo, como, por exemplo, os vermes, os musgos e alguns insetos, sendo este
processo denominado “geracdo espontinea”. No decorrer da histéria, vérios
cientistas estabeleceram teorias que explicassem esse fato, seja no cunho filo-
s6fico ou religioso.

Neste capitulo, discutimos duas vertentes, protagonizadas por dois cien-
tistas que se destacaram, o médico e naturalista Felix Archimeéde Pouchet, que
apoiava a geragdo espontinea (Abiogénese), e Louis Pasteur, formado em qui-
mica e fisica, que apresentou uma teoria contrdria a Pouchet, chamada teoria
da Biogénese, que propds que os seres vivos surgem a partir de um processo de
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reprodugio. Vale ressaltar que as teorias, propostas por ambos, foram baseadas
em dados empiricos.

Este trabalho busca compreender esse episédio a partir das contribui-
¢oes da Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC). Assim, questionamos: Quais
as contribui¢des de apresentar esse episédio, relacionando-o com os aspectos
politicos, econdmicos e culturais da época?

Nesse sentido, o presente estudo justifica-se pela necessidade de con-
tribuir com o ensino nas escolas publicas em relagdo a disciplina de Biologia
conectada com a dimensio histérica e filoséfica da ciéncia, ou seja, por meio de
uma abordagem metodolégica como a sequéncia diddtica. Assim, buscaremos
problematizar os experimentos na descoberta da teoria da biogénese e abiogé-
nese, focando nas controvérsias das teorias propostas sobre a origem da vida.

Ressaltamos que o contexto da descoberta é amplamente problematizado
na Histéria e Filosofia da Ciéncia. Segundo French (2009), torna-se necessé-
rio romper com as concepgdes de descoberta vinculadas a uma visdo comum, “o
momento eureca’, € a uma visao romantica da criatividade, o “génio”.

Nessa direcio, o objetivo deste capitulo é propor uma sequéncia didatica
para compreendermos as controvérsias das teorias de Pouchet e Pasteur sobre

microrganismos para os alunos da 12 série do Ensino Médio.

POUCHET X PASTEUR: AS DESCOBERTAS
E CONTROVERSIAS

Como mencionado, Pouchet defendia a teoria da gera¢io espontanea e a
partir disso preparou um experimento para comprovar sua hipétese. Em um
ambiente esterilizado, deu-se inicio aos seus trabalhos preparando um frasco
com 4gua fervente e posteriormente inserido em um vaso com merctrio até
que este esfriasse. Em seguida, eram adicionados oxigénio e feno calcinado. O
resultado desse processo foi o surgimento de fungo no meio, comprovando a
teoria da Abiogénese.

Com o trabalho de Pouchet tendo bastante visibilidade na época, a
Academia de Ciéncia em Paris tomou conhecimento e percebeu que nio have-
ria consenso ao que se refere a existéncia da teoria da geragio espontinea. Por
esse motivo, a instituigdo criou o Prémio Alhumbert, em 1860, para quem
solucionasse esse problema (Collins; Pinch, 2003).
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Nesse momento, Pasteur, que trabalhava com fermentagio, obteve a
informagio sobre o Prémio Alhumbert para a pesquisa que refuta a teoria da
abiogénese, pois, naquele momento, a abiogénese se apresentava como uma
ideia considerada perigosa por caminhar contrdria aos aspectos religiosos e
econdmicos. Além disso, os membros da comissio eram adversos a esta hipé-
tese, sendo este o motivo pelo qual Pasteur iniciou a pesquisa sobre a geragio
espontanea, em que estabeleceu um experimento (Martins, 2009).

O experimento de Pasteur consistia na elaboragdo de um caldo nutritivo
teito de carne, que foi inserido no interior de um frasco de vidro. Apés a adigio
do caldo, Pasteur aqueceu o gargalo do frasco para curvi-lo, deixando-o em
formato de “pescoco de cisne”, sendo esta uma forma de impedir a passagem
das particulas. Assim, o caldo foi aquecido numa temperatura que ficasse este-
rilizada, sem nenhum micro-organismo. Em seguida, foi deixado em descanso
em temperatura ambiente.

Ao passar alguns dias, ele analisou o meio e constatou que nio ocorreu
nenhum crescimento de micro-organismo. Por esse motivo, ele resolveu que-
brar o pescoco do frasco para analisar o que poderia ter acontecido (Pasteur,
1861). Por certo periodo, ele observou novamente e percebeu a presenca de
microrganismos no meio. A partir desses resultados, foi constatado que a con-
taminagdo se deu pelo contato com o ar, no qual teria a presen¢a dos pequenos
organismos e a causa de sua proliferacio se deu pelo processo de reproducio
e, assim, resolveu-se a questdo da geragdo dos microrganismos e refutou-se a
teoria da abiogénese.

O experimento de Pasteur usando os frascos com o pescoco de cisne e
o experimento de infusdo de feno e Mercirio proposto por Pouchet apre-
sentaram diversos pontos controversos, relacionado aos seus procedimentos e
materiais, mais especificamente o préprio feno e o levedo de cerveja que foram
os materiais usados por eles. Porventura, foram apontados questionamentos,
dando espago para que surgissem duvidas a partir das hipdteses.

Collins e Pinch (2003) descrevem que um dos questionamentos levan-
tados por Pasteur foi que, no experimento de Pouchet, a infusdo do feno ficou
embolorada, apresentando formas de vida em sua superficie ou o ar continha
sementes de bolor uma propriedade biogénica. Seguindo essa concepgio, uti-
lizar materiais diferentes poderia interferir no resultado, como foi o caso deste
episédio.
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Segundo Pasteur, na execugio do experimento, Pouchet nio foi cauteloso,
introduzindo ar contaminado, por esse motivo os resultados eram impreci-
sos (Pasteur, 1861). Ao passar um tempo, ele viria a afirmar que embora a
infusdo do feno estaria estéril e o ar artificial sem contaminagdo, o merctrio
utilizado no procedimento estava com germes em sua superficie. Ele deduziu
essa hipétese a partir de sua replicagdo de tal procedimento descrito na se¢io
VII do seu ensaio enviado para a Academia. A partir das controvérsias incon-
clusivas e com o procedimento de Pasteur sendo utilizado na agricultura e
industrias, a Academia de Ciéncia teria motivos para nio acreditar na geragio
espontanea (Latour, 2001). Com esses fatos, os dois iniciaram um longo debate
para mostrar a natureza de suas pesquisas e qual descoberta estava préxima da
comprovagao.

A questdo do uso do mercirio foi apenas o inicio de um confronto. Apés
rebater Pouchet, respondendo uma carta que este enviou detalhando todos
o seu experimento com infusdo de feno e mercurio e suas conclusdes sobre
a comprovagio da geragio espontinea, Pasteur realizou outro experimento
usando frasco exposto ao ar em elevada altitude. Dessa forma, ele ferveu as
infusdes de leveduras nos balées de pescogo de cisne e, apés o ar sair, selou cada
pescogo. Os baldes foram transportados para diferentes pontos dos Alpes fran-
ceses, onde Pasteur quebrava o fino gargalo (utilizando um torqués), deixava
o ar entrar e, em seguida, ele selava novamente no fogo. Como resultado, os
frascos abertos em locais convencionais ficaram embolorados e dos 20 frascos
abertos a 2.000 m de altitude, apenas um foi afetado.

Pouchet, com os resultados de Pasteur, resolveu replicar o experimento
em Pireneus (Collins; Pinch, 2003). Nesse caso, ele e seus colaboradores uti-
lizaram apenas oito frascos que foram abertos em elevada altitude. Todos eles
apresentaram contaminagio. Pouchet alegou que tomou todas as precaugdes,
exceto na hora da execugio, em que ele usou uma lima aquecida em vez de um
torqués, como Pasteur, para abrir os frascos.

Um dos acontecimentos nessa histéria foi o prémio fornecido pela
Academia Francesa de Ciéncia para os cientistas que refutassem a teoria da
geracdo espontinea nomeando uma comissio para decidir as questdes. Dessa
maneira, duas comissdes foram montadas sucessivamente para analisar a con-
trovérsia da teoria.
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A primeira comissdo foi montada antes do experimento de Pouchet nos
Pireneus. Naquela ocasido, o pesquisador apresentou desvantagem que “Por
acaso ou designio, todos os membros da comissdo nao simpatizavam com as
ideias de Pouchet [...]” (Collins; Pinch, 2003. p. 125). De acordo com Collins
e Pinch (2003), alguns membros da comissdo anunciaram suas decisdes nega-
tivamente, sem verificar seus relatérios e outros dois decidiram negar os tra-
balhos iniciais dele. Com essa desvantagem, Pouchet retirou-se da competigio
do Prémio, que, sem contestagdo, Pasteur recebeu através do trabalho realizado
em 1861.

Em 1864 foi organizada a segunda comissdo com o intuito de respon-
der aos resultados dos experimentos de Pouchet no Pireneus. Seus resultados
provocaram indignacdo aos componentes da Academia, que a maioria consi-
derava a geracio espontinea como refutada. Conforme Collins e Pinch (2003),
em resposta aos experimentos de Pouchet, a comissdo reafirma a teoria de
Pasteur assim como desafia Pouchet, o qual aceita o desafio e promete que se
em algum dos frascos ndo houvesse alteracio, ele iria reconhecer a derrota de
seus experimentos.

Sabendo novamente que esta comissdo também era formada por oposi-
tores da geragdo espontinea, Pouchet e equipe tentam modificar os critérios
para realizagio do experimento, ampliando o alcance da atividade experimen-
tal. Em contrapartida, Pasteur desejava centrar-se em inserir uma quantidade
minima de ar no meio nutritivo e se este ar iria induzir o crescimento de
microrganismos no meio. O unico resultado que Pasteur precisava apresentar
era que o ar poderia entrar em alguns frascos sem fazer nenhuma altera¢io no
meio nutritivo.

Pouchet ndo conseguiu alterar as condi¢des da prova. Decidiu, entio, reti-
rar-se da disputa, alegando que nio haveria uma anilise justa pelos membros
da comissdo. Seu posicionamento tornou-se insustentivel, uma vez que seus
experimentos eram irrelevantes para a comunidade cientifica que apoiaram
incontestavelmente Pasteur.

Por mais que Pasteur tenha sido considerado pela Academia como o pes-
quisador que refutou a teoria da gera¢io espontinea, vale ressaltar, com base em
Martins (2005), que Pasteur nio provou que a geragio espontinea nio existe.

Ele também nio provou que os experimentos de Pouchet e seus companheiros
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estavam errados. Nos dois casos, os experimentos pareciam muito benfeitos.
Nio era possivel concluir nada a partir deles.

Essas reflexdes historicas sobre o episédio da Biogénese e Abiogénese
sdo importantes para percebermos a necessidade de um olhar critico sobre a
importancia de conhecer a Histéria da Ciéncia, principalmente quando ambos
tém controvérsias e possuem argumentos consistentes. Mas o que nossos estu-
dantes veem nos livros diddticos? A partir disso, elaboramos uma Sequéncia

Diditica (SD), apresentada a seguir.

SEQUENCIA DIDATICA NO ENSINO DE CIENCIAS

Elaboramos uma sequéncia didatica composta por trés momentos distin-
tos, levando em considera¢do que cada uma poderd ter no maximo de duragio
duas aulas (1hora e 40 minutos), porém cabe ao professor em qual momento
queira enfatizar, podendo acrescentar mais uma aula (50 minutos) para con-
cluir o seu trabalho. Dessa maneira, podemos verificar esses momentos pelo

esquema a seguir (Figura 5.1).

Figura 5.1: Organizagio basica da sequéncia didética sugerida.

Textos da Epistemologia
da Ciéncia (EC)
Leitura e discussdo sobre
epistemologia da ciéncia.

Livros Didaticos (LD) <— A Origem da Vida — Relacionando os LD e EC

Distribuigdo e leitura dos Contetdo programatico Tecendo as relagdes dos textos
livros didaticos por escolar de epistemologia com os livros
grupos de alunos. didaticos.

Fonte: Adaptado de Sato (2020).

Primeiro momento: distribuicdo e leitura dos
livros didaticos por grupos de alunos

Para execugio das atividades, sera sugerido trabalhar com a turma do 1°

ano do Ensino Médio pelo conteddo de microrganismo que ji estd presente
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na grade curricular da disciplina. Para iniciar as atividades, serd apresentado o
tema para os discentes em uma aula teérica dinamizada e dialogada.

Nesta aula, os educandos vio ser divididos em grupos tendo em média
de 4 a 5 componentes e serdo levados para sala de aula 4 livros (Quadro 5.1),
escolhidos pelos pesquisadores e utilizando os critérios estipulados pelos

pesquisadores.

Quadro 5.1: Livros didéticos selecionados.

Ne | Referéncias dos livros selecionados

1 | LINHARES, S;; GEWANDSZNAJDER, F.; PACCA, H. Biologia hoje. 3. ed. Sao
Paulo: Atica, 2016.

2 | LOPES, S.;; ROSSO, S. Ciéncias da natureza e suas tecnologias: evolugio e Universo.
Ensino médio.1 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2020.

3 | GODOY, L.; AGNOLO,R.M.; MELO, W. C. Multiverso: ciéncias da natureza e
suas tecnologias: Origens. Ensino médio.1 ed. Sao Paulo: FTD. 2020.

4 | MORTIMER, E. et al. Matéria, energia e vida: uma abordagem interdisciplinar: o
Universo, a Terra e a vida. 1. ed. Sdo Paulo: Scipione, 2020.

Fonte: Os autores.

Com a escolha, a sequéncia didética segue com a entrega dos livros para
cada grupo, para que, em seguida, realizassem uma leitura critica e reflexiva
sobre a HC e da origem da vida. Apés a leitura de uma parte do livro, os alu-
nos poderio ser incentivados e questionados a falar o que entenderam sobre o
contetdo de Microrganismos, focando no experimento de Pasteur.

Segundo momento: Leitura e discussdo
sobre Epistemologia da Ciéncia

Num segundo momento serd distribuido para os mesmos grupos arti-
gos selecionados sobre a epistemologia das ciéncias (Quadro 2). Assim, para
orientar a discussdo sobre os LD, foram consultados alguns artigos presentes
no “Periédico Capes” e na “Plataforma Scielo” utilizando as palavras chaves
“Histéria da Ciéncia”, “A origem da Vida” e “Pasteur”. Dessa forma, foram

selecionados 4 artigos (Quadro 5.2).
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Quadro 5.2: Artigos sobre a Epistemologia da Ciéncia.

Ne | Referéncias dos artigos selecionados

1 | MARTINS, L. A. P. Pasteur e a geragio espontinea: uma histéria equivocada.
Filosofia e Histéria da Biologia, v. 4, p. 65-100, 2009.

2 | GOUVEIA-MATOS,]J. A. M. Pasteur: Ciéncia para ajudar a vida. Quimica Nova na
Escola, v. 6, Novembro 1997.

3 | DAMINELIL A. D.; CRUZ, S.D. Origens da vida. Estudos Avangados. v. 21, pp.
263-284,2007.

4 | MARTINS, L. A. C.P; MARTINS, R. A. Geragio espontinea: dois pontos de vista.
Perspicillum. v. 3, pp. 7-32, 1989.

Fonte: Os autores.

Porventura, aplica-se a mesma dinimica da etapa anterior, leitura e dis-
cussdo sobre os textos. Para identificar o posicionamento e compreensio deles.

Terceiro momento: Leitura e analise dos livros
didaticos com base nos artigos cientificos

Apéds a execugdo das duas etapas anteriores, serd aplicado o terceiro
momento, que estd intimamente interligada nas outras. Com a leitura dos
livros didéticos e dos artigos sobre epistemologia da ciéncia, os discentes terdo
a oportunidade de apresentarem questionamentos e, juntos, realizarmos uma
andlise desses LD. Nesse momento, serdo trabalhadas as relacoes da Histéria e
Filosofia da Ciéncias com o conteido de Microrganismos.

As andlises dos livros didaticos seguirdo as categorias estabelecidas por
Garcia e Santos (2014) indicando quatro categorias: a categoria 1 é a auséncia
da historia; a categoria 2 é a presen¢a da Histéria da Ciéncia - HC (Nome e
data); a categoria 3 presencga da histéria linear e; a categoria 4, a presenga da
histéria contextualizada.

A seguir, apresentamos, brevemente, o que serd possivel discutir com os
alunos durante o terceiro momento da sequéncia diddtica, o qual consiste no
entrelagamento entre os livros didaticos, as quatro categorias supracitadas e os
artigos.

O livro 1 foi incluido nas categorias 2 e 3, pois apresenta uma quase-
-histéria para os estudantes e o nivel de compreensio da ciéncia apresenta-se
distorcido por nio descrever a Histéria e Filosofia da Ciéncia. Por mais que
incluiram datas, experimentos e os cientistas Francesco Redi, John Needhan,



5 A HISTORIA DA CIENCIA: AS CONTROVERSIAS DAS TEORIAS... 71

Lazzaro Spallanzani e Pasteur, ndo é descrito em nenhum tépico as controvér-
sias existentes entre Pouchet e Pasteur.

Ja o livro 2 apresenta as ideias de Francesco Redi e seu experimento.
Dando sequéncia, demonstra as controvérsias cientificas entre John Turberville
Needham, adepto da teoria da geragdo espontinea, e de Lazzaro Spallanzani,
com ideias totalmente opostas. Apds o debate entre esses cientistas, entra no
tépico sobre os trabalhos de Pasteur e os experimentos que ele fez para refutar
a teoria da Abiogénese, porém nio cita Pouchet. Este Livro poderd ficar na
categoria 2, por causa do aparecimento das citagées com o nome do cientista
que realizou os feitos de acordo com as datas das aplicagdes das descobertas.

No livro 3 hd presen¢a de datas, nomes e experimentos em forma de
ilustragdo. Porém, ndo ha citages a Pouchet, apenas a Pasteur e Francesco
Redi, sendo estes apoiadores da biogénese se encaixando na categoria 2 e 3,
pelo fato de ter aparecido a HC parcialmente ou/e linear por mais que tenha
as datas e nomes, e, assim, ha uma quebra da sequéncia histérica, mostrando
uma distor¢io da ciéncia.

O livro 4 foi incluido nas categorias 2 e 4. Nele observamos que hd infor-
magoes de datas, nomes dos cientistas (Aristételes, Van Helmont, Redi, Jan
Swammerdam, John Needhan, Lazzaro Spallanzani, Nicolas Appert, Gay-
Lussac, Pouchet e Pasteur), apresentando a histéria das descobertas, as contro-
vérsias, os experimentos e a contextualizagio.

Assim, consideramos que, com essa pritica, os discentes se tornario aptos
a compreender a evolugio da Ciéncia no percurso histérico, deixando evidente
a participagdo dos cientistas em cada trecho, pelas decis6es, descobertas, hip6-
teses e teorias.

CONSIDERAGOES FINAIS

Consideramos que este trabalho busca nio sé viabilizar a oportunidade
de aplicagdo de uma sequéncia diddtica para o estudo das controvérsias das
teorias propostas por Pasteur e Pouchet sobre os microrganismos, mas res-
saltar também a importancia de inovar as metodologias, integrando os pro-
tessores e estudantes. Assim, promovendo o desenvolvimento do processo

ensino-aprendizagem-pesquisa.
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Nesse sentido, ainda consideramos que a sequéncia diddtica, apresentada
neste capitulo, poderd nortear os estudantes a assumirem a autonomia de refle-
tir o que os livros didaticos abordam sobre a origem da vida. Sendo importante
enfatizar o terceiro momento da sequéncia didatica, que estd relacionada como
uma etapa de andlise desses livros e a exposi¢do das reflexdes dos estudantes, o
que podera tornar-se um momento rico para tecer didlogos e articula¢des entre
a Histéria e Filosofia da Ciéncias com os experimentos de Pasteur e Pouchet.
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INTRODUCAO

micologia é uma ciéncia da microbiologia que estuda os fungos e suas
propriedades. Esse grupo de seres vivos ocupam papéis de destaque
no equilibrio do planeta, seu ensino tem como finalidade evidenciar
a importéncia clinica para o homem e animais (Zappe; Sauerwein, 2018).
Entre as dificuldades para a abordagem desse contetdo, destaca-se a uti-
lizagdo de termos cientificos abstratos que causam desinteresse dos discentes.
Associado a isso, a falta de estruturas nas escolas publicas, que em sua grande
maioria nio contam com laboratérios equipados com microscépios, entre
outros recursos (Nicola; Paniz, 2016).
Na literatura, ha vérios estudos que demonstram a importincia da expe-
rimentagdo para o ensino de ciéncias, como os realizados por Bizzo (2012) e
Krasilchik (2008). Esses estudos afirmam que a experimentagio tem como fina-

lidade despertar o interesse dos estudantes em diversos niveis de escolarizagio.
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Os estudantes também costumam atribuir a experimentagio um carater moti-
vador, ludico, essencialmente vinculado aos sentidos (Giordan, 1999).

Desse modo, emerge a importincia da utiliza¢do de recursos didéticos
diversificados no ensino de ciéncia na educagio bdsica, tendo a experimenta-
¢do o principal deles, pois este pode proporcionar intensos debates, para que a
escola possa desempenhar adequadamente seu papel na formagio de cidadios
(Krasilchik, 2008).

