Conhecimento e
sala de aula

A sala de aula € local privilegiado do ponto de vista
das relagdes que se estabelecem entre aluno e aluno,
aluno e professor e destes com o conhecimento, uma
vez que, cotidianamente, essas relagdes tém
ocorréncia sistemdtica, sendo planejadas com base
em alguma perspectiva didatico-pedagégica. Nesta
parte, serd considerado o aspecto cognitivo delas,
lembrando, no entanto, que outros aspectos
igualmente importantes, tal como o afetivo, estdo
presentes nas interacdes entre professor e alunos em
sala de aula.

1. Dimensao epistemolégica
das interacoes

As teorias do conhecimento atribuem distintos
papéis aquele que conhece, ao qual denominam
sujeito do conhecimento, e aquilo que se quer conhecer,
denominado objeto do conhecimento. A andlise episte-
molégica realizada por distintos filésofos da ciéncia,
mediante os mais variados enfoques, tem destacado que
tanto a concepgdo empirista como a racionalista/
inatista, enquanto bases para uma compreensio do
problema do conhecimento, nio se sustentam, par-
ticularmente quando sdo consideradas teorias cientifi-
cas como a mecinica quintica, entre outras. A visao

Epistemologia: drea da
Filosofia que estuda a questio
do conbecimento. Tem como
sindnimos: groseclogia
teoria do conhecimento.
Empirismo: concepeiio
epistemoldgica que pressupée
que a erigem do
conhesimenco £ 2 experiéncia
sensivel.

Racionalismuo: COnCepgan
epistemologica que pressupde
que 0 pensamento, a razdo, € a
fonre principal do
conhecimento humane,
Inarisme: conespgio
epistemaoldgica que pressupbe
a ewisténcia de algumas idéias
inatas, ot seja, independentes
de qualquer experidncia
ARtErior.

Posicivieme: do ponto de vista
epistemaldgice, € a concepgio
que pressupbe que so ¢ vilido
o conhecimento proveniente
da experiénciz sensivel,

Para uma leitura incrodurdeia
sobre epistemclogia, ver:
SEVERINOG, A |. Fefosfia.
3o Paule: Cortez, 2000, cap.
7-8.
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cldssica de ciéncia, de cardrer positivista, que tem na
neutralidade do sujeito um de seus pressupostos bsi-
cos, passa a ser questionada, sobretudo a partir de
meados da década de 30 do século XX,
Contribui¢bes como as do filésofo Karl Popper,
do cientista ¢ filésofo Gaston Bachelard, do fisico e
historiador da ciéncia Thomas Kuhn e de Ludwik
Fleck, médico e socidlogo da ciéncia polonés que foi
contemporineo de Popper e Bachelard e cuja obra
tem sido recentemente estudada, acenam para uma
compreensio da producio atual da ciéncia distinta
daquela da viso cldssica. Esses autores propsem mo-
delos e teorias dispares para compreender os cami-
nhos da ciéncia; entretanto, ao argumentarem sobre
a inconsisténcia do pressuposto da neutralidade epis-
temolégica do sujeito do conhecimento — como
queria a visao do positivismo e do empirismo légico
— para explicar o surgimento de novos conhecimen-
tos cientificos, compartilham da énfase ao pressupos-
to do papel fundamental que as interacées nio neu-
tras entre sujeito ¢ objeto exercem na producio de
conhecimentos. Admitem, portanto, a participagio
quer do sujeito quer do objeto na génese do conheci-
mento, descartando certa ordem de interpretagdes —
¢ argumentando contra elas — segundo as quais a
origem do conhecimento cientifico estaria nos obje-
tos, mediante os quais o sujeito contemplativamente
neutro, de modo conveniente ¢ usando um mérodo,
descobriria as leis que governam o fenémeno a ser
conhecido. E enfaticamente empregada e destacada a
categoria descontinuidade na andlise desses epis-
temdlogos, em oposicio i visio cumulativa que o
empirismo légico atribui 2 producio do conhecimento.
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termo paradigma, argumenta que no desenvolvimen-