Acredita-se que a experimentagio possibilita ainda a aprendizagem dos
estudantes de forma significativa, ou seja, no intuito de tornar os conteidos
contextualizados, propiciando aos discentes a ampliagdo de conhecimentos ja
existentes ou a constru¢do de novos conhecimentos, assim a utilizagdo desse
método ¢ possivel tornar as aulas mais dinamicas, possibilitando desenvol-
ver sua criatividade, sua coordenagio, suas habilidades, dentre outras (Nicola;
Panz, 2016).

A insercio de priticas investigativas, que auxiliam no processo de ensino
aprendizagem, ¢ uma necessidade crescente nas salas de aulas, visto que elas
favorecem o conhecimento dos alunos no sentido de promover uma autono-
mia e um despertar critico. Nessa perspectiva, formulamos como objetivo neste
capitulo: problematizar o erro na descoberta da penicilina no experimento
“acidental” realizado por Fleming, mediante a elaboragio de uma sequéncia
didatica com os alunos do 2° ano do Ensino Médio.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A pritica experimental teve um papel de importincia no desenvolvi-
mento de uma proposta de metodologia cientifica, fundamentada na racio-
nalizagdo, indugio e dedugio a partir do século XVII. Com a utiliza¢io de tal
método foi possivel romper com a ideia de que o homem e natureza tinham
uma relag¢io com o divino (Silva, 2016).

Assim, a experimentagio e observagio nio sio neutras, pois foram neces-
sdrias teorias para que Alexander Fleming identificasse o fungo. Desse modo,
¢ fundamental questionar, discutir e refletir acerca das ideias e sobre o papel
desempenhado pelas teorias na observagio e experimentagio, pois é essencial
pensar na sua particular relevincia para uma adequada transposi¢do didatica,
capaz de promover configuragées educativas de sentido investigativo (Praia;
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Carrelha; Gil-Perez, 2022). Logo, algumas ideias foram desenvolvidas em
torno da importdncia das teorias e experimentagio cientificas para a constru-
¢do do conhecimento, sobretudo em relagio ao estatuto que possuem e aten-
dem aos diferentes niveis explicativos e compreensivos em que se encontram.

Nesse sentido, cabe analisar também o contexto histdrico e a importincia
dos experimentos para o avanco cientifico desde a idade média até os dias atu-
ais. A prética experimental foi e ¢ essencial para o desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico, pois auxilia nos avangos em diferentes dreas do saber, como a
Medicina, Biologia, Fisica e Quimica.

A importincia dos experimentos para o avango cientifico é percebida em
alguns exemplos, como no campo da Medicina e Quimica. A descoberta dos
principios ativos dos farmacos possibilitou testar e avaliar o efeito das enfer-
midades acometidas pela sociedade. Na Biologia, a experimentagio propor-
cionada por Louis Pasteur é considerada como capaz de refutar a Teoria da
Abiogénese. Jd na Fisica, possibilitou as modificacdes em relagdo as teorias
sobre a movimentagio da Terra. Desse modo, concebe-se a experimentagio
como uma forma de favorecer o estabelecimento de um elo entre o mundo dos
objetos, o mundo dos conceitos, leis e teorias e o das linguagens simbdlicas.

Assim, cabe-nos destacar o papel da ciéncia neste processo de construgio
do conhecimento. Segundo Fleck (2010), a ciéncia consiste em algo organi-
zado por pessoas de modo cooperativo; assim, deve ser considerada, em pri-
meiro lugar, a estrutura sociolégica e as convicgdes que unem os cientistas,
para além das convicgdes empiricas e especulativas dos individuos, ndo sendo
ancorados no pensamento de um cientista individual. Assim, a ciéncia deve ser
entendida essencialmente como um processo coletivo.

Nesta construgio coletiva, faz-se necessirio um olhar voltado as ativida-
des experimentais no ensino de ciéncia. Na literatura cientifica hd varios estu-
dos que atestam a importincia da experimenta¢do como método de ensino.
Nota-se grande relevancia em documentos que demonstram que tal método
pode despertar um forte interesse entre os educandos em diversos niveis de
escolarizagio.

A experimentagio ¢ abordada constantemente nos Livros Didéticos
(LD). Por ser a ferramenta mais utilizada por educadores de todo o pais, apre-

senta sugestdes de priticas de custo acessivel que podem ser realizadas em
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escolas publicas no Brasil. Entretanto, é notério que esses experimentos que
sdo frequentemente abordados nos LD ndo comentem sobre os possiveis erros,
ou margem de erro, que essas priticas podem acarretar, assim, tendo como
consequéncia, a construgio de barreiras de aprendizagem por parte desses
educandos.

Outro fato bastante observado em andlise de experimentagio nos LD é
a presenca constante do roteiro de pritica a serem realizadas nas aulas expe-
rimentais, a chamada “receita de bolo”, a qual estabelece que nessas aulas os
estudantes irdo realizar tal procedimento mediante um resultado esperado e
determinado pelo docente. Isso pode acarretar na formagio de um educando
passivo, em que este nio serd desafiado a testar suas préprias hipéteses, encon-
trar lacunas, ou até buscar outra explica¢io dentro de um contexto cientifico
aceito (Izaias; Melo; Pinto, 2015).

Contririo a isso, defendemos a experimentagdo como uma estratégia
eficiente para a produgio de explicagdes para problemas reais que permitam
uma contextualizac¢io e, dessa maneira, estimular questionamentos que enca-
minhem 2 investigacio.

O MOMENTO “EUREKA” DA PENICILINA E A
IMPORTANCIA DO ERRO PARA A CONSTRUGAO
DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

A observagio de fatos histéricos revela que os modelos experimentais
propostos por renomados cientistas levaram a desenvolver vérias teorias que
se manifestaram por erros cometidos ou diante do acaso que tenha ocorrido
durante o processo, isso, de fato, proporcionou algumas descobertas que revo-
lucionaram o mundo cientifico. Nesse sentido, “podemos afirmar que toda des-
coberta ¢ uma conquista cognitiva que implica invengdo e criagio” (Maldonato;
Dell'orco, 2010, p. 6), a qual passa por estdgios em que o individuo poderd visu-
alizar outras formas de pensamento, em que considera outros caminhos e pers-
pectivas, dando énfase a outros resultados que fogem do inicialmente proposto.

Um momento de grande relevincia, e que proporcionou uma das maiores
descobertas, foi o de 1928, quando Fleming desenvolveu pesquisas isolando
bactérias estafilococos, e diante de varios acontecimentos imprevistos e con-

di¢oes peculiares houve o crescimento do fungo Penicillium, que desencadeou
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a descoberta da penicilina, cujo é o principio ativo de grande relevancia para
o tratamento de infecgdes, logo, “apesar de todas essas felizes coincidéncias, se
Fleming nio tivesse a mente preparada, nio teria valorizado o halo transpa-
rente em torno do fungo e descoberto a penicilina” (Rezende, 2009, p. 243).

Para evidenciar essas e outras descobertas dentro da natureza da Ciéncia,
vérias percepgdes sio levantadas para desmistificar o conhecimento cientifico
absoluto, as quais apresentam como objetivo principal dos cientistas o desco-
brimento de leis naturais verdadeiras, realizadas por grandes génios e assim
tendendo a apresentar atitudes negativas em relagdo a Ciéncia (Cedran ez al.,
2017). Essas visoes sio apresentadas aos estudantes no contexto da educagio
basica, e elas, segundo Pompeu e Zimmermann (2009), sdo influenciadas ou
podem até ser construidas tanto pela postura dos professores como pela abor-
dagem em suas aulas, muitas vezes centrada na visio de Ciéncia como verdade
absoluta, desconsiderando o enfoque histérico-epistemolégico.

Neste contexto, vale ressaltar a importancia de se apresentar o método
cientifico para compreender a produgio e o funcionamento do processo do
conhecimento adquirido e os passos para se alcangar um determinado resul-
tado. Nessa perspectiva, Cedran e# a/. (2017) escrevem que a Ciéncia, 2 medida
que se estabeleceu institucionalmente e alcangou legitimidade social, tem se
reproduzido, privilegiando, muitas vezes, as vias empiristas e positivistas, do
qual, segundo os autores, classifica a Ciéncia sem qualquer questionamento
acerca de seu cardter dindmico e complexo.

Para Bachelard (1996), o conhecimento é construido em cima do conhe-
cimento empirico ji construido no aluno e que ndo se trata de adquirir uma
cultura experimental, mas de derrubar os obsticulos ja sedimentados pela vida
cotidiana. E nesse sentido que ¢ reiterada a importancia de se aprender com
o erro, com base nele, o que ¢ de fato exposto em muitos experimentos. Nesse
caso, é mais comodo para alguns pesquisadores aceitar o erro do que duvidar da
teoria. Essa afirmativa jd era uma critica observada por Bachelard (1996) pela
maneira de como os cientistas, segundo ele, sentiram-se acomodados a padrdes
e normas jd estabelecidas, apresentando a Ciéncia apenas com os resultados
apresentados, sem referéncias aos mecanismos responsaveis pelo desenvolvi-
mento do pensamento e, dessa forma, sendo apresentada uma Ciéncia morta,
como se ela fosse a descrigdo de uma realidade determinista que ndo depende
de nossa razio.
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Dentro dessa perspectiva, apresentam-se as concepgdes epistemoldgicas
como fator que promove o despertar do pensamento do aluno e, assim, auxi-
liando na sua formagio cientifica, aceitando o erro como processo de aprendi-
zagem e nio tendo a Ciéncia como verdade absoluta. Logo, Bachelard (1996)
defendia que, ao apresentar conceitos, todo o processo deve ser considerado,
mesmo os impasses e os erros cometidos até a afirmagdo da teoria, para que,
assim, os alunos possam se estabelecer na constru¢io do conhecimento, e nio
somente aprecii-los somente como uma teoria jd pronta, pois essa visio de
educagio transmitida fomenta nos estudantes comportamentos como a
memorizagio, repeti¢io acritica de procedimentos e truques e a criagio de
relatérios de atividades experimentais em que os dados sempre corroboram as
teorias (Cedran ez al. 2017).

Para Cedran ez al. (2017), a valorizag¢io do erro e o ensino das teorias a
partir do exercicio de sua superagio pode ser, para o professor, uma forma de
reorganizagio de sua pritica, de modo a valorizar suas concepgdes. Logo, é
nesta perspectiva que podemos ressaltar a importincia do erro para a constru-
¢do do conhecimento cientifico.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Um grande desafio a ser enfrentado pelas Unidades de Ensino de todo
pais é a adaptagdo dos curriculos no novo modelo do ensino médio. Mediante
a isso, é importante destacar o papel de atividades investigativas que auxiliem
na pritica pedagégica e no conhecimento dos educandos.

A proposta deste trabalho consiste em elaborar uma Sequéncia Didatica
(SD) voltada a estudar a Penicilina origindria do fungo Penicillium notatum
que marcou uma época da medicina e até hoje é considerada uma das maiores
descobertas cientificas, visto que muitas pessoas puderam ser tratadas e cura-
das com a utiliza¢do deste composto.

Esta SD que contempla a drea das Ciéncias da Natureza abordard o con-
teddo de Fungos, mais especificamente o tema Penicilina para uma turma do
2° ano do Ensino Médio. Para a construgio da sequéncia, houve um levanta-

mento bibliogrifico em livros didéticos utilizados no Programa Nacional de
Livro Didético (PNLD: 2021-2023).
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Com o resultado da pesquisa, serd possivel criar um roteiro tedrico a ser
adotado na primeira atividade da SD e, dessa forma, ser possivel avangar as eta-
pas seguintes. Também serd permitido o uso do Smartphone, de modo que os
alunos consigam participar desta etapa sendo também um agente investigativo.

Os conhecimentos permitirdo os estudantes investigar, discutir situagoes-
-problemas e analisar cada contexto conforme os conhecimentos adquiridos,
principalmente no que diz respeito aos fungos, em especial a agdo da Penicilina
como principio ativo para o tratamento de infecgdes.

Trata-se de uma abordagem dividida em trés momentos e sera realizada

conforme as atividades descritas a seguir no Quadro 6.1:

Quadro 6.1: Descrigio das atividades a serem aplicadas na SD.

Atividades Pressupostos epistemolégicos

Abordagem teérica sobre | Chama-se teoria um vasto campo de conhecimento que

os fungos, em especial descreve e explica um conjunto de fenémenos, fornece o

0 Penicillium notatum conhecimento dos fundamentos reais de todas as teses lancadas
e sua participagdo nas e reduz os descobrimentos em determinado campo e as leis a

descobertas e evolugio um principio unificador unico (KOPNIN, 1978, p. 237).

cientifica.

Realizagio de Nesta atividade, a experimentagio cumprird o papel de
experimento alimentar o processo de significagio do mundo, a qual busca o
entendimento através de uma simulagio da realidade. Propoe
observar o erro que culminou na descoberta da penicilina.

Atividade de pesquisa e Realizagio de avaliagio formativa que procura olhar o aluno
avaliagio como aprendiz constante. Nesse momento, fundamentado
em Fleck (2010), buscaremos seguir os trés tipos de fatores
sociais descritos por esse autor: (1) “o peso da educagio” - os
conhecimentos, em sua maior parte, sdo constituidos de
aprendizados, e ndo de conhecimentos novos. No entanto, a
cada passagem de conhecimentos no processo de aprendizagem,
o conteudo do saber se desloca imperceptivelmente; (2)

“o peso da tradigdo” - os conhecimentos novos sempre sio
predeterminados pelos antigos; (3) “o efeito da sequéncia

do processo de conhecimento” - aquilo que foi uma vez

conceituado, restringe a margem das concepgdes decorrentes
(FLECK, 2010).

Fonte: Os autores.

Atividade 1: Abordagem teédrica

Duragao da aula: 02h/aula de 50 minutos cada
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Conteido da aula: Conceitos tedricos sobre os fungos, suas agbes na natu-
reza e sua utilizagio na inddstria de alimentos e medica¢io com énfase na
Penicilina.

Objetivo: Entender a participagio dos fungos nos processos naturais, seu rela-
cionamento com o meio ambiente e sua importincia como ser vivo para uma
das maiores descobertas da medicina.

Estratégia metodoldgica e fundamentagdo: Durante a apresentagio da aula,
o professor poderd iniciar a abordagem com uma apresentagio do video “A
vida secreta dos fungos: vildes ou mocinhos?” (disponivel em: https://www.
youtube.com/watch?v=Wk1YwjoR_2w), tendo em vista apresentar uma visio
geral sobre esses seres vivos e assim realizar uma abordagem complementar
sobre a temdtica. Além dessa atividade despertar o interesse do aluno, buscare-
mos inserir os estudantes no campo epistemoldgico ao abordar, com base em
Gil-Pérez et al. (2001), as caracteristicas essenciais do trabalho cientifico: (i)
O reconhecimento de que existe uma variedade de métodos empregados pelas
diversas ciéncias, admitindo-se um pluralismo metodolégico; (ii) A rejei¢io de
uma visio empirico-indutivista, aceitando-se a dependéncia tedrica da obser-
vagdo e enfatizando-se o papel das teorias na atividade cientifica e a natureza
nio linear do crescimento do conhecimento cientifico; (iii) O reconhecimento
do papel das hipéteses na pritica cientifica, sendo estas entendidas como ten-
tativas de respostas a problemas formulados cientificamente, que devem ser
submetidas a testes rigorosos, mas jamais serdo estabelecidas de maneira abso-
luta. Deve-se compreender, assim, a natureza conjectural do conhecimento,
evitando-se concepgdes epistemoldgicas absolutistas. Desse modo, apresen-
tando que a teoria deve anteceder a realiza¢do da observagio e experimentagio.

Durante a aula, o professor poderd comentar com seus alunos sobre os
primeiros registros que relatam a presenca do fungo na natureza, bem como
levantar um pequeno histérico de como estes seres vivos impactam o modo de
vida das pessoas, seja de maneira benéfica ou maléfica, desde os tempos antigos
até os atuais.

Esta abordagem ¢ necessdria para, de fato, incluir o conteido sobre a
descoberta da Penicilina ocorrida acidentalmente pelo bacteriologista escocés
Alexander Fleming, em 1928. Neste momento, os alunos receberdo um mate-
rial/apostila, montado pelo professor, contendo informagdes acerca da desco-
berta de Fleming e suas implicagGes sociais, culturais e na medicina. Com este
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roteiro, os alunos poderdo levantar questionamentos a serem respondidos e
discutidos coletivamente com o professor. E importante destacar que essa ati-
vidade traz o aluno como participante ativo de sua aprendizagem e o permite
ser além de espectador. Ao final da aula, em algum local da sala, sera colocado,
pelo professor, copos de plisticos contendo mingau de amido de milho para a
realizagio do experimento da atividade 2. E importante ndo revelar ao aluno
o motivo de os recipientes serem deixados neste local, ambos identificados, e
proibidos de serem manuseados, para que assim possa ser levantada a curiosi-
dade, ponto fundamental de discussdo para o préximo encontro.

Recursos didaticos: Livro didatico, aparelhos de multimidia, computador e
smartphone.

Avaliagao: A avaliagio desta atividade serd realizada apés o cumprimento da
segunda atividade da SD, jd no terceiro encontro.

Atividade 2: Refletir e discutir o “erro” na Experimentacao

Duragao da aula: 02h/aula de 50 minutos cada

Conteudo da aula: Conceitos priticos de crescimento de fungos em meio de
cultura tendo como fonte de nutrientes o mingau de amido. Neste ponto, serd
abordado como o erro no experimento de Fleming provocou um avango imen-
surdvel para a medicina, logo, enfatizando que: “o conhecimento humano é
uma busca sem fim que leva a resultados provisérios, ndo a verdade” (Martins,
2007, p. 10). Nesse sentido, apresenta um conhecimento dindmico que pode
ser transformado a qualquer momento. O erro, portanto, ¢ parte do processo
de construgio do conhecimento, defendido também por Bachelard (1996), que
destaca o erro como tendo papel importante no progresso da ciéncia, por exigir
um processo que pode impulsionar o cientista a precisio discursiva e social,
subsidiando o desenvolvimento de técnicas e teorias.

Objetivo: Entender de que forma ocorre o crescimento de uma populagio fin-
gica em um meio de cultura e relacionar ao crescimento do fungo Penicillium
notatum no meio de cultura de bactérias proposto por Fleming em 1928.
Estratégia metodoldgica e Fundamentagiao: Como proposto no final da
atividade 1, serd colocado em algum espago da sala copos de café contendo
mingau de amido, o qual servird para andlise em microscépio nesta parte da
atividade.
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Para a preparagio da atividade serd necessdria a preparagio com antece-
déncia do mingau com o amido de milho e um copo de dgua, levando ao fogo
até engrossar. Posteriormente, colocar em 2 copinhos de café até a metade de
sua capacidade, ambos enumerados. Um dos copos deve estar coberto com
papel filme apés esfriar, e o outro ficard aberto, exposto totalmente aos efeitos
do ambiente.

Ao chegar na sala, o professor poderd perguntar aos alunos o que eles
observaram durante a semana em relagio aquele meio de cultura que ficou
exposto na sala. Espera-se que estes falem sobre a mudanga no aspecto do
mingau e no aparecimento de manchas na parte superior, que, por sua vez, é
uma populagio de fungos que cresceu durante o tempo que o mingau ficou
exposto ao ambiente.

Apés a observagio visual a olho nu, os alunos poderdo realizi-la também
através da microscopia éptica; assim, uma parte do mingau devera ser colocada
em placas petri e, com o auxilio de pingas, serem coletados pequenos micelos e
colocados nas ldminas para observagio através das lentes do microscépio. Para
melhor visualizag¢io, deverd ser pingada uma gota de dgua em cima de cada
cultura com o auxilio de uma pipeta, antes de ser levada ao microscépio. Nesta
parte da atividade, espera-se que os alunos possam participar ativamente,
inclusive nas montagens das liminas. Néo é necessdrio um espago laboratorial,
apenas se exige que haja um microscépio na escola.

Durante a realizagio da atividade, comparagées com a descoberta da

penicilina devem ser realizadas, sempre enfatizando ao aluno os efeitos que os
fungos causam ou causaram em seus meios de cultura, seja ele um mingau, uma
bactéria ou qualquer outro local do qual possam atuar como decompositores.
Recursos didaticos: Mingau de amido, microscépio 6ptico, placas de petri,
laminas, laminulas, pinga, d4gua, copinhos de café.
Avaliagio: A avalia¢io se dard no envolvimento da turma na realizagio da
atividade de experimentagio e nas discussdes das questdes levantadas durante
a prética proposta para visualizagio em microscopia 6ptica. Serd do tipo
formativa.

Atividade 3: A descoberta da penicilina como um
marco histérico para a comunidade cientifica

Duragao da aula: 02h/aula de 50 minutos cada
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Conteudo da aula: Pesquisa coletiva e formaliza¢do dos resultados das ativi-
dades anteriores.

Objetivo: Fortalecer o aprendizado sobre fungos, sua importancia econdmica
e social, sobretudo, ao uso do fungo Penicillium para a produgio de medica-
mentos antibidticos, além de favorecer uma discussdo a respeito do papel da
Histdria e Filosofia da Ciéncia na formulag¢io do conhecimento cientifico.
Estratégia metodoldgica e fundamentacio: Nesta atividade, os estudantes
poderdo assumir o papel de pesquisador; assim, o professor ird propor que eles
se dividam em grupos para realizar uma pesquisa bibliografica no laboratério
de informatica da unidade escolar, tendo como objetivo levantar possiveis colo-
cagdes de estudiosos e suas opinides sobre a importincia da experimentagio
e o papel do erro nas grandes descobertas cientificas. Serd dado um tempo de
40 minutos para o levantamento dos dados e, logo apés, cada grupo montard
um mapa mental utilizando recursos digitais como Power Point, em que serdo
apresentadas as principais concepgdes epistemoldgicas encontradas nas dis-
cussoes. Assim, espera-se que, ao final do terceiro encontro, as discussdes sobre
o papel dos fungos, sobretudo o Penicillium, possa se apresentar nao somente
como um fato de grande relevincia histérico/social, mas como algo que pro-
mova o envolvimento da ciéncia e os agentes nela incluso em situagdes que
fomentam os rumos das discussdes cientificas e assim apresentar que a Ciéncia
vive em constante transformagio.

Recursos didaticos: Computador e Internet.

Avaliagao: Observagio sistemdtica, dando importincia na construgdo do

conhecimento cientifico do aluno mediante estudos e esquemas apresentados.

CONSIDERAGOES FINAIS

Espera-se que com o desenvolvimento deste trabalho possam existir dis-
cussoes mais elaboradas a respeito do erro nas descobertas cientificas e seus
impactos na sociedade. Para tanto, espera-se que a SD apresentada permita
que os educadores/educandos possam entender que a ciéncia é algo mutavel e
nem sempre é esclarecida apenas no contexto apresentado nos livros didéticos.
Para isso, ¢ de suma importincia promover discussdes tedricas que envolvam
atividades praticas de simulagio experimental, de modo a aproximar o aluno
da realidade da construgio cientifica em diferentes épocas.
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Consideramos que a SD, apresentada neste capitulo, busca evidenciar as
contribui¢ées e importincia da histéria e filosofia da ciéncia, com intuito de
promover discussdes sobre a descoberta da Penicilina por Alexander Fleming
por meio do crescimento da cultura de um fungo micro-organismo.

O entendimento de que é importante a realizagio de praticas experimen-
tais no ensino das Ciéncias é praticamente uninime entre professores. Desse
modo, espera-se como resultado da aplicagio da SD promover a educagio
cientifica através da contextualizagio e avalia¢io dos conceitos vinculados ao
Reino Fungi, contribuindo para uma formagio de estudantes mais conscien-
tes, criticos e cidaddos, uma abordagem tedrica sobre os fungos, em especial o
Penicillium notatum, e sua participagdo nas descobertas e evolugio cientifica,
além de potencializar a empatia e a relevincia da HFC para o ensino de fungos
na educagdo bdsica e as discussoes acerca da constru¢io da Ciéncia.
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INTRODUGCAO

xistem diversos tipos de discurso sobre a legitimac¢do da desigualdade

de género. A mitologia é talvez o mais antigo. Na Grécia, por exem-

plo, os mitos contavam que, devido a curiosidade prépria de seu sexo,

Pandora tinha aberto a caixa de todos os males do mundo e, em consequén-

cia, as mulheres foram consideradas responsaveis por haver desencadeado todo

tipo de desgraca. J na tradi¢do judaico-cristd, no relato da expulsio de Eva do

Paraiso, Eva é a “Pandora”, pois por sua culpa fomos desterrados do Paraiso. A

filosofia tem servido, em muitos casos, ao longo de sua histdria, para justificar

a desigualdade entre os sexos. Porém, ainda que a Filosofia tenha um carater

ideolégico, pode também possuir um potencial emancipatério que se encontra
em sua forga critica.

Apesar da discriminagio sofrida pelas mulheres no caminho da filosofia,

é notdvel que ao longo da histéria da filosofia, certas mulheres aparecem como
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criaturas humanas que procuraram pela sabedoria e trilharam os passos da
Ciéncia. Assim, neste capitulo, serd realizada a proposta diddtica de um juri
simulado, utilizando o episédio histérico do caso de Henrietta Leavitt.

Aqui abordaremos a invisibilidade de uma mulher quanto aos seus estu-
dos. Henrietta Leavitt foi uma das calculadoras do Observatério de Harvard
e foi responsivel pelo estabelecimento da Relagdo Periodo-Luminosidade
de estrelas varidveis, porém, muitas vezes esta relacio foi atribuida a Harlow
Shapley, diretor do Observatério. Tendo em vista esta contestagdo de priori-
dade, buscamos apresentar, para discentes de Ensino Superior, especificamente
das Licenciaturas em Ciéncias Naturais, Biologia e Fisica, a construgio histé-
rica de um fato cientifico através da utiliza¢do de um juri simulado.

UM BREVE HISTORICO DE HENRIETTA LEAVITT
E A RELAGCAO PERIODO-LUMINOSIDADE

Henrietta Swan Leavitt nasceu em 4 de julho de 1868, em Lancaster
— Estados Unidos, estudou na Radcliffe College, uma das primeiras insti-
tuicoes de Ensino Superior para mulheres. Foi contratada para trabalhar no
Observatério da Universidade de Harvard em 1895, sob dire¢io do astronomo
de Edward Pickering (1846-1919). Nesse local, trabalhou como calculadora,
catalogando e classificando estrelas, principalmente estrelas variveis. Faleceu,
vitima de uma longa jornada contra o cincer, em 12 de dezembro de 1921, em
Cambridge — Estados Unidos.

Na Astronomia, até aquele momento, observava-se tal variabilidade este-
lar através de placas fotograficas, comparando-se o tamanho de determinada
estrela com outras fixas préximas a ela. Esse tamanho se refere a magnitude
aparente, ou a luminosidade da estrela. As estrelas varidveis, como o nome
sugere, sio aquelas que possuem brilho, ou luminosidade, que varia ao longo
do tempo, como, por exemplo, as novas e supernovas. A observagio de estrelas
novas no céu “contribuiu para o debate sobre os modelos cosmolégicos durante
a Revolugio Cientifica dos séculos XVI e XVII” (Machado, 2020, p. 9), pois,
até entdo, defendia-se a perfeicdo e imutabilidade do universo. A detecgio de
supernovas tornou-se argumento contra a cosmologia tradicional e a favor do
heliocentrismo de Copérnico.
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Mas, diferentemente das novas e supernovas, outros tipos de estrelas
também exibem um ciclo de alteragio na intensidade luminosa, neste caso,
nio tdo abrupta. Essas variagdes podem ser causadas por pulsagdes regulares,
eclipses em sistemas bindrios, manchas na superficie da estrela em rotagio, ou
ainda, por processos que causam flutuagdes irregulares, como a liberagio subita
de energia na superficie ou a eje¢do de matéria que bloqueia a passagem de
luz. Nao ha um padrio de variagio, de forma que as estrelas podem variar seu
brilho de modo bastante reduzido ou muito perceptivel, e essa mudanga pode
se repetir no intervalo de alguns segundos ou em até mesmo séculos. A and-
lise dessa variagio de brilho permite deduzir diversos parimetros das estrelas,
como massa, raio, luminosidade e rotagdo; grupos de estrelas varidveis cefei-
das* permitem inclusive determinar distancias no Universo (Machado, 2020).

Henrietta Leavitt catalogou milhares dessas estrelas. Um de seus traba-
lhos divulgados foi o “1777 Varidveis nas Nuvens de Magalhdes”, de 1908,
no qual ela apresentou dados como os das magnitudes minimas e mdximas, e
localizagdo de estrelas varidveis na Pequena e na Grande Nuvem de Magalhies.
Ao final desse texto, Leavitt apresenta uma hipétese quanto aos periodos de
variagio das estrelas, afirmando que “as varidveis mais brilhantes possuem os
periodos mais longos” (Leavitt, 1908, p.107).

Partindo dessa hipétese, ela produziu um segundo trabalho, intitulado
“Periodo de 25 varidveis na Pequena Nuvem de Magalhies”, em 1912. Neste,
Leavitt analisou mais a fundo esses periodos de varia¢des de brilho, produziu
graficos de periodo wersus magnitude e constatou que realmente existia uma
relagdo logaritmica de que quanto maior fosse o brilho de uma estrela varidvel,

maior seria o seu periodo de variagdo.

4 Estrelas varidveis cefeidas correspondem a um grupo estelar de estrelas pulsantes radiais e de
periodicidade constante, ou seja, para qualquer lugar que se olhe da estrela, seu brilho varia da
mesma forma e com a mesma regularidade sempre.
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Figura 7.1: Grificos de Luminosidade versus Periodo (Fig. 1) ¢ Luminosidade versus logaritmo

de Periodo (Fig. 2) de 25 estrelas varidveis na Pequena Nuvem de Magalhies.

0 20 4 60 0 00 120 00 02 04 05 08 10 12 14 16 18 20 22
o 1
1”2 =l 12 % 12
/// f—" /// /f/
—
13— 13 £} Z /) 3
Pars f
yav 7
* L " 4 14
% NP7
5 15 s “h/ 1 15
A V
AL L
" 1K
16 - 16 16 s 16
0 20 o 60 80 100 20 00702 04 05 08 10 12 14 16 18 20 22
F16. 1. Fig. 2.

Fonte: Leavitt (1912).

A partir da relagio periodo-luminosidade, primeiramente apresentada
por Henrietta Leavitt, virios astronomos escreveram sobre as relagdes entre
periodo e outras caracteristicas de estrelas varidveis, dentre elas, a lumino-
sidade. Alguns dos nomes mais conhecidos na drea foram Harlow Shapley
(1885-1972), Edwin Hubble (1889-1953) e¢ Henry Russell Norris (1877-
1957). Shapley foi diretor do Observatério de Harvard entre os anos de 1921
e 1952, detinha-se nos estudos de distincias no Universo, e dentre suas con-
tribui¢bes mais citadas estd a “curva periodo-luminosidade”, um gréfico que,
como o nome sugere, apresenta uma curva que relaciona periodo e luminosi-
dade de estrelas varidveis, tal qual as figuras 1 e 2 de Leavitt (Figura 7.1 deste
texto).

Em razio dos estudos empregados por ele e por conta da utilizagio desse
tipo de grifico, Harlow Shapley foi muito citado como referéncia académica
na drea. Observando trabalhos de outros autores publicados entre as décadas de
1910 e 1950, e outros documentos que discutem a vida e trabalho de Henrietta
Leavitt, nota-se divergéncia na prioridade da relagdo periodo-luminosidade
entre Leavitt e Shapley’.

5  Todos esses documentos podem ser consultados na pasta do Google Drive, criada pelas autoras
deste capitulo: https://bit.ly/Sobre-Henrietta-Leavitt.
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COMO INTERPRETAR O PROBLEMA
HISTORICO DE LEAVITT

Estudar um conceito a partir de uma reconstru¢do histérica permite
observar a ciéncia como ela ¢ feita, ndo apenas como algo pronto. Nesse sen-
tido, Bruno Latour (2003) defende que para tentar entendermos a ciéncia,
é necessdrio observi-la em construgio, e nio sua grandiosidade quando estd
“acabada”. Um exemplo dessa construgdo é o que se apresentou até aqui sobre a
Relagdo Periodo-Luminosidade, a partir da qual é possivel discutir qual pessoa
teria maior relevincia quanto a este conceito: Henrietta Leavitt, por ter sido
a primeira a apresentar a rela¢io, ou Harlow Shapley, por ter aprofundado os
estudos na drea e ter sido mais citado pelos pares académicos.

O primeiro ponto que pode ser levantado em uma discussdo como esta
¢ a questdo de género, pois discute-se a prioridade entre um homem e uma
mulher. E comum se pensar que a ciéncia ¢ desprovida de qualquer tipo de
preconceito ou desigualdade, que a ciéncia ¢ algo neutro. No entanto, as pro-
blemdticas sociais também a afetam, dado que, como apresentam as episte-
mologias feministas (Schienbinger, 2001; Dorlin, 2009), existe uma relagdo
entre sistema de produgio e patriarcado, por meio da divisdo sexual do traba-
lho, que se refere a designagdo dos homens a esfera produtiva e das mulheres
a esfera reprodutiva. Aos homens, ficaria destinada a for¢a de trabalho com
valor social agregado, como ciéncias, politicas, religido etc., e as mulheres, os
afazeres domésticos, o servi¢o familiar. Ou seja, para a visio tradicional, ciéncia
nio ¢ considerada “lugar de mulher”, mas um espago apenas para homens. A
ciéncia é produzida sob um privilégio epistemolégico de um grupo dominante,
que entrelaca saber e poder, e propaga uma ideia de que a produgio cientifica
nio se relaciona ao mundo social e politico; portanto a ciéncia dominante é
a-subjetiva. Ela é pensada para e por homens e justamente por isso apresenta
a maior relevancia de situacdes feitas por homens e omite o que € feito por
mulheres (Dorlin, 2009).

Londa Schienbinger (2001) apresenta a ideia de que mulheres elaboram
a ciéncia de forma diferente dos homens, de forma mais persistente e atenta
a detalhes. Para ela, essa forma de fazer ciéncia pode alterar o que cientistas
estudam. Porém, para que uma mudanga ocorra, é necessdria uma alteragdo na

ordem estrutural de cultura e métodos da ciéncia. A catalogagio de estrelas
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era um processo ja realizado hd muito tempo por diversas pessoas, muito antes
de Henrietta Leavitt, mas apenas ela, no inicio do século XX, notou a relagio
existente entre o brilho de estrelas varidveis e seus periodos de variagio.

Evelyn Fox Keller (1983) defende que mulheres, com as caracteristicas
associadas a elas, possuem métodos préprios distintos de pesquisa e por esse
motivo chegam a conclusdes diferenciadas. Isso ndo significa que mulheres,
apenas por serem mulheres, possuem métodos préprios, mas que, por desen-
volverem certos valores tradicionalmente associados ao feminino, chegam a
caminhos diferentes. Em linhas gerais, mulheres seriam mais persistentes e
pacientes, e conectam-se mais profundamente ao tema pesquisado, ao invés de
tentar controld-lo. Nio existe um conjunto de qualidades explicitamente femi-
ninas que levam a criagdo de um novo método de fazer ciéncias: o que existe
sdo mulheres olhando para questdes de forma diferente através dos mesmos
métodos jd bem estabelecidos, mas que levam a resultados diferentes.

Bruno Latour (2003) alerta que o que entende-se como qualidade de
uma determinada informagdo depende do contexto, do local, da oportunidade
e do prestigio das pessoas que falam e do que elas dizem. Algo que para uma
ciéncia “acabada” é fato incontestdvel, para a ciéncia em construgdo ¢ frigil e
até mesmo duvidoso; além disso, a ciéncia construida por uma mulher apre-
senta um recorte ainda mais especifico.

Questdes como eficiéncia de uma tarefa sé podem ser solucionadas
quando a tarefa estd pronta, assim como a funcionalidade. Um objeto ou con-
ceito, enquanto estd em construgio, nio convence nenhum grupo que tenha
interesse nele, mas, apés pronto, apés se tornar uma caixa preta’, transforma-se
em algo interessante. E o que se observa na Relagdo Periodo-Luminosidade:
enquanto era apenas uma ‘ideia” observada com um pequeno conjunto de
estrelas, nio era algo que “chamasse atengio”, mas a partir do momento que
foi sendo utilizada para verificar informagées de mais objetos no Universo,
ganhou mais notoriedade e prestigio. Outra forma de interpretar a formagio
de caixa preta neste caso leva 4 questdo de género em considerag¢io. Enquanto
uma mulher (Henrietta Leavitt) apresentou seus dados, a relagdo entre periodo

6  Caixa preta, para Bruno Latour (2004), corresponde ao conceito ou objeto que jé se encontra
bem estabelecido em seu meio de interesse. Uma caixa preta seria como um dogma, algo do que
nio se apresenta intengdo de saber sobre sua construcio e que atores estiveram presentes nela.
S6 é necessario saber como utilizar o conceito ou objeto ao qual corresponde.
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e luminosidade de estrelas varidveis foi considerada “inacabada”, mas a partir
do momento em que um homem (Harlow Shapley) apresentou dados e grafi-
cos semelhantes, o conceito de Relagdo Periodo-Luminosidade se tornou uma
caixa preta, um conceito de interesse.

Como forma de iniciar uma discussdo nesses aspectos, que levem em
consideragio a construgio da ciéncia enquanto parte social de grupos, e que
entre estes grupos hd mulheres que apresentam suas préprias visoes de ciéncia
e de como a ciéncia e os cientistas as veem, apresenta-se como proposta dida-
tica a utilizagdo do juri simulado, estratégia de ensino que se permite tratar de
um assunto polémico ou que, perceptivelmente, divide opinides, e pode gerar
vérias concepgdes de um mesmo tema, como forma de se explorar tal temdtica

em sala de aula.

JURI SIMULADO

Pesquisadores do campo educacional tém defendido o uso de metodolo-
gias ativas (Aradjo; Mazur, 2013; Bacich; Moran, 2017; Moran, 2015) como
enfrentamento ao desafio de envolver os alunos nas atividades de sala de aula,
tirando-os de suas posturas tradicionalmente passivas.

As atividades ludicas podem ser uma maneira de despertar um interesse
que € préprio do ser humano e que poderia permanecer latente caso s6 fossem
utilizadas aulas expositivas (Oliveira; Soares, 2005). Essa pode ser também
uma estratégia para diminuir o distanciamento entre professor e aluno; porém,
a implementagio dessa metodologia ¢ complexa porque necessita do professor
uma organizagio e visio que vio além dos métodos expositivos (Moran, 2015).

O juri simulado é uma estratégia de ensino a ser adotada quando se trata
de um assunto polémico ou que, perceptivelmente, divide opinies. Isso porque
permite que sejam discutidos vérios pontos de um mesmo tema, auxiliando no
processo de construgio e desconstrugio de conceitos. Além disso, a atividade
instiga o senso critico, a participagio, a reflexdo e convida outros professores a
participarem.

Além disso, no que se refere ao Ensino de Ciéncias, as atividades de jiri
simulado tém muito potencial para propiciar aos estudantes a vivéncia da pra-
tica cientifica, no sentido de debater, posicionar-se e defender ideias, visto que
a Ciéncia ¢ construida por meio da argumentagdo. Essa habilidade também ¢
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importante para o desenvolvimento da cidadania dos estudantes, pois a capa-
cidade argumentativa é crucial para o exercicio da cidadania nos espagos publi-
cos de poder.

E uma recomendagio que se observa na literatura € a inser¢io de questdes
sociocientificas (QSC) na pritica pedagdgica como um meio para o desen-
volvimento dessas praticas argumentativas em sala de aula (SADLER, 2004;
BERNARDO, 2012). Para Ratcliffe e Grace (2003), as QSC sio indagagdes
que tém como base a Ciéncia e que, devido ao seu poder de formar opinides
baseadas no raciocinio e na ética, sio capazes de causar um impacto potencial-
mente grande na sociedade.

As atividades argumentativas envolvendo debates sobre QSC podem tra-
zer resultados satisfatérios como estratégias para a Educa¢io Cientifica em
disciplinas como Fisica, Quimica e Biologia. Assim, de acordo com Vieira
(2011), o aluno podera defender e oferecer justificativas para a explanagio que
ele ndo necessariamente concorda em prol do desenvolvimento da argumenta-
¢do e do aumento da complexidade das alegagdes apresentadas.

Portanto, quanto as criticas sobre o uso de atividades que envolvam o
lddico para o ensino, que argumentam que o marcante para os estudantes ¢ a
atividade e nio os contetidos abordados, Oliveira e Soares (2005) defendem
que a atividade é caminho para que o aluno volte ao conteido. Porém, pode-
-se ainda, a partir do contetdo, retornar as atividades. Assim sendo, os autores
afirmam que, na verdade, contetdos e atividade, quando trabalhados conjunta-
mente, acabam por ser indissocidveis.

Para Anastasiou e Alves (2009), um juiri simulado é uma simulagio em
que, a partir de um assunto divergente, sio apresentados argumentos de defesa
e de acusagdo a esse problema. Os alunos sio reunidos em grupos e seus papéis
previamente distribuidos dentro do caso trabalhado, e o grupo analisa e avalia
os fatos reais de um problema de forma objetiva, através dos argumentos de
defesa e acusagio.

Os objetivos principais desse método sio levar os alunos a reflexdo filosé-
fica e cientifica a respeito de temas que demandam uma anilise tedrica maior;
além disso, estimular nos alunos a integragio, o senso critico, a capacidade
argumentativa e a retérica (Mitre ez al., 2008).
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As adaptagdes para a metodologia do juri simulado ficam a critério do
professor, que € o responsével pela aplica¢do e andamento da metodologia em
sala de aula. A proposta apresentada a seguir destina-se a alunos de graduagio
nas Licenciaturas em Ciéncias Naturais, Biologia e Fisica por conta do assunto
a ser abordado fazer parte da Astronomia, uma das ciéncias estudadas na refe-
rida licenciatura.