Karl Popper (1902- 1994), filésofo austriaco, criticou a busca de um critério de
enunciados empiricamente significativos, conforme defendia o Circulo de Viena.
Dentre suas obras, destaca-se o influente livro Ligica da descoberta cientifica, publica-
do em 1934. O Circulo de Viena, composto de um grupo de fildsofos, maremdticos,
fisicos, entre outros estudiosos, cujas atividades se iniciaram em 1907, na cidade de
Viena, defendia uma concepgio putamente empirista da ciéneia, conhecida como
positivismo légico ou empirismo légico, afirmando que todo conhecimento possivel
pode ser obtido por intermédio da légica, da matemdrica e das ciéncias empiricas.

Gaston Bachelard (1884-1962), cientista e filésofo francés, tem vasta obra publi-
cada, contando com livros de poesia, além dos que versam sobre epistemologia, entre
seus escrios. Critico da concepgao empirista, em uma de suas obras mais impot-
antes, A formagio do espirito cientifico, publicada em 1936, argumenta que, para
haver o desenvolvimento do pensamento dientifico, ¢ preciso superar o que denomi-
nou de obstéculos epistemolégicos.

Thomas Kuhn (1922-1996), fisico e historiador da ciéncia americano, publicou em
1962 sua obra de maior impacto, A ewrusura das revolugses cientificas, onde argumenta
que a produgio do conhecimento cientifico ocorre segundo paradigmas (padrdes) com-
partilhados por comunidades de pesquisadores, que os empregam na solucio de seus pro-
blemas de investigacio.

Ludwik Fleck (1896-1961), médico e epistemélogo polonés, também tem vasta
obra publicada, tanto na 4rea da microbiclogia e imunologia como na da episte-
mologia. Seu livro La génesis y el desarrollo de un hecho cientifico, publicado em alemao
em 1235, também como uma critica s posiges epistemolégicas do Circulo de
Viena, tornou-se conhecido 2 partir de uma referéncia passageira de Thomas Kuhn
no preficio de seu livro,

Assim, Kuhn (1975), pela introducio ¢ uso do

to da ciéncia ocorrem rupturas. Trata-se do que ele

Paradigma: Modelo, padrio de conjugacio verbal. Kuhn emprega o termo para
analisar a producio de conhecimento cientifico, argumentando que os cientistas,
durante o periodo de sua formagdo, estio apropriando-se de padries de resolugies de
problemas de investigagio, ou seja, de paradigmas cientificos aceitos e compartilha-
dos pela comunidade de pesquisadores a que pertencem. Ao realizar uma investi-
gagio, afirma Kuhn, o cientista localiza, formula e soluciona problemas de acordo com
os paradigmas vigentes, desenvolvendo o que o autor designa de “ciéncia normai”. Em
periodos histéricos em que os paradigmas vigentes passam a nio solucionar problemas

localizados ¢ formulados, nio obstante o empenho da comunidade de cientistas
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em resolvé-los, esta se conscientiza de que tais paradigmas jd ndo dio conta da solucio
dos problemas. Estabelece-se uma crise, com a conseqiiente busca, pela comunidade,
de outros paradigmas que possam soluciond-los. Nesse processo, apés o surgimento e
aceitacdo das solugdes propostas, Kuhn sustenta que a comunidade passa a compar-
tilhar de nove paradigma, ocorrendo o que ele denomina “revalupdo cienttfica”, cuja
caracteristica mais marcante € 2 mudanca na visio de mundo do cientista. Essa revo-
fﬂn representa uma descontinuidade, um salto em relagio ao que se concebia ante-
riormente, implicando profundas diferencas entre as compreensdes contidas nos para-
digmas velho ¢ novo. Como exemplos dessa situagio, pode-se mencionar 2 mudanca
m.o modelo geocéntrico para o modelo heliocéntrico, as formulacdes da mecinica clds-
sica e quintica, o lamarckismo ¢ o (neo)darwinismo. O cardrer cumulativo da cién-
ﬁmm.ﬁz.m, entdo, uma caracteristica apenas dos periodos de “ciéncia normal”, quando
a ciéncia evolui por acréscimo de novos conhecimentos, mediante a solucio de pro-
r._mnsu. Numa perspectiva cumulativa, ¢ como s¢ o empreendimento cientifico cons-
tituisse uma construcio que aumentasse 3 medida que mais “tijolos” (noves resulta-
dos de pesquisa) fossem acrescidos. Essa compreensio, fortemente enraizada na visio
positivista da ciéncia, ¢ conrestada pelas teorias epistemoldgicas contemporineas,
para as quais hd periodos em que, em vez de construcdo, estaria ocorrendo uma deses-
mmwnmumﬂwn do empreendimento anterior, com o surgimento de explicagdes novas. Na
interpretacio de Kuhn, quando ocorrem as revolugdes cientificas. Essas situacdes,
conforme essa linha de argumentagio, confeririam também um cardter descontinuo
a produgio do conhecimento cientifico.