Juri simulado: A quem pertence a descoberta
da relagado periodo-luminosidade?
12 etapa: Esta primeira etapa consiste na exposi¢do do que seria a metodolo-
gia, suas etapas de aplicagdo. Para iniciar a atividade, retomar com os alunos os
estudos realizados anteriormente sobre a descoberta da relagdo periodo-lumi-
nosidade. Solicitar que consultem o material disponibilizado pelo professor e
questionar sobre a relagdo periodo-luminosidade. Questione se ha certeza a
respeito das conclusdes a que Henrietta Leavitt chegou e informe-os de que
participardo de um tribunal do jari que ird julgar de quem ¢ a maior relevincia
sobre a relagio, se ela, quem primeiro apresentou a ideia, ou se de outros astro-
nomos que melhoraram a ideia.
Explique aos alunos que um tribunal do jiri geralmente é composto de:
Um juiz: responsével pelo andamento do juri, que faz as intervengdes
necessarias para que tudo ocorra da forma mais organizada possivel. E ele
quem determina a pena, caso o réu seja considerado culpado. O professor pode
personificar a fung¢do de juiz;

Jurados: responsiveis por analisar os fatos expostos e, ao final, dar o vere-
dito (“culpado?”; “inocente?”; “vencedor?”);

Advogados de defesa: defendem o acusado (réu) com base em argumen-
tos coerentes, provas e apresentac¢io de relatos de testemunhas;

Promotores: fazem a acusagio, buscam condenar o réu por meio de argu-
mentos coerentes, provas e apresentagio de relatos de testemunhas;

Testemunhas: fornecem argumentos que podem reforgar a suposta ino-
céncia do acusado, ou sua responsabilidade; as testemunhas ndo podem apre-
sentar falso testemunho, ou seja, ndio podem mentir nem para proteger o réu

nem para culpé-lo.
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22 etapa: Organizar os alunos em dois grupos. Explicar que ambos irdo realizar
uma pesquisa em casa sobre a relagio periodo-luminosidade. O professor pode
sugerir fontes de pesquisa confidveis aos alunos e os acompanhar no decor-
rer da atividade para orientd-los a coletar subsidios que sirvam de argumen-
tos para o juri simulado. Um meio de comecar a construir argumentos estd
na leitura dos documentos da pasta no Google Drive: https://bit.ly/Sobre-
Henrietta-Leavitt. Nele encontram-se artigos originais de Henrietta Leavitt,
Harlow Shapley e outros pesquisadores da época que estudaram as relagdes
entre caracteristicas de estrelas varidveis, resumos de todos estes artigos, resu-
mos de livros que abordam a biografia de Leavitt, cartas sobre sua obra, artigos
que discutem a questdo de género na ciéncia e as diferentes formas de se fazer
ciéncia.

32 etapa: O professor verifica as anotagdes dos alunos e questiona se eles se
consideram preparados para enfrentar o tribunal. Se for possivel, pode-se soli-
citar a alguns alunos que filmem o julgamento com a cimera do telefone celu-

lar e depois editem a filmagem, destacando as partes principais.

42 etapa: Definir a fun¢io dos alunos no juri simulado e enfatizar que o juiz
deve pedir ordem para que nio ocorra desorganizagio no tribunal. Destaque
também que todas as interven¢des devem seguir a ordem de fala, e todos
devem se tratar com respeito.

Dando continuidade, o professor/juiz apresenta o caso e passa a fala aos
alunos/advogados escolhidos pelo grupo, para que fagam suas consideragoes
iniciais.

Solicitar aos grupos que tenham em mios os subsidios referentes a cada
uma das teorias, uma em defesa da prioridade de Henrietta Leavitt sobre a
descoberta da relagdo periodo-luminosidade e outra contréria a ela, e determi-
nar 10 minutos para cada exposigdo. Ao final desse tempo, os jurados devem
decidir qual grupo defendeu melhor seu ponto de vista. O professor pode fazer
intervengdes para o bom andamento da atividade se for necessario.

Ao final da atividade, o professor abre para uma discussio sobre a impor-
tincia de uma ciéncia coletiva, que ndo omita as mulheres na produgio do
conhecimento cientifico, e que nio traga um Unico ou Unica cientista como
construtor da ciéncia, pois essa ideia ¢ ingénua acerca de como realmente fun-
ciona o trabalho cientifico. E importante frisar que ndo existe um vencedor
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na prioridade de periodo-luminosidade, pois muitos contribuiram para esse
estudo e, portanto, nio hi vencedor.
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INTRODUCAO

s livros didaticos (LD) ainda sio um instrumento pedagégico muito

utilizado para mediar o processo de ensino e aprendizagem na

Educagio Bésica. A discussio e implementagdo do LD no Brasil
iniciou-se em meados da década de 1930. Ao término da ditadura militar,
teve suas a¢des vinculadas ao Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD),
instituido pelo Ministério da Educagio (MEC) em 1985 com objetivo de
“subsidiar a pratica pedagdgica dos docentes, através da distribuicio de livros
didaticos para a rede de educagdo publica de nivel bésico brasileira” (Bizzo,
2012, p.11).

Em 2017, foram unificadas as a¢des de aquisi¢do e distribui¢do de livros
didaticos e literdrios, anteriormente contempladas pelo Programa Nacional
do Livro Didético (PNLD) e pelo Programa Nacional Biblioteca da Escola
(PNBE), transformando-se em Programa Nacional do Livro e do Material

1 Mestranda do Programa de Pés-Graduagio em Ensino de Ciéncias e Matemdtica da
Universidade Federal do Tocantins

2 Mestranda do Programa de Pés-Graduagio em Ensino de Ciéncias e Matemitica da
Universidade Federal do Tocantins

3 Mestranda do Programa de Pés-Graduagio em Ensino de Ciéncias e Matemdtica da
Universidade Federal do Tocantins

4 Professor do Programa de Pés-Graduagio em Ensino de Ciéncias e Matemdtica da Universidade
Federal do Tocantins



100 EPISODIOS DA HISTORIA DAS CIENCIAS E DA MATEMATICA:
propostas didaticas para uso em sala de aula

Didatico — PNLD, ampliando o escopo com a inclusdo de materiais de apoio a
prética educativa para além das obras didaticas e literarias: obras pedagdgicas,
softwares e jogos educacionais, materiais de reforgo e corregio de fluxo, mate-
riais de formagdo e materiais destinados & gestdo escolar.

O LD orienta as atividades que o professor ird executar ao longo do ano
letivo, entretanto, faz se necessdrio que o docente utilize outras fontes que
complemente o processo de aprendizagem. O fato de muitos professo-
res tomarem o conhecimento dos livros diddticos como imprescindiveis
impede muitas vezes o aprofundamento de temas importantes (Tfouni;

Camargo; Tfouni, 1987).

Mas ¢é necessario que os livros didéticos estejam em consonancia com as
competéncias e habilidades previstas na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) para o ensino dos objetos de conhecimentos das dreas, apresentando
o objetivo de estudo de forma contextualizada, interdisciplinar e considerando
o contexto histérico e filoséfico.

Matthews (1995) destaca que a forma como se apresenta a Histéria da
Ciéncia no ensino de Quimica isola o fato cientifico do contexto em que se
originou. Nessa linha, é preciso que o docente aproxime o conhecimento cien-
tifico obtido no passado com os atuais, levando os estudantes a participarem
ativamente do processo por meio de debates e anilises. Dessa forma, ¢ fun-
damental o ensino das ciéncias por meio da Histéria e Filosofia da Ciéncia
(HFC).

Conhecer o contexto em que foram produzidas as ideias cientificas ¢ algo
que deve fazer parte da abordagem do professor, promovendo a compreensio
da evolugio de conceitos e mecanismos de modifica¢io conceitual dos estu-
dantes de maneira significativa.

Com base nisso, definimos nossa questio de pesquisa da seguinte maneira:
Como a teoria atomica de Bohr tem sido abordada nos livros didéticos da 12
série do Ensino Médio sob o olhar da HFC? Para tanto, objetivamos elaborar
uma proposta diddtica que proporcione uma leitura histérica e filoséfica sobre
a teoria atdmica de Bohr nos livros didéticos de Quimica. Apresentaremos na
préxima se¢do os encaminhamentos metodolégicos percorridos para o desen-
volvimento e constitui¢do da pesquisa.
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A TEORIA ATOMICA DE BOHR SOB A OTICA
DA HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA

A histéria da ciéncia enfatiza a necessidade de se tentar compreender
a ciéncia da forma que ela é produzida, como ela tem evoluido com tantas
descobertas e quais foram as contribui¢ées dos cientistas na construgio do
conhecimento. E relevante destacar que a histéria da ciéncia passa por periodo
de transformagdes, que se torna favordvel para novas teorias.

A histéria ndo se apresenta simplesmente aos olhos do espectador; ela tem
que ser fabricada. Fontes e materiais tém que ser selecionados; pergun-
tas devem ser construidas; decisdes sobre a relevincia das contribui¢des
de fatores internos e externos para a mudanga cientifica devem ser toma-
das. Todas essas questdes, por sua vez, sofrem influéncia das visdes sociais,
nacionais, psicolégicas e religiosas do historiador. Num grau ainda maior,
sofrem influéncia da teoria da ciéncia, ou da filosofia da ciéncia, em que o

historiador acredita (Matthews, 1995, p.174).

O filésofo Imre Lakatos defende a utilizagio da histéria que procura
uma reconstrugio racional do passado e apresenta as ideias, os fendémenos e
as teorias que contribuiram na construgio das teorias atualmente aceitas pela
comunidade cientifica.

No livro “A critica e o desenvolvimento do conhecimento” (Lakatos;
Musgrave, 1979) ha uma se¢io em que Lakatos acompanha como se desen-
volve o programa de pesquisa de Bohr que se intitula: “Bohr: um programa de
pesquisa que progride sobre fundamentos inconsistentes”.

Bohr, em 1913, pode até nio ter pensado na possibilidade da rotagio do
elétron. Mesmo sem a rotagio do elétron, ele jd ndo tinha mios a medir.
Contudo, o historiador, ao descrever retrospectivamente o programa
bohriano, deveria incluir a rota¢ido do elétron, visto que a rotagdo do elé-
tron se ajusta naturalmente a ideia geral original do programa. Bohr podia
ter-lhe feito referéncia em 1913. Porque néo o fez, ¢ um problema interes-
sante que merece ser indicado numa nota de pé de pigina (Lakatos, 1978,

p-41).
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Nesse sentido, tendo em vista a teoria atdmica de Bohr, Lakatos esclarece
que o problema bésico de Bohr era o enigma de como os dtomos de Rutherford,
minusculos sistemas planetirios com elétrons que descrevem 6rbitas em torno
de um nicleo positivo, podem permanecer estiveis. De acordo com a bem
corroborada teoria de Maxwell-Lorentz do eletromagnetismo, eles deviam
desintegrar-se. No entanto, salienta que a teoria de Rutherford também era
bem corroborada.

O progresso da ciéncia pouco se teria atrasado se nos faltassem os louvéveis
ensaios e erros do engenhoso mestre-escola suico: a linha principal espe-
culativa da ciéncia, levada adiante pelas ousadas especulagdes de Planck,
Rutherford, Einstein e Bohr, teria produzido dedutivamente os resultados

de Balmer, como enunciados testes de sua teoria sem o chamado ‘pionei-

rismo’ de Balmer (Lakatos, 1979, p. 181).

A histéria da ciéncia tenta compreender os novos fatos, como eles con-
tribuem para a manutencio da atualidade. Kuhn (1997) valida que, além de
serem construgdes humanas, as ciéncias sdo também e, consequentemente,
construgdes sociais e histéricas. Disso resulta uma nova compreensio acerca
dos processos cientificos.

Quando esses “novos” fatos que estavam “ali”, mas que ndo tinham sido
“_ - ”» ~ « » .

vistos”, sdo “descobertos”, eles obrigam a que se proceda a uma reorga-
nizagio das cadeias e relagdes causais explicativas presentes nas narrativas
histdricas. Tais descobertas dependem do uso de perspectivas teéricas novas

e distintas daquelas outras empregadas até entdo (Videira, 2007, p.121).

Segundo Lakatos (1979), a maior parte das teorias sobre o desenvolvi-
mento do conhecimento é acerca de um conhecimento nio articulado: que
um experimento seja crucial ou nio, que uma hipétese é muito provavel a luz
de uma evidéncia disponivel ou nio, que a mudanga de uma problemadtica seja
progressiva ou nio, sio temas que nio dependem, em absoluto, das crencas, da
personalidade ou autoridade do cientifico. Esses fatores subjetivos ndo desper-
tam interesse para a histéria interna.

Um dos problemas mais interessantes da histéria externa consiste em

especificar as condi¢des psicoldgicas e também sociais que sdo necessirias
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(embora naturalmente nunca suficientes) para o progresso cientifico; porém,
mesmo na formulagio deste problema externo, é preciso a presenca de alguma
teoria metodoldgica ou defini¢do da ciéncia. “Os préprios problemas do his-
toriador sio determinados pela sua metodologia” (Lakatos, 1978, p. 104), e
mesmo os que adotam a metodologia dos programas de investigacio cientifica
nio podem explicar a aceitagio ou rejei¢do de uma teoria sem apresentarem
hipéteses psicoldgicas adicionais.

Ao analisar a diferenca metodoldgica entre a incompatibilidade do pro-
grama de Prout e a do programa de Bohr, Lakatos afirma que Prout declarou
guerra a quimica analitica de seu tempo e que a heuristica positiva de seu pro-
grama se destinava a derrubd-la ou a substitui-la. Jd o programa de Bohr nao
tinha inten¢do semelhante; sua heuristica positiva (os dtomos andlogos a sis-
temas planetarios e o ‘principio da correspondéncia’, utilizado, posteriormente,
na solugio de alguns problemas com modelos mais sofisticados), embora bem-
-sucedida, deixara sem solugdo a incompatibilidade com a teoria de Maxwell —
Lorentz. Em nota de rodapé, Lakatos afirma que, nesta época, Bohr sustentava
que a teoria de Maxwell e Lorentz teria de ser finalmente’ substituida, devido
aos indicativos da teoria de Einstein.

A disciplina Histéria e Filosofia da Ciéncia vem auxiliando na construgio
do conhecimento da histéria produzida pelos cientistas. A Ciéncia, segundo
Kuhn (1997), ¢ construida por meio de pesquisas fortemente baseadas em uma
ou mais investigagdes cientificas passadas. Assim, a Ciéncia é construida sobre
paradigmas que sdo um conjunto de conhecimentos cientificos aceitos pela
comunidade cientifica que proporcionam, por um tempo, problemas e também
suas solugoes.

Apresentaremos no tépico seguinte desta segio a teoria atdmica proposta
por Bohr e as contribui¢des dos estudos de diferentes pesquisadores.

Niels Henry David Bohr (1885-1962)

Os estudos das teorias atdmicas comegaram com as constatagdes de
Leucipo e Demdcrito; depois John Dalton estabeleceu a primeira teoria
conhecida como a teoria atémica de Dalton; posteriormente, vieram as teorias
atomicas de John Thomson, Rutherford e Bohr, entre outros. Contudo, neste

capitulo, nos ateremos apenas as reflexdes sobre a teoria atdmica estabelecida

por Niels Bohr.
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A teoria atdmica de Rutherford foi muito criticada pela Fisica cldssica,
pois se os elétrons giravam ao redor do nucleo, eles deveriam perder energia e
acabariam por cair no nucleo. Isso, evidentemente, nio ocorria, pois o dtomo é
uma estrutura estavel (Basso, 2004).

Niels Bohr, no mestrado e doutorado, desenvolveu estudos sobre o com-
portamento do elétron. Mas em seus estudos no doutorado ficou convencido
que era necessiria uma ruptura na fisica cldssica e o estabelecimento de uma
nova fisica. Apés ser recusado por Thomson para trabalhar no laboratério de
Cavendish, Bohr foi trabalhar com Rutherford nas pesquisas utilizando as
particulas alfa, observando as variagdes da energia das particulas (Lopes, 2009).

Segundo Lopes (2009), Bohr publicou “sobre a constitui¢do de dtomos
e moléculas”, no qual apresentou trés artigos baseados na teoria atomica de
Rutherford. Bohr desenvolveu os seus trabalhos em Copenhague e tinha uma
relagdo de amizade e comunica¢io com Rutherford, realizando leituras e con-
tribuindo com os seus trabalhos.

Para compreendermos a teoria atomica de Bohr, é necessirio abordar os
estudos que foram a base para a fundamentagio da sua teoria. Inicialmente,
devemos compreender a natureza ondulatéria da luz. A onda pode ser carac-
terizada por meio de frequéncia, amplitude e comprimento. A frequéncia de
uma ¢ o nimero de oscilagdes por unidade de tempo, medida em hertz (Hz).
O comprimento da onda ¢ a distincia entre duas cristas ou vales, podendo ser
representada por . Vale ressaltar que a crista sdo os pontos mais altos e o vale
sd0 os pontos mais baixos em uma onda. A amplitude de uma onda ¢ altura
acima da linha central.

A luz tem caracteristicas ondulatérias que provém das oscilagdes dos cam-
pos elétricos e magnéticos perpendiculares entre si que se propaga no vicuo
com a velocidade constante de . A luz visivel, as ondas de ridio, os raios X,
micro-ondas e radiagio gama sio radiagoes eletromagnéticas (Borges, 2009).

Para constitui¢do da teoria atomica de Bohr foi levado em consideragio a
natureza ondulatéria da luz para explicar alguns aspectos. Porém existiam trés
fendmenos que nao poderiam ser explicados somente pela natureza ondulaté-
ria, a saber: emissdo de luz dos objetos quentes, emissdo de elétrons por uma
superficie metdlica onde incide a luz (efeito fotoelétrico) e emissdo de luz por

atomos de gds excitado.
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No final do século XIX, muitos cientistas estudavam o fendmeno da
emissdo de radiagdo por um corpo aquecido, tentando entender a relagido entre
a temperatura, a intensidade e o comprimento de onda da radia¢do emitida
por esse corpo. Como as leis da fisica cldssica conhecidas na época nio propor-
cionavam explicacoes adequadas para tais observagoes, Max Planck, em 1900,
tentando explicar essas emissdes, formulou uma hipétese ousada para a época,
admitido que a transmissdo de energia entre os corpos ocorre através da troca
de pacotes ou quanta de energia entre eles e que as radiagdes se constituiam
de quanta de energia. Portanto, a energia ¢ transferida de maneira desconti-
nua, ou seja, quantizada. A energia estabelecida por Planck de um quantum é
dada pelo produto de uma constante h, conhecida como constante de Planck,
cujo valor é , pela frequéncia da radiagdo. A luz, na visio de Albert Einstein,
nio apresenta apenas caracteristicas de frequéncia e comprimento de onda,
mas também propriedades corpusculares. Ele admitiu que a energia radiante
estd quantizada em pacotes de energia, chamados de fétons. Esses f6tons, ao
colidirem com os elétrons do metal, transferiram toda a sua energia para esses
elétrons, que eram ejetados da placa metdlica com determinada energia. Esse
fendémeno foi chamado de efeito fotoelétrico (Borges, 2009).

Em 1913, Bohr, empregando os conceitos da fisica cldssica e a hipétese
de Planck, explicou as linhas observadas no espectro de emissiao do dtomo de
hidrogénio e formulou os seguintes postulados (quadro 8.1).

Quadro 8.1: Teoria atdomica de Bohr.

Postulados da teoria atémica de Bohr

1°) Os elétrons descrevem, ao redor do nucleo, érbitas circulares, com energia fixa e definida.
Tais 6rbitas chamam-se 6rbitas estaciondrias.

2°) Os elétrons movimentam-se nas érbitas circulares estaciondrias e, nesse movimento, nio
emitem energia espontaneamente.

3°) Quando um elétron absorve energia suficiente do exterior, ele salta para outra érbita
(nivel) mais energético.

Fonte: Os autores.

Com base em seus postulados, Bohr estabeleceu a seguinte teoria atd-
mica: os elétrons circulam nas 6rbitas ao redor do niucleo e cada érbita possui
sua energia definida; um elétron em uma determinada érbita pode circular,
pois tem energia especifica e ird manté-la se nio trocar de 6rbita; para mudar
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de 6rbita (nivel de energia), o elétron deverd absorver ou emitir energia na
forma de f6ton; quando um elétron absorve uma determinada quantidade de
energia do exterior (luz, calor ou eletricidade), ele salta para uma 6rbita (nivel)
mais energético (estado excitado); o elétron, excitado em uma 6rbita de maior
energia, devolve essa energia na forma de radia¢io eletromagnética (luz ou
calor) e salta novamente, retornando a sua 6rbita original; as 6rbitas estacio-
ndrias foram chamadas de camadas ou niveis de energia; e para os elementos
quimicos conhecidos, temos sete camadas, representadas pelas letras, K, L,
M, N, O, P, Q, que correspondem aos niveis de energian = 1,2, 3,4,5,6, 7,
(Azevedo, 2010).

Quanto maior o valor de n mais a energia do elétron, maior é o afasta-
mento em relagio ao nucleo (Figura 8.1).

Figura 8.1: Modelo atdmico de Bohr.

Transmissao Transmissao
eletrénica com QbSOTgﬁO eletrénica com emissao
de radiagao de radiagdo

Fonte: Adaptado de Oliveira e Fernandes (2006).

A teoria atdmica de Bohr possibilitou uma significativa mudanga na
forma de estabelecer a estrutura atomica e respondeu algumas indagacoes
ndo solucionada por outros pesquisadores. Apresentaremos, na segio seguinte,
como estd sendo abordada a teoria atomica de Bohr sob o olhar da HFC nos
livros didaticos de Quimica na 12 série do Ensino Médio.
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ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa possui uma abordagem qualitativa. Em conformidade com
as consideragoes de Oliveira (2016), uma pesquisa qualitativa é “[...] um pro-
cesso de reflexdo e andlise da realidade, através da utilizacio de métodos e
técnicas para a compreensio detalhada do objeto de estudo no seu contexto
histéricos e/ou segundo sua estruturagio” (Oliveira, 2016, p. 37).

O presente capitulo, além da introdugio, dos encaminhamentos metodo-
légicos e do capitulo teérico em que é exposto a teoria atdmica de Bohr sob a
6tica da Histéria e Filosofia da Ciéncia, a seguir apresentamos como ¢é retra-
tada a HFC nos Livros Didéticos (PNLD, 2018), uma proposta de sequéncia
didatica para o ensino de teoria atomica de Bohr e, por fim, as consideragoes
finais da pesquisa.

Nos Livros Didaticos do Programa Nacional do Livro Diditico e do
Material Didético (PNLD, 2018), analisamos os livros didaticos de Quimica
escolhidos pelas unidades escolares com vigéncia em 2018, 2019 e 2020, a
saber: Quimica — Editora Atica; Quimica — Editora Scipione; Ser Protagonista
Quimica — Editora SM; Vivd Quimica — Editora Positivo; Quimica — Editora
Moderna e Quimica Cidada — Editora AJS.

A proposta da sequéncia didética para o ensino da teoria atdmica de Bohr
com a abordagem da HFC possui quatro momentos de atividades e devem ser

desenvolvidas com os estudantes em trés aulas de cinquenta minutos.

A ABORDAGEM DA HFC NOS LIVROS
DIDATICOS (PNLD, 2018)

O LD ainda ¢, atualmente, um dos materiais didaticos mais utilizados por
professores no ensino médio para o desenvolvimento do ensino de Quimica.
Esse material busca nortear os trabalhos dos professores em relagio aos objetos
de conhecimentos orientados pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
que devem ser estudados na educagio basica.

O Programa Nacional do Livro Didético e do Material Didatico (PNLD)
foi desenvolvido pelo Ministério da Educacio (MEC) para a avaliar e dis-
ponibilizar obras diditicas, pedagdgicas e literarias de pratica educativa, de

forma sistematica, regular e gratuita, para que as escolas publicas da educagio
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basica das redes federal, estaduais, municipais e distrital. Os livros vigentes nas
escolas foram escolhidos pelo PNLD para serem utilizados nos anos de 2018,
2019 e 2020. Para a disciplina de Quimica foram aprovados os livros diddticos
descritos no quadro 8.2.

Quadro 8.2: Livros didaticos aprovados pelo PNLD —2018.

Livro Titulo Editora Autores Volume
1 Quimica Editora Atica Martha Reis 1
) Quimica Editora Eduardo Fleury Mortimer e 1
Scipione Andréa Horta Machado
Ser Protagonista Julio Cezar Foschini Lisboa,
3 .5 SM 1
— Quimica et al.

Vera Lucia Duarte de Novais e

4 Vivd - Quimica | Editora Positivo . . .
Qu Murilo Tissoni Antunes

Carlos Alberto Mattoso Ciscato,

. Luis Fernando Pereira,
> Quimica Moderna Emiliano Chemello e 1

Patricia Barrientos Proti

6 Quimica AJS Wildson Santos
Cidada e Gerson Mol (coordenadores)

Fonte: Os autores.

Para Quintanillha e a/. (2008) e Niaz (2008), os livros didaticos apresen-
tam as teorias atdbmicas de forma modificada e com recortes em suas histdrias,
deixando de evidenciar aspectos importantes no processo de construgio da
teoria e os fatores que contribuiram para a sua constru¢io. Uma parte sig-
nificativa dos livros analisados pelos autores apresentam uma histéria linear,
descontextualizada, e nio evidenciam os motivos que proporcionaram o esta-
belecimento de outras teorias. A contextualiza¢io da HFC nos livros didaticos
possibilita a compreensio da ciéncia como um resultado do trabalho intenso e
gradativo de diferentes geragdes de pesquisadores, que estudaram e contribui-
ram para o estabelecimento das teorias atdmicas.

Apresentaremos, na se¢io seguinte, os resultados das andlises dos livros
didaticos de Quimica da 12 série do Ensino Médio sob a olhar da abordagem
da HFC na teoria atomica de Bohr.
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A ABORDAGEM DA HFC NOS LIVROS
DIDATICOS (PNLD, 2018)

Para elaborar uma proposta diditica que proporcionasse uma leitura
histérica e filoséfica sobre a teoria atémica de Bohr nos livros didaticos de
Quimica, objetivo central deste capitulo, realizamos uma anélise da teoria at6-
mica de Niels Bohr em seis livros diddticos de Quimica aprovados pelo PNLD
2018, em que foram analisados alguns critérios, os quais sdo fundamentais para
compreender a teoria por uma visdo histérica, filoséfica e nio linear, a saber:
contexto histérico e filoséfico; biografia; imagens e descrigao das experiéncias;
aspecto coletivo da ciéncia; e considera¢do da natureza ondulatéria da luz, da
teoria de Max Planck para compreender as contribui¢des para a estabeleci-
mento da teoria atémica de Bohr.

Quadro 8.3: Anilise da Teoria de Atomica de Bohr nos livros didaticos.

Contexto Imagens e Aspecto | Natureza ondulatéria
Livro histérico e Biografia descri¢do das | coletivo da | daluz e a teoria de
filoséfico experiéncias Ciéncia Max Planck
Apresenta Apresenta
. Apresenta .
0 contexto imagens que . Considera o estudo
L Apresenta a a teoria
histérico e . representam sobre a natureza da
1 . biografia do como um .
filoséfico para os estudos luz e a teoria de Max
autor. aspecto
compreender a e o modelo . Planck.
- . coletivo.
teoria. atémico.
Considera o
Apresenta Apresenta
Apresenta |, Apresenta | estudo da natureza
o contexto . imagens que . L
. a biografia a teoria ondulatéria da
histérico e representam
2 . do autor comoum | luz, o espectro
filoséfico para os estudos "
de forma aspecto eletromagnético
compreender a : e o modelo - .
; superficial. A coletivo. e a teoria de Max
teoria. atdmico.
Planck.
Nio considera os
Apresenta | estudos da natureza
Nio apresenta | A biografia | Apresenta apenas o ondulatéria da luz.
3 o contexto do autor para explicar Rutherford | Apenas cita energia
histérico e ndo é o modelo como quantizada, mas
filoséfico. apresentada. | atdmico. colaborador | ndo mostra a sua
da teoria. | explica¢do e quem
estudou.
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Nio Nio considera a
Nio apresenta | A biografia | Apresenta apresenta | natureza ondulatdria
4 0 contexto do autor imagem que a teoria da luz e apenas cita
histérico e nio é caracteriza o como uma | que precisa utilizar a
filoséfico. apresentada. | modelo. construgio | compreensio da fisica
coletiva. quantica.
Nio considera a
Apresenta | Apresenta Apresenta (.
Apresenta . . . natureza ondulatéria
a biografia |imagem que a teoria
0 contexto . da luz, apenas parte
5 R do autor caracteriza como um .
histérico e da teoria de Max
) de forma o modelo aspecto .
filoséfico. . L . Planck para explicar
superficial. | atémico. coletivo. .
a teoria.
Apresenta .
Ap Apresenta | Considera a
Apresenta Apresenta | imagem que . (.
. . a teoria natureza ondulatéria
0 contexto a biografia | caracteriza
6 R comoum |daluz e relata
histérico e de forma os estudos .
. . aspecto superficialmente a
filoséfico. superficial. | e o modelo . .
. coletivo. teoria quantica.
atdmico.

Fonte: Autores.

O livro Quimica, da Editora Atica, apresenta a teoria atbmica com a expli-
ca¢do de alguns estudos que precederam a determinagio da teoria com os tépi-
cos “Investigagdo da natureza da luz”, “A teoria de Max Planck”, “Espectros
dos elementos” e 0 “O modelo atémico de Bohr”. Pela descri¢do dos tépicos,
percebemos que sio considerados os estudos e cientistas, o contexto histérico
e filoséfico, a biografia do autor, a utilizagdo de imagens para caracterizar os
estudos e o modelo, e aborda o aspecto coletivo da ciéncia, sendo a teoria ato-
mica de Bohr abordada de forma contextualizada e descritiva pelo livro.

O livro Quimica, da Editora Scipione, apresenta a teoria atomica de Bohr
com a explicagdo de alguns tépicos que sio relevantes para a compreensio do
modelo, como “Os antecedentes do modelo de Bohr”, “A luz emitida pelas
substincias e a radiagdo eletromagnética”, “A natureza ondulatéria da luz e o
espectro eletromagnético” e “Interagéo entre radiagdo e matéria, os espectros
atdmicos e 0 modelo de Bohr”. Por meio desses tépicos, os autores descrevem
os estudos que foram a base para o estabelecimento da teoria atdmica, apresen-
tam um contexto histdrico e filoséfico, apresentam imagens que caracterizam
os estudos e modelo atémico de Bohr e abordam a teoria como uma construgio
coletiva. A teoria atdmica de Bohr apresentada é descritiva e contextualizada.

O livro Ser Protagonista — Quimica, da Editora SM, apresenta a teoria
atdmica de Bohr com o tépico “O modelo atémico de Rutherford-Bohr”,
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mas nao mostra o que nio foi explicado na teoria atémica de Rutherford que
impulsionou os estudos para o estabelecimento da teoria atémica de Bohr. A
apresenta¢do da teoria atdmica de Bohr ¢ feita de forma direta e superficial,
iniciando com os principios sem explicar quais estudos e cientistas contribu-
iram para a determinagio dessa teoria, ndo apresenta um contexto histérico e
filoséfico, ndo apresenta a biografia do autor e considera apenas Rutherford
como colaborador para a constitui¢o da teoria.

O livro Vivd — Quimica, da Editora Positivo, apresenta a teoria atdmica
de Bohr como um complemento da teoria de Rutherford com o tépico “A
questdo ndo respondida por Rutherford e o modelo de Rutherford — Bohr”,
justificando o que ndo foi explicado na teoria de Rutherford. A apresentagio
desta teoria é de forma superficial, ndo apresenta o contexto histérico e filo-
s6fico, ndo mostra a biografia de Bohr, apresenta a imagem apenas do modelo
atdbmico, ndo mostra as contribui¢des de outros cientistas que contribuiram
para a explicagdo da teoria e apenas cita a fisica quéntica, mas no a utiliza
para explicar as suas contribui¢ées na determinagio da teoria atémica de Bohr.

O livro Quimica da Editora Moderna aborda a teoria atémica de Bohr
utilizando o tépico “O modelo atdémico de Bohr”, que ressalta as limitagoes
da teoria de Rutherford, apresenta a teoria de Max Planck para justificar os
seus postulados, mostra o contexto histérico e filoséfico, a biografia do autor e
aborda a teoria como uma construgio coletiva.

O livro Quimica Cidadda, da Editora AJS, expde a teoria atdmica de Bohr
com o tépico “Modelo atdémico de Bohr”, em que aborda os fenémenos nio
explicados pelo modelo atémico de Rutherford, utilizando a natureza ondu-
latéria da luz e de modo superficial a modelo quéntico, apresenta um con-
texto histérico e filoséfico, as imagens que evidenciam os estudos e o modelo
atdomico.

Conhecendo os LD, elaboramos uma proposta de sequéncia didética, sob
o olhar da HFC, que amplia os conhecimentos da construgio histérica e filo-

sofica da teoria atomica de Bohr, que serd apresentado no tépico seguinte.
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UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA
O ENSINO DE TEORIA ATOMICA DE BOHR

No processo de ensino e aprendizagem, o professor pode fazer o papel
de mediador, viabilizando de forma significativa o exercicio do sujeito sobre o
objeto, interiorizando conceitos cientificos.

Por ser um contetido que envolve conceitos abstratos, os estudantes apre-
sentam pouco interesse pelo estudo de teoria atomica, cabendo ao docente
buscar mecanismos metodolégicos que despertem nos estudantes a curiosi-
dade para a aprendizagem. Nesse contexto, trabalhar na perspectiva da zona
de desenvolvimento proximal (ZDP) pode favorecer no primeiro contato do
sujeito com o assunto. ZDP ¢ “[...] constituida por fungdes ja consolidadas
pelo sujeito, que lhe permitem realizar tarefas com autonomia, e o nivel de
desenvolvimento potencial, caracterizado pelas fun¢des que estariam em esta-
gio embriondrio e ndo amadurecidos” (Vygotsky, 1991, p. 97).

Para Zabala (1998, p. 20-21), “as sequéncias de atividades de ensino/
aprendizagem, ou sequéncias didaticas, sio uma maneira de encadear e arti-
cular as diferentes atividades ao longo de uma unidade diditica”. Portanto,
uma sequéncia didatica deve ser uma ferramenta de trabalho do professor de
quimica, que o auxilia no desenvolvimento do conteddo a ser ministrado e
possibilita o ensino e aprendizagem de forma ativa e investigativa.

Neste capitulo, apresentamos uma proposta de sequéncia didética para o
ensino da teoria atdmica de Bohr na 12 série do Ensino Médio.

A proposta objetiva auxiliar os estudantes a compreenderem sobre a
necessidade de utilizar o modelo para retratar o que nao se enxerga. Por meio
da proposta, é possivel discutir a relevancia do trabalho cientifico, a fungdo das
hipéteses e a importancia do trabalho em equipe.

Para a realiza¢do da sequéncia didética, serd necessirio um quantitativo
de trés aulas de cinquenta minutos cada, sendo que a apresentagio do video e

a peca teatral ndo estdo inclusos nessas aulas.

1° Momento

No primeiro momento serd realizada leitura e discussdo dos livros didati-
cos sobre a teoria atdmica de Bohr, analisando os pontos conforme destacado
no quadro 3, observando a necessidade de os livros didéticos contextualizarem



8 UMA PROPOSTA DIDATICA-HISTORICA-FILOSOFICA PARA O ESTUDO DA... 113

episédios importantes no contexto histérico e filoséfico, apresentando a teoria
e pesquisadores que contribuiram para o seu desenvolvimento. Nessa perspec-
tiva, a sequéncia diddtica apresenta mecanismos metodoldgicos que acrescen-
tem a abordagem da HFC na teoria de Bohr, como forma de buscar superar as
lacunas dessa abordagem nos livros didaticos.

2° Momento

No segundo momento, para propiciar uma compreensio da natureza da
ciéncia com reflexdes filoséficas, serd trabalhado com os alunos o artigo inti-
tulado “Sobre a natureza da ciéncia: Asser¢es comentadas para uma articu-
lagdo com a histéria da ciéncia” (Peduzzi; Raicik, 2020). Sera discutido entre
os grupos o desenvolvimento das teorias cientificas, destacando o contexto em
que cada modelo foi pensado, os recursos que os cientistas tinham disponiveis,
fortalecendo o conhecimento que constitui a matéria, mesmo sem vé-la.

3° Momento

No terceiro momento acontecerd uma atividade para entendimento da
teoria atdmica de Bohr sob o olhar da HFC. Para a realizagio desta atividade,
serdo necessdrias duas caixas pequenas. Uma das caixas estard lacrada e identi-
ficada na sua parte externa com o nimero um e serd colocado um objeto (mola
espiral e pulseira neon) que possibilite o grupo levantar hipéteses quanto ao
modelo do dtomo em questdo. Na outra caixa, que estard identificada com o
numero dois, serdo adicionados recortes da teoria atdbmica de Bohr sob o olhar
da HFC, que favorecerdo na compreensio da teoria atdmica de Bohr.

Para a realizag¢io da atividade, serdo formados dois grupos na sala, sendo
o grupo A e o grupo B. Ao movimentar a caixa de ndmero um, os grupos
irdo levantar suas hipéteses, podendo o docente propor algumas sugestoes por
meio de questionamentos como: Qual o possivel formato do objeto? Qual
sua massa aproximadamente? J4 a caixa de numero dois, cada grupo ird retirar
cinco recortes do contexto com a abordagem da HFC.

Antes de iniciar a atividade, o docente ird explicar algumas regras que os
grupos devem saber para o manuseio da caixa um e da caixa dois. Lembrando
que a atividade tem inicio com a caixa um. Regras: 1) nio é permitido tirar o
lacre da caixa identificada com o nimero um; 2) o grupo que estiver esperando

a vez para manusear a caixa de nimero um deve permanecer em siléncio para
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ndo atrapalhar no raciocinio do outro grupo; 3) o manuseio da caixa um acon-
tecerd em duas rodadas, em que cada rodada o grupo terd um tempo de até sete
minutos; e 4) cada grupo retirara cinco recortes do contexto da teoria atdmica

de Bohr sob o olhar da HFC.

4° Momento

No quarto momento o grupo A desenvolverd uma atividade que serd uma
produgio de video que abordard a biografia de Bohr e os estudos no labora-
tério de Cavendish. O grupo B produzird uma pega teatral que apresentara a
histéria da ciéncia no contexto que foi pensado o modelo. Para a preparagio
do material pelos grupos, serd estipulado um tempo de quinze dias, contando
do dia em que a proposta foi langada na sala de aula. Os grupos irdo apresentar

seus trabalhos na sala de aula para os demais colegas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo apresentamos a teoria atdmica de Bohr sob o olhar da
Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC), mostrando a constru¢io da ciéncia rea-
lizada por pesquisadores diferentes, caracterizando como construgdo humana
e ndo linear. A proposta da sequéncia diditica objetiva ampliar e estudar a
teoria atdmica de Bohr sob a abordagem da HFC e possibilitard aos estudantes
compreenderem o trabalho dos pesquisadores, rompendo a visdo que é passada
pelos livros didéticos e até mesmo entre os estudantes, que colocam os cientis-
tas como um “génio”, “um ser iluminado”.

Por meio da sequéncia didética serd possivel esclarecer aos estudantes
que os modelos fornecem algumas propriedades e caracteristicas, sendo apenas
representagdes da realidade e destacar a histéria da ciéncia nesse processo de

desenvolvimento do modelo de Bohr.
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Os aspectos histéricos que circundam a natureza da Ciéncia tém sido
amplamente considerados como pertinentes ao propésito de formagio cienti-
fica bésica no ambito escolar; no entanto, hd que se compreender que o pro-
cesso de transposi¢io diddtica que esses saberes cientificos/académicos passam
para transformarem-se em um saber escolar pode acarretar vérias distor¢des a
respeito de um conhecimento cientifico especifico (Brockington; Pietrocola,
2016). Para além disso, educadores demonstram algumas dificuldades frente
ao seu despreparo em lidar e compreender algumas narrativas histéricas dis-
torcidas nesse percurso do cientifico ao escolar (Forato; Pietrocola; Martins,
2010).

Martins (2006), em seus escritos a respeito do estudo de episédios his-
téricos, enfatiza a importincia de se compreender que hd campos sociais,
econdmicos e politicos na Ciéncia, bem como hd interrelagio entre Ciéncia,
tecnologia e sociedade (CTS). A partir de entdo, tudo percorre por um desen-
volvimento histérico, cultural de um contexto humano, o qual sofre influéncias
e influencia aspectos da sociedade como um todo. Nesse sentido, enfatiza-se
que todo esse processo de estudo e compreensido dos conhecimentos fisicos
deve perpassar por professores e estudantes em seus processos de construgio
de conhecimentos e na formagio de saberes cientificos.

Ao passo que se compreende a importincia do estudo da Histéria e
Filosofia da Ciéncia (HFC), Longhini e Nardi (2009) apontam que a Histéria
da Ciéncia é uma fonte rica de informagdes sobre temas e episédios cientifi-
cos, pois subsidia conhecimentos acerca do desenvolvimento no decorrer dos
tempos, os impasses e as dificuldades encontradas por estudiosos em diferentes
épocas, os quais explicam fenémenos relacionados a0 mesmo episédio, como a
natureza da luz e seus imbricamentos ao longo dos anos.

Fonseca e al. (2017) corroboram com os escritos de Martins (2006) ao
enfatizarem que hd uma escassez quanto a materiais diddticos que tragam esses
episédios cientificos na completude de seus aparatos histéricos, sociais, filosé-
ficos e epistemoldgicos. Os autores abordam ainda em seus estudos acerca dos
livros didaticos, os quais apresentam conhecimentos “prontos e acabados”, ou
elaborados sem mengio aos problemas que lhes deram origem, mencionando

que
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os livros cientificos diditicos enfatizam os resultados aos quais a ciéncia
chegou — as teorias e conceitos que aceitamos, as técnicas de andlise que
utilizamos — mas ndo costumam apresentar alguns outros aspectos da cién-
cia. De que modo as teorias e os conceitos se desenvolvem? Como os cien-
tistas trabalham? Quais as idéias que ndo aceitamos hoje em dia e que eram
aceitas no passado? (MARTINS, 2006, p. xxi).

Compreende-se, nesse aspecto, que a Ciéncia é demonstrada de forma
dissociada de seus reais processos e imbricamentos, tornando-se os livros dida-
ticos meros propagadores de visdes deformadas da Ciéncia, com caracteristicas
de a-problemadtica e a-histérica, numa ideia de crescimento linear do conheci-
mento cientifico (Gil-Pérez, 2001).