denominou revolugies cientfficas, quando um para-
digma ¢ substituido por outro, tendo como uma das
conseqiiéncias a mudanca na visio de mundo do
cientista. O periodo de produgio cumulativa, deno-
minado ciéncia normal, ocorreria, entdo, na perspec-
tiva kuhniana, apenas durante a vigéncia dos para-
digmas compartilhados pela comunidade cientifica,
que localiza, formula e soluciona seus problemas de
pesquisa com base nesses paradigmas. A titulo de
exemplos, as seguintes referéncias podem ser citadas,
se quisermos destacar as rupturas que alguns paradig-
mas ocasionaram: os modelos geocéntrico e heliocén-
trico para o movimento dos planetas; as mecinicas
cldssica, relativistica e quantica; as teorias da evolucio
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em alemio em 1935, sendo bastante anterior a
proposigio kuhniana. Fleck, em vez de paradigma,

das espécies de Lamarck e Darwin, entre outras que,
em maior ou menor grau, exigem compreensio de
que a produgio do conhecimento cientifico nio se
caracteriza apenas por seu cardter cumulativo.

Numa perspectiva semelhante 3 de Kuhn, temos

a contribuicio de Fleck (1986), cujo livro La génesis
y el desarrollo de un hecho cientifico foi publicado

A

emprega o termo “estilo de pensamento” para desig-
nar conhecimentos e priticas compartilhadas por um
“coletivo de pensamento” que realiza pesquisa em
determinada drea do conhecimento. Pretendendo que
sua andlise epistemolégica se aplique também a cole-
tivos de pensamentos que constituem tanto as vdrias

Kuhn informa, na introducio de seu livro A estrusura das revolugdes cientificas, embo-
ra sem fornecer detalhes, a influéncia da leitura do livro de Fleck (1986) na elaboragao
das idéias contidas em seu livro. De fato, o significado do termo paradigma tem seme-
lhanca com o que Fleck denomina de estilo de pensamento — ou seja, conhecimentos
e priticas, para o enfrentamento de problemas de investigacio, compartilhadas por gru-
pos de cienristas, que constituiriam coletivos de pensamento. Fleck, com base na andlise
histérica, do mesmo modo que Kuhn faria mais tarde, argumenta que os estilos de pen-
samento teriam fases de instauracio, extensdo e transformacio. As duas primeiras ocor-
reriam quando alguma novidade cientifica — que inclui modelo, téenica experimental,
teoria — ¢ proposta e ampliadamente compartilhada pelos pares do coletivo de pensa-
mento para a solugio de problemas de pesquisa. Essas duas fases constiruiriam um perio-
do que Fleck denomina de classismo, com papel semelhante ao que Kuhn denominaria
posteriormente de ciéncia normal. J4 a fase de transformagio seria aguela em que o cole-
tivo de pensamento s conscientiza das complicagbes (Fleck, 1986) de seu estilo, ou seja,
se conscientiza da existéncia de problemas (tal como as anomalias kuhnianas) para os
quais o estilo de pensamento que orienta a pesquisa nio apresenta solugdo consistente.
Segundo Fleck, essas complicagdes seriam uma das causas da mudanga de estilo de pen-
samento, comportando também descontinuidades e rupturas. Muito embora este autor
visasse, de inicio, considerar a produgio na drea médica, particularmente tendo como
referéncia bésica a microbiologia, da qual era pesquisador, ele ampliou sua proposicio,
generalizando-a de modo que contemplasse as demais dreas do conhecimento, também
o daqueles coletivos nio pertencentes a comunidades cientificas.