No tocante a essa questdo que envolve aspectos histéricos da Ciéncia,
aborda-se aqui particularidades que circundam a HFC e suas lacunas no
ambito educacional, bem como possiveis apontamentos, os quais pretende-se
aprofundar mais a frente. O presente texto apresenta uma proposta diditica,
voltada para o terceiro ano do Ensino Médio, na disciplina de Fisica, a qual
pauta-se em referéncias histéricas da natureza da Luz no século XVII.

Assim, o objetivo deste capitulo é, por meio da proposi¢io de uma sequ-
éncia diddtica, fomentar reflexdes e discussdes no que tange aos aspectos
didaticos referentes a Histéria da Ciéncia no ensino de Fisica para o Ensino
Meédio, langando o olhar para um episédio pontual, como a Natureza da Luz

no século XVII e seus imbricamentos sociais, politicos e epistemolégicos.

FUNDAMENTAGAO TEORICA
Prélogo

A luz sempre foi objeto de interesse e discussio do homem, desde que
este notou que a noite era ocasionada pela auséncia da luz do Sol. Homero,
filésofo do século IX a.C., acreditava que raios luminosos saiam do olho e iam
de encontro aos objetos observados. Pitigoras, que viveu na Grécia por volta
dos anos de 580 a 500 a.C., presumiu que os olhos captavam raios luminosos
de objetos que emitiam luz, como chamas, astros etc. No século IX d.C., o
cientista drabe Ibn al-Haitham (963 — 1039) descartou a ideia de que a 6ptica

estava submetida ao que os olhos veem (Ferreira, 2019).

19
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Com a invengio dos instrumentos dpticos entre os séculos XVI e XVII,
surgiu o debate sobre a natureza da Luz, de modo que o fisico Inglés Isaac
Newton (1642-1727), ao estudar a dispersio da luz branca, concluiu que a luz
solar era formada por cores distintas, sendo essa constituida por corpusculos
que formavam raios retilineos (Bassalo, 1986).

Ao passo que Newton realizava experimentos para reafirmar sua teoria,
Christian Huygens (1629-1695) pesquisava sobre a caracteristica ondulatéria
da luz. Ele tinha como principal fundamento a semelhan¢a da luz com as
ondas sonoras, explicando o formato de ondas e sua velocidade reduzida na
dgua. Sendo assim, dois grandes nomes da Ciéncia batalharam fervorosamente
durante o século XVII: Newton com a teoria corpuscular da luz, e Huygens

com a teoria ondulatéria da luz (De Oliveira; Martins; Silva, 2020).

Teoria Ondulatéria da Luz

Durante todo o século XVIII existiam diferentes concepgdes que busca-
vam explicar a natureza da luz. A teoria corpuscular da luz, formulada a partir
dos estudos do fisico inglés Isaac Newton no campo da éptica, até mais da
metade do século, era majoritariamente aceita dentro da comunidade cienti-
fica, principalmente por pesquisadores pertencentes a regido da Gra-Bretanha.
Contudo, no final do século XVIII, haviam surgido diversos problemas ine-
rentes a teoria corpuscular da luz, em que a dptica newtoniana e os mode-
los desenvolvidos a partir dela nio conseguiam explicar diversos fendmenos
6pticos, como, por exemplo, difra¢do, dupla refragio e polarizacio da luz (De
Oliveira; Martins; Da Silva, 2020).

A partir da percep¢io de lacunas na teoria corpuscular da luz, no inicio
do século XIX, os trabalhos do fisico, egiptélogo e médico britdnico Thomas
Young (1773-1820), e do engenheiro civil e fisico francés Augustin Fresnel
(1788-1827) a respeito da difracio e interferéncia alavancaram a discussio da
natureza ondulatéria da luz (Young,1802).

Para Young, a natureza da luz poderia ser entendida pela analogia do
som e do papel em éter ubiquo. Segundo Moura e Boss (2015), o modelo do
papel ubiquo de Young considerava ser formado de particulas éter luminoso
que se repeliam entre si, mas eram atraidas pelas matérias dos corpos, em que
os menos densos possuiam menos éter e os mais densos ficava circundados
por uma atmosfera etérea. Para Young, no limiar, ao meio de dois corpos com
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densidades distintas, ndo ocorreria uma mudanca brusca de densidade de éter;
ao invés disso, haveria uma mudanga gradativa, tornando o corpo mais denso
envolto de uma atmosfera etérea (IMoura; Boss, 2015).

Em seu principal trabalho intitulado On the Theory of Light and Colours,
publicado na Philosophical Transactions de 1802, Thomas Young apresentou em
defesa da teoria ondulatéria da luz a discussdo sobre o fendomeno da difragio,
na qual, segundo ele, a luz sairia do seu curso retilineo, desviando de obsticu-
los, principalmente de corpos mais densos (Young, 1802).

Para comprovar tal teoria, o fisico inglés propds o experimento da dupla
fenda, que consistia na emissio de fontes luminosas em dire¢do a uma barreira
(anteparo), com a presenca de duas fendas verticais com espessura de um fio de
cabelo e de um detector que captava a chegada de cada onda que atravessasse
as fendas. A partir desse experimento, foi possivel perceber a formagio de uma
sequéncia alternada de padrio de interferéncia, o qual ele denominou de fran-
jas claras e escuras formadas pela difragdo da luz (Darrigol, 2012).

E destacado por Bassalo (1989) que, com a formulagio do experimento
da dupla fenda, Thomas Young pode calcular o comprimento de ondas presen-
tes nas cores do espectro visiveis, com valores médios por ordem de 0,000057.
Ele também percebeu que cores diferentes eram constituidas por ondas de
tamanhos distintos, além de apresentar o principio da interferéncia como Lei.

Com a publicagio dos resultados dos experimentos, Young teve muita
dificuldade em relagdo 4 aceitagio de seus dados no meio cientifico, em vista
de que suas ideias sobre a teoria ondulatéria da luz tinham como maior con-
corrente a teoria corpuscular newtoniana, ocasionando diversas discordancias
por parte dos apoiadores de Newton (Beléndez ez a/., 2015).

Fresnel, ao combinar o principio da difra¢io de Thomas Young e princi-
pio do cientista holandés Christiaan Huygens (que afirmava que cada ponto
pertencente a uma frente de onda poderia ser julgado uma fonte secundaria de
wavelets esféricos’), conseguiu explicar matematicamente uma série de expe-
rimentos que realizou a respeito da difra¢do da luz em obstdculos, extremidades
finas de objetos e aberturas em anteparos. A combinagio feita por Fresnel ficou
conhecida como principio de Huygens — Fresnel. Tal combinagio contribuiu,

5  Huygens Wavelet: Em meados do século XVIII, o fisico holandés Christiaan Huygens sugeriu
que os pontos de ondas de luz pudessem ser considerados como fonte individual de iluminagio,
a qual produz ondas esféricas em que se unem para formar uma frente de ondas avangadas.
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posteriormente, para aceita¢io da teoria ondulatéria da luz pela maior parte da
comunidade cientifica (Beléndez ez a/., 2015).

Teoria Corpuscular da Luz

Influenciado pela concep¢ido formulada pelos gregos sobre a natureza
da luz, Newton desenvolveu um modelo baseado em seus estudos de meca-
nica e 6ptica, que explicasse a natureza da luz, conhecido hoje como a Teoria
Corpuscular da Luz. Segundo seu modelo, a luz é constituida de um fluxo de
particulas microscépicas da qual partem de fontes luminosas. De imediato, as
considera¢oes de Newton sobre a natureza da luz foram de encontro com os
modelos mecénicos e deterministas em que se tornaria possivel determinar
diversas grandezas simultaneamente, de modo que, através do modelo corpus-
cular da luz desenvolvido por ele, seria possivel explicar fendmenos fisico ja
conhecidos na época, como refragio e reflexio (Ferreira, 2019).

Segundo Dos Anjos (2019), o principal argumento usado por Newton
para a sustenta¢do da teoria corpuscular da luz se dava de acordo com a natu-
reza 6ptica geométrica de refragio e reflexdo da luz, visto que esta s6 poderia
ser observada tratando-se da luz como particulas, pois somente corptsculos
obedecem a uma trajetoria retilinea, fato esse poderia ser observado caso a luz
se comportasse como onda.

Entre os diversos experimentos que Newton realizou para sustentar suas
argumentagdes, um deles consistia em dispor um feixe de luz em dois prismas,
postos em uma determinada angulagdo, na qual a segmentagio da luz deveria
prolongar-se por uma dire¢do ao passar pelo primeiro prisma e se reconstituir
ao passar pelo segundo prisma, fazendo assim se recompor como luz branca. A
partir da percep¢io veridica de seus experimentos, Newton concluiu a veraci-
dade da natureza da luz como particulas microscépicas que viajavam em dire-
¢coes retilineas (Dos Anjos, 2019).

Ainda que houvesse uma popularidade muito grande dentre a comuni-
dade cientifica em rela¢do a teoria desenvolvida por Newton no século XVII,
diversos pesquisadores conhecidos da época nio concordavam com seus acha-
dos. O cientista inglés Robert Hooke (1635-1703), por exemplo, durante muito
tempo travou diversas discussdes a respeito o tema da natureza da luz, o que,
por consequéncia, influenciou outros cientistas a estudarem o assunto. Apds

cem anos de experiéncias que ndo mostravam eficicia da teoria de Newton



9 A NATUREZA DA LUZ NO ENSINO MEDIO: REFLEXOES E DIALOGOS... 123

para explicar fenémenos como a difragio, interferéncia e polariza¢io da luz,
a teoria corpuscular da luz foi perdendo forgas, até serem invalidadas, princi-
palmente com a chegada dos achados de Huygens, Thomas Young e Augustin
Fresnel no inicio do século VXIII (Cantor, 1983).

Com as descobertas ocorridas no inicio do século XVIII, por meados de
1860, o fisico James Clerk Maxwell (1831-1879) propos que luz seria formada
por dois campos, um elétrico e um magnético, que se alternam perpendicu-
larmente entre si na dire¢do da propagacio da radiagdo. Ja no inicio do século
XX, o fisico teérico alemdo Max Planck (1858-1947) afirmou que a energia
ndo se disseminava de forma continua e que a energia expressa pelos corpos
aquecidos seria constituida de diminutos “pacotes”, os quais ele denominou de
guantum. Com essas constatagdes, outro fisico teérico nascido na Alemanha,
Albert Einstein (1879-1955), ganhou o Nobel em 1921 por conseguir expli-
car o efeito fotoelétrico, que corresponde a capacidade que possibilita o salto
de elétrons de determinados metais por meio da incidéncia de luz ultravio-
leta, fendmeno esse que ndo poderia ser explicado pela teoria ondulatéria da
luz. Desse modo, Einstein esclareceu a dualidade onda-particula da luz, que é
aceita até os dias atuais (Ferreira, 2019).

METODOLOGIA E TEORIA PEDAGOGICA

Definicdo do conceito de sequéncia didatica
e sua perspectiva pedagodgica

O desenvolvimento de sequéncias diddticas como um processo que
envolve pesquisa e desenvolvimento de conceitos e tépicos especificos visa a
construgdo do ensino e da aprendizagem de um determinado tema a ser tra-
balhado. A elaboragido de propostas desse cunho tende a levar em conta pro-
porcionalmente o conhecimento a ser ensinado e as visdes iniciais de quem
aprende (M¢éheut; Psillos, 2004).

De acordo com Méheut e Psillos (2004), as sequéncias didéticas con-
figuram-se como uma atividade de pesquisa de intervengdo e um produto
educacional, o qual contempla unidades curriculares e atividades de ensino
e aprendizagem. Os autores ainda elucidam que o processo de transposi-
¢do diditica a que se pretende a respeito da Histéria da Ciéncia requer uma

busca de recursos que englobam documentos histéricos, assim como trabalhos
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especializados produzidos e embasados por conceitos histéricos, sociolégicos
e epistemoldgicos.

A proposta didética que serd apresentada a seguir abarca aspectos histé-
ricos e concepgdes cientificas presentes em um dado momento histérico das
teorias ondulatéria e corpuscular acerca da natureza da luz, apontando ques-
toes internas e externas que implicaram em ambas as teorias.

Nesta proposta didatica, utilizaremos um recorte temporal relacionado
a Teoria Corpuscular, o qual delimitou-se a tratar a respeito da Natureza da
Luz no século XVII, por compreendermos os imbricamentos sociais, politicos,
cientificos a época, os quais fundamentam o principal objetivo deste trabalho,
visando um olhar especifico em questdes que permeiam a Histéria da Ciéncia
no ensino de Fisica.

A construgio da narrativa histérica, baseada em textos cientificos histéri-
cos, a partir da adequagio discursiva ao nivel escolar dos estudantes, que, neste
caso, compreende-se por estudantes da 32 série do Ensino Médio. O propé-
sito da narrativa serd apresentar uma percepgio, de forma ampla, dos episé-
dios histéricos abordados na construgdo do conhecimento fisico em pauta, do
ponto de vista conceitual, assim como contextualizar reflexdes a respeito da
natureza do conhecimento cientifico exposto. Ha a intengio de que a proposta
seja essencialmente dialégica na perspectiva histérica e social dessa construgio
cientifica, e hd o intuito de se incluir a HFC no ensino de Fisica, proporcio-
nando o contato com fontes primdrias e seus imbricamentos histéricos, inci-
tando a curiosidade e o pensamento critico dos estudantes.

Nessa perspectiva, a abordagem pedagdgica a qual esta sequéncia didd-
tica se ancora, remete aos estudos de Vygotsky (1934/2008), o qual defende
o principio de que “a natureza do préprio desenvolvimento se transforma, do
biolégico para o sécio-histérico” (p. 63), num processo em que a cultura é parte
essencial da constitui¢do da natureza humana, o que permite compreender o
homem como um ser determinado por sua histéria, pelas condigoes sociocul-
turais e econémicas.

Encontra-se na teoria vygotskyana o principio de que a apropriagio da
cultura humana ocorre por meio de relagées interpessoais dentro da sociedade
a qual o individuo pertence, e essa apropriagio se dd por intermédio da educa-

¢do e do ensino com a mediag¢do de adultos e/ou pares mais experientes, aqui
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representados pelos docentes. Logo, como atestam as proposicoes de Vygotsky
(1934/2008), fatores sociais, culturais, histéricos e institucionais podem
influenciar processos de aprendizagem e desenvolvimento.

Dessa forma, a proposta de sequéncia didética que serd apresentada (qua-
dro 9.1) resulta da adaptagio de uma produgio académica ji realizada em
forma de tese de doutorado (Forato, 2009), assim, para além de realizar um
resgate histérico, este trabalho também se fundamenta em uma produgéo cien-
tifica ampla, na qual apresenta aspectos sociais, culturais e histéricos, os quais
podem ser desenvolvidos com estudantes do Ensino Médio. Tal produgio
mostrou contemplar a proposta deste trabalho, quando se insere no episédio
histérico alvo deste estudo e na perspectiva de narrativas histdricas acessiveis
ao nivel escolar no qual a sequéncia podera ser aplicada.

A adaptagio realizada para esta proposta didatica diferencia-se da sequ-
éncia diddtica originalmente apresentada por Forato (2009), especificamente
no que se refere a propor um recorte histérico diferente: Aqui, apresentamos
como enfoque as teorias acerca da luz mais presentes nos debates do século
XVII, isto €, a Teoria Ondulatéria e a Teoria Corpuscular. A autora supraci-
tada, por outro lado, tem como enfoque a luz na Antiguidade Grega.

Por outro lado, em relagdo a sequéncia diddtica apresentada pela autora,
manteve-se algumas estratégias de ensino, tais como a apresentagio de slides,
a proposi¢do de leituras de textos para os alunos e a sintese de episédios his-
téricos. Porém, algumas estratégias de ensino sdo especificas a proposta deste
trabalho, nio sendo evidenciadas na sequéncia diditica de Forato (2009), tais
como o uso de nuvens de palavras, o uso de grupos de debate e as demonstra-
¢oes em prisma, com DVDs; fita isolante e vela.
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Quadro 9.1: A proposta de sequéncia diditica e seus desdobramentos.

Atividade Momentos Aulas
1. Mapeamento de conhecimentos | Software Mentimenter 1 (50min)
prévios com nuvens de palavras exemplo de palavras: luz, onda, prisma etc.
2. Revisio de fenémenos épticos: | Demonstrar a dispersdo da luz branca em
reflexdo, refragio e dispersio um prisma; apoio com imagens em slides
Apresentagio em slides: teorias de
Newton e Huygens
Demonstragio com lanternas e bolas de 2 (1h40)
3. Luz no século XVII: onda ou gude
1 ? . «p 2
corpusculos Leitura do texto 1%: “Fim do século XVII:
corpusculo ou pulsos do éter?”
Responder as questdes do texto 4
. . Didlogos sobre as questdes e sintese do .
4. Sistematizagio 408 q 1 (50min)
episédio
Leitura do texto 2 e 37: “Os pulsos no
éter de Huygens”; “A teoria corpuscular de
Newton” 2
5. Debate
Preparagio em grupo para o debate (1h40)
Debate entre os dois grandes grupos
Total 5 aulas

Fonte: Adaptado de Forato (2009).

O tépico seguinte deste capitulo detalha os momentos que compdem

a proposta desta sequéncia diddtica. Serdo estabelecidos os objetivos de cada

atividade, assim como o contetdo, os recursos e a dinimica da atividade.

Descricdo das atividades propostas

Momento 1 - Mapeamento de conhecimentos prévios com nuvens de palavras

Objetivo: Realizar um mapeamento acerca das ideias e conhecimentos pré-

vios dos estudantes a respeito da natureza da luz com o uso do software

6  Disponivel em: http://repositorio.minedu.gob.pe/handle/20.500.12799/1616 (Paginas 80-83).
7 Disponivel em: http://repositorio.minedu.gob.pe/handle/20.500.12799/1616 (Textos 5 e 6, pa-

ginas 84-88).
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Mentimenter®, o qual pode ser utilizado de forma presencial ou on-line com a
turma. Busca-se, com este primeiro momento, entender o pensamento e ideias
concebidas pelos estudantes, dialogar e fazé-los refletir por meio de momentos
explicativos e com a ajuda do professor para o estabelecimento da ligagio com
a histéria da Ciéncia e seus imbricamentos.

Contetdo: Aspectos gerais da natureza da luz

Recursos de Ensino: Software Mentimenter; notebook; celulares.

Dinamica de atividade: Os estudantes receberdo o link da pdgina do
Mentimenter com o cédigo de acesso e ao entrarem haverd uma pergunta:
ex: Defina em trés palavras o que vocé considera ser: Luz - Ondas de luz -
Primas. Ap6s a exposigdo da nuvem de palavras formada pelos estudantes, o(a)
professor(a) guiard a discussido pingando palavras e conceitos que os alunos
tenham destacado sobre o assunto, criando um didlogo interativo e reflexivo
acerca de impressoes ainda de senso comum, guiando-os a conceitos desenvol-
vidos no trabalho cientifico desenvolvido na teoria da luz.

Momento 2 - Revisio de fenomenos 6pticos

Objetivo: Retomar alguns conceitos que envolvam os fendmenos 6pticos, para
que se possa fundamentar as discussoes posteriores a respeito das teorias ondu-
latéria e corpuscular, com o intuito de que os alunos componham seus argu-
mentos para defender ou refutar as hipéteses apresentadas.

Conteudo: Reflexio, refracio e dispersio da luz

Recursos de Ensino: Prisma 6ptico; Notebook; Power Point.

Dinamica de atividade: Sera realizada uma aula expositiva dialogada, na qual
serd demonstrada a dispersdo da luz branca em um prisma. Além disso, a expli-

cagdo ocorrerd com o apoio de imagens que serdo apresentadas em slides.

Momento 3 - Luz no século XVII: Onda ou corpusculo?

Objetivo: Apresentar as teorias de Newton e Huygens a partir da narrativa
dos debates em torno da natureza corpuscular ou ondulatéria da luz ocorridos
durante o século XVII e de demonstragdes praticas.

Conteudo: Teorias de Newton e Huygens

8  Link de acesso ao software Mentimenter: https://www.mentimeter.com/pt-BR
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Recursos de Ensino: Lanterna; bolas de gude; notebook; Power Point - Texto
sobre o episédio histérico em torno das teorias acerca da luz.

Dinamica de atividade: Por meio de apresentacio em slides, serdo apresen-
tadas as teorias de Newton e de Huygens, situando as polémicas acerca da
natureza da luz discutidas durante o século XVII. Em seguida, serdo feitas
demonstragdes praticas para exemplificar aspectos relacionados a natureza
ondulatéria e corpuscular da luz.

Experimento’:
Materiais necessarios: 2 DVDs; 1 tesoura; 1 fita isolante; 1 vela.
Passo a passo:

1 — Realizar um corte no canto do DVD para separar as duas partes;

2 — Retirar toda a tinta refletiva do DVD com a fita isolante até ficar somente a parte

roxa do DVD;
3 — Tampar completamente o meio do DVD com a fita isolante;
4 — Apagar a luz do ambiente e utilizar a vela como primeira fonte de luz;

5 — Aproximar o DVD da vela acesa, colocando-o frente a vela. Com isso, serd pos-

sivel observar as ondas e as particulas da luz.

Momento 4 - Sistematizagio

Objetivo: Sistematizar os conteddos anteriormente discutidos acerca de feno-
menos 6pticos como a reflexdo, a refracio e dispersio, além de retomar e dia-
logar sobre os principais aspectos em torno do episédio histérico da natureza
da luz no século XVII.

Conteudo: Fendomenos épticos e teorias de Newton e Huygens.

Recursos de Ensino: Texto sobre o episédio histérico em torno das teorias
acerca da luz.

Dinamica de atividade: Ser feito um didlogo com os alunos acerca dos con-
teddos anteriormente apresentados, de modo a sistematiza-los, preparando os
alunos para os debates que serdo realizados no momento seguinte.

9 Acesse: https://www.youtube.com/watch?v=THofsS3su_E.
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Momento 5 - Debate

Objetivo: Fomentar o didlogo acerca da natureza corpuscular e ondulatéria
da luz entre os alunos, a partir de leituras sobre o tema e da realizagdo de um
debate simulado.

Conteuido: Teorias de Newton e Huygens

Recursos de Ensino: Texto sobre as teorias de Newton e Huygens.
Dinamica de atividade: Em um primeiro momento, serd proposto que os alu-
nos fagam a leitura de dois textos (5 e 6, quadro 01) sobre o contetido. Em
seguida, os alunos serdo divididos em dois grupos, os quais deverio se preparar
para que, em seguida, seja realizado um debate, em formato de debate simu-
lado, acerca da natureza ondulatéria e corpuscular da luz. O professor, ao final,
deverd sintetizar o conhecimento ali debatido e explicar que hd uma concepgio
dual acerca das teorias, e que a luz pode ser tanto onda como particula.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente capitulo teve por objetivo apresentar uma proposta didatica
fundamentada em referéncias histéricas acerca da natureza da luz no século
XVII. Nesse sentido, foi apresentada uma proposta didatica acerca dos debates
a respeito da teoria da luz, contemplando aspectos sociais e epistemolégicos,
principalmente inerentes ao século XVII. Tal proposta envolveu o uso do sof-
tware Mentimenter, além de demonstragdes experimentais e do apoio de sli-
des, sendo finalizada com um debate simulado, o qual pode ser uma estratégia
favoravel para engajar os estudantes em debates acerca de temas cientificos.

A transposi¢do didatica é importante para que o conhecimento cienti-
fico se torne mais acessivel aos alunos, porém, é preciso ter cautela para que
esta transposi¢do ndo deturpe o conhecimento cientifico, de modo a omitir
aspectos sociais e histéricos diretamente relacionados 4 Ciéncia. Nesse sen-
tido, o ensino de Ciéncias, de maneira geral, pode encontrar na narrativa de
episédios cientificos histéricos uma importante estratégia educativa, uma vez
que tais narrativas corroboram para a percep¢io e compreensio dos aspectos
supracitados.

Deste modo, ressalta-se também a necessidade de mais materiais didati-
cos voltados para a discussdo de episédios cientificos, destacando os aspectos



130 EPISODIOS DA HISTORIA DAS CIENCIAS E DA MATEMATICA:
propostas didaticas para uso em sala de aula

sociais, filoséficos, epistemoldgicos, politicos, economicos e histéricos ineren-
tes ao desenvolvimento da Ciéncia. Um ensino de Ciéncias que ndo omita tais
aspectos contribui para que os alunos nio desenvolvam uma visio deformada
do trabalho cientifico, como se este fosse exclusivamente neutro e objetivo
(Gil-Pérez, 2001).

A compreensido dos aspectos sociais, histéricos e epistemolégicos acerca
da Ciéncia e, consequentemente, a percepgdo de que esta ndo é neutra e nem
sempre objetiva contribui para uma visdo critica e participativa acerca da
Ciéncia na sociedade. Portanto, aponta-se para a necessidade de que mais pes-
quisas e trabalhos sejam realizados no sentido de relacionar tais aspectos do
conhecimento cientifico ao conhecimento escolar.
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que contribuiu, juntamente com outros cientistas, na proposi¢ido do modelo de
dupla hélice para a molécula de DNA e sua aceitagdo pela comunidade cien-
tifica. E pensando no ensino do componente curricular de ciéncias que serd
abordada esta proposta de ensino.

A sugestdo ¢ uma opgio a inser¢do de histéria mediante o aporte filo-
sofico de uma abordagem relacional, caracterizada por Silva, Passos e Boas
(2013) como uma abordagem que leva em consideragdo a época e o contexto
em que se narra a histéria de um conceito cientifico e a relagdo entre este
conceito e o problema a partir do qual surge a necessidade deste conceito na
histéria da ciéncia. Nesse sentido, ndo é plausivel simplesmente mencionar
alguns detalhes histéricos de um conceito; ele precisa ter sua génese nas con-
cepgdes filoséfico-historiograficas de ciéncia. As recentes reformas educacio-
nais no pais apontam para a necessidade da contextualizagio histérico-social
do conhecimento cientifico, o que implica em considerar a contribui¢io da
Historia e Filosofia da Ciéncia nos curriculos escolares.

HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA
E O ENSINO DE CIENCIAS

A Historia e Filosofia das Ciéncias sio algo de suma importincia na drea
de conhecimento, por serem considerados elementos necessarios para uma boa
educagio, nio substituindo o ensino dos contetdos da ciéncia (que, por si s6,
estd relacionado a uma concepg¢io inadequada do conhecimento cientifico),
mas complementando esse ensino, em que pode promover uma compreensio
da natureza da ciéncia e uma consciéncia critica para seu dia a dia (Pontes ez
al., 2019).

Para uma educagio cientifica de maior qualidade torna-se necessiria a
implementagio de procedimentos que subsidiem a contextualizag¢io da ciéncia,
de modo a conduzir o estudante para interpretagio de como sio formulados os
mecanismos da ciéncia. Nesse sentido, a Histéria e a Filosofia da Ciéncia sdo
utilizadas estrategicamente como ferramenta de estudo didético que facilita a
compreensdo dos contetidos que compdem os curriculos escolares e permite
aos professores e alunos diferentes visdes sobre a ciéncia, explicitando como os
cientistas criaram teorias e conceitos, as influéncias que sofreram e os objetivos

que os motivaram (Pontes ez a/., 2019).
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Assim, a Histéria e a Filosofia da Ciéncia surgem como uma necessidade
formativa do professor, na medida em que podem contribuir para evitar visdes
distorcidas sobre o fazer cientifico, permitir uma compreensao mais refinada
dos diversos aspectos envolvendo o processo de ensino-aprendizagem da cién-
cia, e proporcionar uma intervengo mais qualificada em sala de aula (Martins,
2007).

Segundo Ortiz e Silva (2016), apesar de existirem muitos argumentos
favoraveis a inser¢do de Histdria e Filosofia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias,
ainda hd algumas dificuldades para a sua aplicagdo no contexto escolar. O
Ensino de Ciéncias prevé que o individuo deva estar apto a discutir e utilizar-
-se dos conhecimentos cientificos para a tomada de decisdes de sua vida coti-
diana, bem como para uma maior atuagio nas decisées politicas que lhe afetam
direta ou indiretamente. Assim, é necessdrio a utilizagio de uma ferramenta
que proporcione aos estudantes mais do que memorizar férmulas, leis e teorias,
permitindo uma alfabetizagio cientifica que lhe possibilite construir um pen-

samento critico-reflexivo (Hidalgo; Lorencini Jr., 2016).

UM RECORTE DO EPISODIO DA DESCOBERTA
DA DUPLA HELICE DO DNA E A PARTICIPAGCAO
DE ROSALIND FRANKLIN

A estrutura da molécula de DNA — a dupla hélice — foi descoberta em
1953 e revolucionou a histéria da Biologia Moderna, pois o DNA é um com-
posto orgdnico que contém todas as informagdes genéticas do individuo.
Assim, devido a sua grande importincia para a Ciéncia, € relevante conhecer a
histéria da sua descoberta (Ortiz, 2015).

Entre as décadas de 1930 e 1950, a molécula de DNA estava no cen-
tro de muitas pesquisas cientificas; uma delas era realizada no Laboratério
Cavendish, da Universidade de Cambridge, na Inglaterra, onde trabalhavam
James Watson e Francis Crick, que buscavam compreender a fungio genética
do 4cido desoxirribonucleico (DNA) por meio dos conhecimentos disponiveis
na literatura (Ortiz; Silva, 2016). Em paralelo, Linus Pauling, no California
Institute of Technology, buscava determinar um modelo molecular para diver-
sas moléculas — entre elas, o DNA. No King’s College, em Londres, Maurice

Wilkins e outros fisicos trabalhavam com técnicas de cristalografia de raio-X
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(difragdo de raio-X) com o intuito de desvendar a estrutura do DNA (Ortiz;
Silva, 2016).

Em 1951, Rosalind Franklin passou a fazer parte do King’s College e, em
novembro do mesmo ano, apresentou um semindrio mostrando os resultados
de sua pesquisa. Na plateia estava James Watson, que voltou para Cambridge
ap6s o semindrio e, junto com Crick, prop6s e apresentou um modelo de tripla
hélice para o DNA. No entanto, o modelo foi considerado equivocado e criti-
cado pelos pesquisadores do King’s College, e por isso Watson e Crick foram
persuadidos pelo diretor do Laboratério Cavendish, Sir Lawrence Bragg, a
deixar de trabalhar com o DNA (Ortiz; Silva, 2016).

Em maio de 1952, por meio de suas experiéncias com o DNA B (uma
forma mais hidratada), Franklin teve evidéncia que indicava uma forma helicoi-
dal para 0 DNA; essa evidéncia ficou conhecida como “Foto 51”. Entretanto, a
pesquisadora nao deduziu a natureza helicoidal da molécula, pois ela iria apre-
sentar uma estrutura quando tivesse em maos os resultados precisos do DNA
A (que seria uma forma menos hidratada do DNA) e B (Ortiz; Silva, 2016).

Em fevereiro de 1953, Linus Pauling ¢ Robert Corey publicaram um
artigo propondo uma possivel estrutura para a molécula de DNA; entretanto,
o artigo apresentava muitos erros quimicos evidentes, o que ainda permitia
a possibilidade de Watson propor uma estrutura. Assim, desobedecendo as
ordens do seu chefe, Watson vai até Londres conversar com Maurice Wilkins
do King’s College. Na ocasido, Wilkins lhe mostrou a cépia da Foto 51 pro-
duzida por Rosalind Franklin. Apés o encontro, Watson voltou a Cambridge
e, juntamente com Crick, retomou as investigagdes a respeito do DNA, agora
autorizada por seu chefe (Ortiz; Silva, 2016).

Ap6s dois meses de trabalho, em 25 de abril de 1953, publicam um artigo
em duas pdginas da revista Nazure, apresentando uma estrutura para o DNA.
O estudo ndo chamou muita aten¢do da comunidade cientifica e s6 ganhou
destaque em 1957, quando outros cientistas confirmaram que o DNA se
autorreplica, como havia sido previsto por Watson e Crick (Ortiz, 2015).

E importante ressaltar que Wilkins foi convidado por Watson e Crick
para fazer parte da publicagdo em 1953, mas recusou. Sua participagio, entre-
tanto, foi reconhecida pelo comité do Prémio Nobel de 1962. Nio existem

registros que confirmem que o mesmo convite tenha sido feito a Franklin, que
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em nenhum momento teve sua contribui¢do reconhecida (Garcia; Sarmento;
Oliveira, 2021).

Em 1967, Watson publicou a sua versio a respeito da histéria construgio
do modelo do DNA, em que questiona Rosalind Franklin o porqué de ela ndo
inferir a possivel estrutura para o DNA diante da Foto 51. A partir da sua
histéria, seguiram-se duas tradigdes historiograficas, sendo elas a “tradicional”
e a “alternativa” (Ortiz, 2015).

A abordagem tradicional enfatiza que Rosalind Franklin deveria ser reco-
nhecida por seu trabalho, como uma cientista que quase descobriu a estrutura
do DNA, pois Watson teve acesso indevido a Foto 51 e obteve dados funda-
mentais produzidos por Franklin que contribuiram para a elucidagio da sua
proposta. Jd a abordagem alternativa ressalta a importincia de Franklin, mas
destaca que os objetivos de Franklin e Watson/Crick eram diferentes e por isso
a pesquisadora nio propds uma estrutura para 0 DNA (Ortiz; Silva, 2016).
Como se pode observar, nenhuma das duas abordagens nega a importincia
de Franklin na construgio do modelo da dupla hélice e enfatiza que os pes-
quisadores tinham objetivos de investigacdo diferentes, o que levou Franklin
a ndo inferir seus resultados experimentais e a uma répida divulgacio (Garcia;
Sarmento; Oliveira, 2021).

A HISTORIA DA DESCOBERTA DA DUPLA
HELICE NOS LIVROS DIDATICOS

Para muitos professores, o livro didatico pode ser considerado a principal
fonte de informacdo, além de ser a principal ferramenta de estudos para os
alunos da educagio bédsica em muitas escolas. No entanto, quando se fala em
Histéria das Ciéncias, os livros diddticos deixam a desejar, pois apresentam
breves trechos, frisando datas, descobertas e destacando alguns pesquisadores
em trabalhos isolados, sem enfatizar de fato a contribui¢do de outros cientistas
(Guastelli, 2018).

Para Cristiano Guastelli (2018), diversos episédios da Histéria das
Ciéncias podem ser trabalhados em sala de aula — entre eles, 0 da descoberta da
estrutura do DNA publicado na década de 1950, o que permite ao educando a
construcdo critica e reflexiva da natureza do conhecimento.
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Guastelli (2018) traz ainda uma andlise de 4 livros didaticos de Ciéncias
da Natureza para o Ensino Fundamental, os quais foram selecionados no
Programa Nacional do Livro e do Material Didético — PNLD 2017 e foram
usados pelas escolas até o ano de 2019. O autor observou como o episédio
da descoberta da molécula do DNA foi abordado nesses livros, levando em
considera¢do o seu contexto histérico. Silva, Passos e Boas (2013) ressaltam
que nio existe nada errado com os livros didéticos em relagdo ao episédio da
dupla hélice do DNA; o que existe sdo omissdes e falta de informagao. Assim,
pode-se perceber que os livros trazem Watson e Crick como descobridores da
molécula do DNA, sem reconhecer a importancia e contribuigio de outros
pesquisadores na elaboragio da estrutura da dupla hélice.

PROPOSTA DIDATICA: JOGO DA MEMORIA

O livro didatico é uma ferramenta pedagdgica acesséria importante no
processo de ensino-aprendizagem para educagdo bdsica, jd que proporciona
proximidade do educando ao objeto de conhecimento do curriculo. No entanto,
no contexto epistemolégico da Histéria e Filosofia das Ciéncias, em especifico
sobre o evento histérico “a descoberta do DNA”, observa-se que alguns deta-
lhes histéricos sdo ocultados e/ou negligenciados. Nesse sentido, para diminuir
esta lacuna, propde-se dois momentos pedagdgicos envolvendo a compreensio
dos eventos histéricos entre os recortes do livro didético e de artigos cientifi-
cos, com momentos de discussdo através de uma roda de conversa e na sequén-
cia a aplicagdo de um “jogo da meméria - a descoberta do DNA”.

Materiais Utilizados

— Cartela de cartas (anexo I);

— Papelio, papel cartdo e/ou papel vergé A4;
— Cola;

— Fita adesiva larga (fita durex);

—Tesoura.
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Montagem do Jogo

— Impressio das cartelas de carta (anexo I), que se refere a um kit do jogo (o
numero de impressio dos kits serd de acordo com a realidade do nimero de
estudantes);

— Colar as cartelas em papelio (opgio reciclavel e econdmica);

— Recorte individual das cartas;

— Impermeabilizar as cartas com a fita adesiva (fita durex).

OBS: As cartelas de cartas também podem ser impressas diretamente em
papel “vergé” A4 ou papéis com gramaturas altas A4, excluindo assim a neces-
sidade do papeldo; o importante é que as cartas fiquem mais rigidas e menos
flexiveis, para facilitar a dindmica e durabilidade do jogo.

Sequéncia didatica

1° Momento (tempo previsto de 5 a 10 min): exposi¢io do tema e leitura
atenciosa do episédio histérico do livro didatico no componente curricular de
ciéncias para turmas do 9° ano do Ensino Fundamental II.

2° Momento (tempo previsto de 10 a 15 min): Roda de conversa sobre o
evento histérico, no qual o/a professor(a) fard questdes disparadoras para gerar
discussdo sobre o objeto de conhecimento e instigar a participagio de estudan-
tes. Exemplo: Quem descobriu o DNA? Qual a importancia do DNA para o
mundo cientifico? Qual € a estrutura do DNA? Como a histéria o descreve?
Nesse momento, o/a professor(a) conduzird a discussio incentivando falas e
impressdes acerca dos detalhes ocorridos e demonstrados no recorte histérico
do livro didético.

3° Momento (tempo previsto de 10 a 15 min): Ainda na roda de conversa,
apos cessar as discussdes, o/a professor(a) promoverd uma apresentagio do
evento histdrico na integra com utiliza¢do de cépias recortes de artigos, capi-
tulos de livros, relatos etc. Apés a exposi¢io, é hora de permitir e incentivar a
comparagio dos detalhes entre as duas versoes, possibilitando aos educandos
suas préprias percep¢des das abordagens. Esse ¢ um momento em que o/a
professor(a) pode fazer questdes disparadoras (sugestdo).

4° Momento (tempo previsto de 15 a 20 min): Apés a exposi¢io e compara-
¢do das versdes histéricas da descoberta do DNA, agora é hora de reforgar os
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detalhes deste evento com uma atividade lidica “jogo da meméria - a desco-

berta do DNA”.

Descrigao do Jogo — O jogo da memoria é composto por um kit de 32 car-
tas (anexo I) que formam pares entre si. O objetivo do jogo é formar pares
que se complementam corretamente, como, por exemplo, Pergunta-Resposta,
Imagem-Nome. As cartas sio dispostas da seguinte forma: 03 cartas com ima-
gens referentes ao evento histérico, que formam pares com outras 03 cartas, 13
cartas com questdes e 13 cartas com as respectivas respostas (ver “jogo com-
pleto” ao final do capitulo).

Procedimentos

Quadro 10.1: Quadro organizacional de competigio.

Compeigio grupos | Kits dejogo | 1 0 CmPOREnEs por | N7 componentes por
Ax B 1o KIT 3 6
CXD 20 KIT 3 6
EXF 3 KIT 3 6
GXH 40 KIT 3 6
IX] 50 KIT 3 6

Fonte: Os autores.

O/a professor(a) fard grupos na sala de aula de acordo com a quantidade
de kits do jogo da memdria que considerar necessirio em relagdo ao nimero
de educandos. Supondo que tenha um quantitativo de 30 estudantes, sugere-
-se 5 kits. Fazer 10 grupos com 3 alunos; a cada 2 grupos, um 1 kit do jogo,
que competirdo entre si (Quadro 10.1), ganhando a equipe que virar o maior
numero de pares corretos de cartas.

Para o inicio do jogo, utilizar o critério de par ou impar, lan¢ar um dado
etc., para a escolha da equipe que iniciard o jogo. Apés a defini¢io do grupo
que ird iniciar, as cartas serdo embaralhadas, colocadas com as faces das ima-
gens e textos voltados para cima, de forma que os alunos as observem para

memorizar sua posigo, viram-se novamente as cartas com a face das imagens e
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textos voltados para baixo, em uma mesa ou superficie plana, e inicia-se o jogo
respeitando o sentido horério para cada membro da equipe participar.

Neste jogo, além de memorizar a posi¢io, ¢ preciso também agrupar as
duplas corretamente; para isso, serd observado se as cartas se complemen-
tam corretamente de acordo com os recortes dos eventos histéricos no qual o
professor(a) fard o papel de juiz. O aluno deve virar uma carta com a face da
imagem voltada para cima e descobrir onde esta o seu par; caso encontre, deve
retirar o par de cartas do jogo. Caso ndo encontre o par, deve virar a carta com a
face da imagem voltada para baixo e na mesma posigio; outro aluno da equipe
seguinte faz a jogada com as mesmas etapas descritas anteriormente, e assim
sucessivamente, até que todas as cartas estejam com seus respectivos pares.
Durante o momento de avaliar a equipe vencedora, os préprios alunos irdo
contar os pares, 0 grupo com maior nimero de pares vence a competi¢io. £
interessante fazer semifinais e finais entre os grupos ganhadores das primeiras
competi¢des (sugestdo).

CONSIDERAGOES FINAIS

Espera-se, com esta proposta diddtica, que os professores possam traba-
lhar o episédio da descoberta da dupla hélice de uma forma lidica e contextua-
lizada, valorizando, assim, os estudos da Histéria das Ciéncias para a formagio
de cidaddos criticos e a produgio de conhecimentos cientificos como constru-
¢oes coletivas. Dessa forma, o uso dos jogos diddticos pode ajudar a associar e
organizar informagdes da histéria da ciéncia, bem como no reconhecimento da
estrutura do DNA, nos personagens desse evento histérico e identificar suas

contribui¢des, além de ampliar as estratégias da memorizagio.
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11.1. INTRODUGCAO

partir do século XX, a radioatividade passou a possibilitar significa-

tivos avangos para a sociedade, desde a sua utilizagio na produgio de

energia elétrica, 4 sua utilizagdo na medicina para o tratamento de

doengas e fraturas. Porém, mesmo diante de tais beneficios, ha alguns cuidados
a serem seguidos para se trabalhar com uma fonte de energia radioativa.

Antes de darmos continuidade, é importante aqui conceituarmos o que é

a radioatividade. Segundo o United Nations Environment Programme (UNEP),

a radioatividade € a energia liberada por um dtomo de forma espontinea. Tal

liberagdo foi percebida inicialmente pelo fisico francés Henri Becquerel (1852-

1908) e posteriormente investigada mais detalhadamente pela fisica e quimica
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polonesa Marie Curie (1867-1934) e seu marido o fisico francés Pierre Curie
(1859-1906), sendo ambos os trés laureados com o Nobel de Fisica, em 1903,
por esses estudos a acerca da natureza da radioatividade (UNEP, 2016).

Ao longo dos estudos sobre esse fendmeno, percebeu-se que a radiagio
era capaz de ajudar no tratamento de doengas, porém, pouco se sabia sobre os
riscos que a exposi¢do a essa energia poderiam causar no organismo. Acerca
disso, podemos citar como exemplo a prépria estudiosa da radioatividade,
Marie Curie (1867-1934), que veio a 6bito devido a uma doenga no san-
gue provocada pela exposi¢do a radiagio, o fisico alemdo Wilhelm Conrad
Roentgen (1845-1923), descobridor do raio X, falecido devido a um cancer,
provocado pela quantidade satisfatéria de radiagdo que seu corpo recebia
durante o desenvolvimento de suas pesquisas, bem como Henri Becquerel
(1852-1908), que teve sua pele queimada apds colocar no bolso um frasco
contendo Uranio (UNEP, 2016).

Além do mais, ao se falar em radiagio, também podemos citar dois even-
tos catastréficos que envolveram o mau uso da energia nuclear, que foram as
bombas nucleares langadas no Japao, nas cidades de Hiroshima e Nagasaki,
durante a segunda guerra mundial, e o acidente nuclear de Chernobyl (sendo
este segundo menos abordado nas escolas quando se comparado as bombas
atomicas), resultado da explosio de um dos reatores de uma usina nuclear
localizada nas proximidades da cidade de Pripyat, na Ucrania (UNEP, 2016).

No que diz respeito ao desastre nuclear de Chernobyl, sua ocorréncia se
deu devido a um teste realizado no reator 4 da usina na madrugada, no dia
26 de abril de 1986. Segundo Souza ef al. (2014), esse teste tinha o intuito
de ver por quanto tempo ainda haveria a produgdo de energia elétrica apés a
interrupgio do fluxo de vapor de dgua nas turbinas. Porém, o reator apresentou
falhas que culminou no seu derretimento e na explosio do mesmo, o que libe-
rou uma grande quantidade de materiais radioativos para a atmosfera durante
dias, contaminando todo o local e regides préximas.

Além desses grandes acontecimentos, existem outros eventos histdricos
de acidentes com radia¢do que marcaram o planeta como um todo, sendo aqui
destacado o acidente com Césio-137 ocorrido na cidade de Goiénia, capital do
estado do Goids, Brasil, no ano de 1987. Este é considerado o maior acidente
nuclear do Brasil, e também o maior acidente nuclear ocorrido fora de usinas
nucleares da histéria mundial até entdo.
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Desse modo, com este trabalho, pretende-se propor uma sequéncia didd-
tica que possa auxiliar o professor em sala de aula a discutir acerca do acidente
com Césio-137 em Goidnia-GO com os seus alunos, de modo que os mesmos
possam compreender aspectos da radiagdo, bem como os fatores que envol-
veram o acidente, além de possibilitar que os alunos conhegam um aconteci-
mento histérico que marcou o mundo e que se localiza tio préximo de suas
realidades.

11.2. ACIDENTE COM CESIO - 137 EM GOIANIA-GO

“Me apaixonei pelo brilho da morte’.
(Devair Alves Ferreira)

Em 13 de setembro de 1987, ocorreu, na cidade de Goiinia-GO, Brasil,
o maior acidente radiolégico da histéria, ocorrido fora de usinas nucleares. O
responsavel por tal acontecimento foi o manuseio inadequado do Césio-137,
bem como a falta de conhecimento das pessoas a respeito desse elemento qui-
mico radioativo, uma vez que o mesmo foi encontrado por catadores em uma
clinica de radioterapia abandonada no centro da cidade.

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia Nuclear — ATEA
(1988), o acidente iniciou quando duas pessoas entraram nas instalacdes de
uma clinica desativada de radioterapia, e encontraram um aparelho utilizado
em sessoes de radioterapia que havia sido descuidadamente deixado para trds
no ato da mudanca de prédio. O equipamento tinha como fonte o elemento
quimico radioativo Césio-137. Com o intuito de conseguir algum valor finan-
ceiro com a sucata desse aparelho, as duas pessoas o transportaram para a casa
de um deles, e posteriormente o violaram.

Ao violarem o aparelho, os dois catadores tiveram contato direto com o
material radioativo (Césio-137), o qual, segundo Resquetti (2013), apresen-
tava-se na forma de p6. Sendo esse material potencialmente solivel em dgua,
com grande capacidade de se dispersar no espago, este apresentava grande
potencialidade de contaminagio e irradia¢ido daquilo que estivesse a sua volta.

Segundo a ATEA (1988), o proprietirio do ferro-velho onde o material
foi depositado percebeu que a pega que continha Césio-137 emitia um brilho
azul no escuro, deixando o homem, assim como as pessoas a sua volta, fasci-

nado com tal fenémeno, sobre o qual nio se sabia a explica¢do. Posteriormente,
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esse material (Césio-137) foi distribuido para varias familias, levando as pes-
soas a terem sintomas como diarreia, vomito, queda de cabelo, entre outros,
devido a alta exposi¢io a radiagdo. Com o passar dos dias e com o quadro de
sintomas das pessoas se agravando, a esposa do dono do ferro-velho comegou a
desconfiar do material brilhante, de que possivelmente esse seria o responsavel
por tais acontecimentos.

No dia 28 de setembro Maria Gabriela acondicionou em um saco de fibra
parte do material radioativo juntamente com um pedago de chumbo que

seria vendido. Com a ajuda de um funciondrio levou o material, de 6nibus
coletivo, até o Centro de Vigilancia Sanitiria de Goiania (RESQUETTI,
2013, p. 108).

E importante ressaltar que o trajeto de ida e volta até o local em que foi
levado o material com Césio-137 foi realizado de 6nibus, de modo que fosse
contaminado e também irradiado um grande nimero de pessoas durante o
percurso. Segundo Okuno (2018), ao chegarem na vigilincia sanitaria, Maria
Gabriela e um dos funciondrios do ferro velho de seu marido que a acompa-
nhava foram atendidos, e devido ao grau de saide que os mesmos apresenta-
vam, foram encaminhados ao Centro de Informacées de Doengas Tropicais
que funcionava no Hospital de Doengas Tropicais. No local, as primeiras hipé-
teses levantadas eram de que as bolhas e queimaduras na pele das pessoas
haviam sido causadas por radiagio.

Segundo Resquetti (2013), essa desconfianga partiu de dois médicos que
atendiam, além de Maria Gabriela e o trabalhador que a acompanhava, outras
pessoas com os mesmos sintomas. A hipétese veio logo apds um aviso da vigi-
lancia sanitdria sobre o material que havia sido deixado no dia anterior no
local, uma vez que esse até entdo era o suspeito por tais acontecimentos. Com a
suspeita de contaminagio radioativa, deu-se inicio ao processo de investigagio,
que resultou na confirmagio da hipétese.

A Secretaria do Meio Ambiente, ao ser informada do ocorrido, solicitou a
ajuda de um fisico que estava de férias na cidade. Apés uma avaliagio com
um medidor de radiagio do escritério da NUCLEBRAS de Goiania, o

fisico constatou que a drea no entorno do Centro de Vigilincia Sanitdria
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apresentava alta contaminagio radioativa, concluindo que o material que
14 se encontrava era uma potente fonte radioativa (RESQUETTI, 2013,
p- 108).

Apés a confirmagio por parte do fisico e das autoridades da ocorréncia
da contaminag¢do por material radioativo, os préximos passos foram evacuar
as dreas contaminadas, bem como o tratamento de pessoas irradiadas ou con-
taminadas. Segundo Rasquetti (2013), o inicio da triagem das pessoas que se
situavam nas dreas contaminadas pela radia¢do ocorreu na noite do dia 29 de
setembro no Estidio Olimpico de Goiania, onde as pessoas ficaram em tendas
de monitoramento para a avaliagio do grau de contaminagio que seus corpos
se encontravam. A AIEA (1988) afirma que por meio da triagem realizada
por especialistas vindos de Sdo Paulo e Rio de Janeiro a Goiénia, foi possivel
identificar 20 pessoas que necessitavam de imediato de tratamento hospitalar,
sendo 14 dessas encaminhadas ao Hospital Naval Marcilio Dias, no Rio de
Janeiro, devido aos seus altos indices de contaminagio, e as outras 6 tratadas
em Goinia, cidade de origem do acidente radioativo.

Dentre as que foram encaminhadas para o Hospital Marcilio Dias, esta-
vam Maria Gabriela, esposa de Devair, dono do ferro velho, e a menina Leide
das Neves (sobrinha de Devair e Maria Gabriela), sendo essas, as duas primei-
ras vitimas fatais da radia¢io. Primeiro, Maria Gabriela, no dia 23 de outubro,
e poucas horas depois, ainda no mesmo dia, a menina Leide (RASQUETTI,
2013). Devido a desinformagio e ao medo, o enterro de Leide € Maria Gabriela
foi marcado por um protesto da populagio goiana no cemitério, com apedreja-
mento, pois ndo queriam que as mesmas fossem enterradas naquela localidade.
E importante salientar que os caixoes das vitimas foram fabricados com um
espesso revestimento de chumbo e concreto de modo a impedir o escapamento
da radiagdo para o meio externo.

No que diz respeito ao meio ambiente, a AIEA (1988) expdem que este
foi severamente contaminado no acidente radiolégico, sendo necessirias duas
etapas para a descontaminagido do mesmo, sendo a primeira relacionada ao
controle de todas as fontes potencialmente contaminadas, e a segunda visando
trazer 4 normalidade as condig¢es de vida nesta regido. Esta, por sua vez, levou

mais tempo para se efetivar por completo.
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Acerca disso, Rasquetti (2013) argumenta que vérias a¢des foram neces-
sdrias, dentre elas a demoli¢do de casas, remogdo de solo e pavimentagio, o que,
ao final, gerou cerca de 3500 m’ de lixo radioativo, que foram depositados em
tambores, containers, caixas metdlicas, além de estruturas especiais recobertas
com 20cm de cimento, e que foram mais tarde depositados em uma 4rea loca-
lizada a 2,5 km da cidade de Abadia do Goiis.

Desse modo, podemos destacar que nio pode ser deixado cair no esque-
cimento um acontecimento/acidente que trouxe para a populagio brasileira,
mais precisamente na cidade de Goidnia-GO, o medo de algo que até entio
nio era conhecido por grande parte da populagio da época e que até hoje, mais
de 30 anos apds o ocorrido, ainda apresenta marcas nos envolvidos, sejam elas
psicoldgicas ou fisicas.

11.3. SEQUENCIA DIDATICA

Entendemos que o ensino de Ciéncias deve ser estudado como um todo, e,
nesse sentido, ¢ importante que seja estudada a Histéria e Filosofia da Ciéncia
(HFC) em sala de aula, pois, de acordo com Resquetti (2013, p. 36), a HFC
“permite mostrar ao jovem que a Ciéncia ¢ uma construgdo humana, caracte-
rizada por leis, teorias e principios elaborados pelo homem ao interpretar os
fenoémenos naturais.” Desse modo, a abordagem histérico-filoséfica colabora
para um entendimento mais amplo da atividade cientifica e da natureza da
Ciéncia.

Com um ensino contextualizado dos conceitos sobre radioatividade, par-
tindo de um problema social, no qual destacamos nesta sequéncia didatica o
Acidente radioativo ocorrido na cidade de Goidnia-GO, acreditamos que desta
forma os alunos sintam-se mais préximos do fazer Ciéncias, compreendendo
o meio em que os envolvem e ainda notarem que a Ciéncia estd presente em
seu dia a dia. Corroboramos assim com as ideias de Ricardo (2010), quando
afirma que

Inovagbes metodoldgicas almejam ampliar os objetivos do ensino das
Ciéncias entre o professor e os alunos, de modo a romper com as prati-
cas tradicionais de ensino para além do mero acimulo de informagdes ou

transposi¢bes mecinicas de técnicas de resolugio de exercicios (p. 37).
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Uma educagio inovadora é baseada no didlogo entre professor e alunos,
propiciando ao aluno uma consciéncia critica e propria. Nesse sentido, por
meio do estudo da Histéria e Filosofia da Ciéncia, é possivel, por exemplo,
entender que os “génios” podem ser pessoas comuns que se dedicam aos estu-
dos de alguma tematica e/ou curiosidade, explorando assim, uma visio critica
sobre o empreendimento cientifico nos alunos.

Realgando a HFC no estudo da radioatividade, tema abordado a partir
do recorte da histéria do ocorrido acidente radioativo em Goiania-GO, bus-
camos elaborar uma sequéncia diditica que facilite a aprendizagem dos alunos
acerca da temdtica e de uma concepgio critica sobre Ciéncia.

Zabala (1998) declara que uma sequéncia didética ou de ensino é uma
proposta metodoldgica definida por uma série de atividades estruturadas e
planejadas.

Desse modo, aqui serd proposta uma sequéncia didatica organizada em
trés aulas, a qual serd trabalhada com alunos dos anos finais do ensino funda-
mental, no componente curricular de Ciéncias. A seguir, serdo apresentados os
passos a serem desenvolvidos em cada uma das aulas aqui propostas.

11.3.1. Aula 01: Introducéo a radioatividade

Serd realizado um estudo da radioatividade de forma dialogada sobre o
conceito de radioatividade, a (des)organizagdo dos elementos radioativos na
tabela periédica, os maleficios e beneficios da radioatividade

Para dar inicio a essa etapa, o professor devera organizar as carteiras da
sala de aula de modo a formar um circulo e posteriormente deixar visivel aos
estudantes uma tabela periédica que serd usada durante o estudo do tema, essa
tabela periédica pode ser apresentada tanto na forma de banner quanto proje-
tada em datashow. Jd realizada a organizagio do ambiente o professor poderi
iniciar instigando os alunos com questées do tipo: vocés jd escutaram a palavra
Radioatividade? Como vocés veem a Radioatividade? Desse modo, o professor ja
poderd colher os conhecimentos prévios dos alunos a respeito dessa tematica.

Prosseguindo, o professor podera apresentar aos alunos a tabela periédica,
com destaque nos elementos radioativos para que possam observar suas posi-
¢oes na tabela quanto a sua organizagdo. Além do mais, podera dialogar com os
alunos acerca do conceito de radioatividade, dos beneficios e dos maleficios da
mesma, por meio do livro: Radiagio: efeitos e Fontes: O que é radiagao? O
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que a radiacido faz em nés? De onde vem a radiagio?. Disponivel em: http://
www.aben.com.br/Arquivos/544/544.pdf.

Esta etapa demandard cerca de 01 (uma) hora.

11.3.2. Aula 02: Exposicao da histéria do acidente
radioativo em Goiania-GO - O Brilho da Morte

J4 com os conhecimentos tedricos em mente da aula anterior, nesta aula
propde-se que o professor organize o ambiente da sala de aula de forma que
o deixe parecido com sala de video, de modo com que os alunos se sintam
confortéveis, no intuito de que estes ndo desviem sua atengdo em relagdo aos
videos que serdo propostos nesta etapa da sequéncia diddtica. Sendo os mes-
mos presentes nos links abaixo:
Video 1: https://www.youtube.com/watch?v=n2VdKsqCtOg
Video 2: https://www.youtube.com/watch?v=63UW TcXDdpA

Apés assistirem aos videos e reportagens, o professor deverd provocar
nos alunos o desejo de exporem/falarem suas percepgdes e seus sentimentos
em relagio ao acidente Radiolégico de Goidnia. Para tal atividade, o professor
podera usar as indagagoes a seguir:

*  Quais as causas do acidente?
* Existe um culpado?

* Qual a percep¢ao que vocés tiveram em relagio a sociedade goiana diante do
acidente?

*  Como estdo as vitimas do acidente com o césio-137?
*  Quais as consequéncias sociais sofridas pelas vitimas?
* Existe consequéncia ambiental com o acidente radioativo de Goiania?

Apds o momento de conversa/debate, o professor pedird aos alunos que
leiam o texto-base indicado nesta etapa. Apés a leitura, serd solicitado que
os alunos escrevam pequenos textos de sua autoria, no que tange a histéria e
filosofia da radioatividade, abordando o acidente radiolégico de Goiania-GO
e que contemple suas novas percep¢des sobre radioatividade.

Texto-base: O acidente radioativo de Goidnia — pdginas 106-110.
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11.3.3. Aula 03: Producédo de videos

Propor uma produgio de videos demonstrando os conhecimentos adqui-
ridos apés a intervengdo sobre o tema radioatividade, com énfase na aborda-
gem histérica do acidente radioativo de Goiania-GO. Os videos serdo feitos
no formato do aplicativo de midia Tik tok (de até 5 minutos), e apresentados
para comunidade escolar.

Os videos produzidos e estrelados pelos préprios alunos, deverdo obede-
cer aos seguintes quesitos para elaboragio:

*  Contetdo: Radioatividade;

*  Contexto: Histérico e filoséfico da Ciéncia;

* Acidente Radiolégico de Goiania-GO;

*  Consequéncias (boas e ruins) da radioatividade.

O roteiro da gravagio dos videos ficard a critério dos alunos. Porém, toda
a produgio deverd ser consultada e aprovada pelo professor, antes de ser divul-
gada. Apés os videos estarem prontos, o professor devera assisti-los e revisi-
-los, no intuito que nio haja nenhum contetido impréprio nos mesmos, além
de cuidar para que a imagem dos alunos nio seja usada indevidamente.

Nesta etapa final, o professor organizard na escola um “Cine Ciéncias”,
em que convidard a comunidade escolar a assistir aos videos produzidos pelos
alunos.

Os videos serdo exibidos em um teldo, em que o ambiente estard organi-
zado em forma de cinema.

O professor desenvolverd papel de apresentador do Cine Ciéncias, bem
como, ird expor os objetivos e resultados alcangados por meio da sequéncia
didatica.

11.4. CONSIDERAGOES FINAIS

Com o uso desta sequéncia didatica, esperamos despertar nos alunos o
interesse pelo ensino das Ciéncias, bem como sua capacidade de criticidade,
a partir do ensino realizado em sala de aula. Que os alunos possam perce-
ber que a radioatividade é um fenémeno natural e/ou artificial que foi estu-
dado e desenvolvido para o uso dos seres humanos. Esperamos despertar a
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curiosidade dos alunos a fim de que percebam que a Ciéncia é construida com
as mais diversas contribui¢des sociais e/ou cientificas.

Paulo Freire (1996) destaca que ensinar ndo ¢ transferir conhecimen-
tos, mas criar possibilidades para a sua produgio ou a sua construgio. Assim,
esta sequéncia diddtica busca, a partir de uma abordagem histérica da Ciéncia,
trabalhar o contetdo de radioatividade em sala de aula, de modo que possa
possibilitar ao professor de Ciéncias caminhos para o ensino de Ciéncias de
forma prazerosa e critica, problematizando a realidade de nossa sociedade.
Acreditamos que um ensino de qualidade seja capaz de estimular a criticidade
dos alunos, e que estes sejam capazes de fazer a leitura de mundo, intervir na
comunidade em que vivem e fazer dela um lugar cada vez melhor e consciente.

Portanto, com a proposta aqui apresentada, espera-se contribuir para uma
intervengdo no ensino e aprendizagem de Ciéncias dos alunos da educagio
basica, de modo que durante o desenvolvimento dessa atividade os alunos pos-
sam construir conhecimentos acerca da radioatividade, principalmente sobre
acidente com Césio-137 na cidade de Goidnia-GO, para que assim possam se
desenvolver tanto socialmente quanto cientificamente enquanto estudam um

acontecimento histérico relacionado ao contetido que estd sendo abordado.
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sta obra, construida como produto final das disciplinas de Epis-

temologia da Ciéncia (UFNT) e Historia e Filosofia da Ciéncia

(UNIFESSPA), realizada através da cooperacao da Recima (Rede
de Educacao Cientifica e Matematica), tem como objetivo disponibi-
lizar sequéncias didaticas com temas cientificos, a partir de aborda-
gens historicas e filoséficas, para uso em sala de aula, para diferentes
niveis de ensino, as quais também sao adaptaveis a cada contexto
educacional. Ao se recorrer a literatura concernente a area, principal-
mente a brasileira, nota-se que sdo ainda incipientes trabalhos que
apresentem de forma pratica proposicoes de atividades na area de
Ciéncias e Matematica, que tragam a abordagem historica e filoséfica
na sala de aula. Desse modo, esse livro enche-se de importancia ao
apresentar um mosaico de propostas praticas que podem tornar-se
um ponto de partida para o trabalho do professor da Educacao Basica.
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