181




ABORDAGEM DE TEMAS EM SALA DE AULA

1872

especialidades cientificas como os que compartilham
de conhecimentos nio origindrios das dreas cientifi-
cas, Fleck argumenta em prol do uso ampliado da
categoria estilo de pensamento e da dinimica de dis-
seminacio deste, a qual, segundo sua an4lise, ocorre-
ria mediante um processo de instauracio, extensio e
transformacio dos estilos. Possibilita, portanto, que
se estabelecam consideragées de cardrer epistemoldgi-
co também a respeito do saber prevalente dos alunos,
objeto da 3¢ Parte.

Com o emprego de outras categorias epistemolo-
gicas, tais como obstidculos epistemoldgicos e rupturas,
mais adiante apresentadas, Bachelard igualmente se
ocupa da andlise de processos descontinuos que ocor-
Tem tanto na apropriagio de conhecimentos pelos
estudantes como na producio cientifica.

Portanto, de acordo com as posigses desses epis-
temélogos, ndo constituem referéncias adequadas as
teorias do conhecimento que pressupgem quer a supre-
macia do objeto, como € o caso das empiristas, quer a
supremacia do sujeito, como as 1dealistas, ao se dete-
rem na busca de explicagdes para o surgimento do
conhecimento novo, isto ¢, daquele que ainda nio foi
produzido e ndo estd disponivel para ser publicado e
socializado, caso tipico do processo de producio do
conhecimento na 4rea das Ciéncias, Cuja caracterfstica
mais marcante ¢ o antncio sistemdtico de resultados
inéditos em publicacdes, em alguns casos, nada pre-
visiveis. Assim, sdo essas teorias epistemoldgicas con-
temporaneas, cuja premissa bésica ¢ a de que o co-
nhecimento tem sua origem na interacdo nio neutra
entre sujeito e objeto, que podem fundamentar de ma-
neira mais consistente uma andlise epistemoldgica.
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Articuladamente, faz-se necessdrio que a base epis-
temolégica para uma compreensio das relagdes dos
alunos e do professor com o conhecimento tenha tam-
bém como referéncia as teorias cuja premissa dispae
que o conhecimento ocorre na interagdo nio neutra
entre sujeito e objeto. Ainda que o conhecimento a ser
trabalhado, por exemplo, no ensino fundamental e
médio, esteja relacionado principalmente aquele jd
produzido, disponivel e que constitui patriménio
universal — do qual sdo selecionados os contetidos
programdticos escolares —, ndo se justifica, tanto
logicamente como considerando dados de pesquisa,
que a premissa da interacio do sujeito com o objeto
possa ser descartada, no processo de apropriacio do
conhecimento, s6 pelo fato de ele jd estar disponivel.
Particularmente em relago ao ensino de Ciéncias da
Natureza, o fato de o aluno conviver e interagir com
fenémenos que sio objetos de estudo dessas Ciéncias
para além dos muros das escolas, quer diretamente
quer por relagdes mediatizadas, desautoriza a supo-
sicdo de que uma compreensio deles seja obtida ape-
nas por sua abordagem na sala de aula com os mode-
los € teorias cientificas.

Assim, tanto na producio do conhecimento cien-
tifico como naquela que origina o conhecimento do
senso comuim, ¢ necessdria a explicitagio das con-
cepgoes de sujeito e de objeto norteadoras das an4li-
ses epistemoldgicas que supdem a interacio como
génese do conhecimento.

O pressuposto assumido aqui é um sujeito coleti-
vo, cuja constituigao € caracterizada pelas esferas sim-
bélica, social e produtiva, conforme consideracoes
feitas na 3* Parte. Isso significa que a preocupagio

-

¢ com um sujeito individuo (cada um de nossos
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Onrelogia: fiz consideragies

shre as condicdes de existéncia

das coisas e do ser em geral,
independentemente de suas
parsicularidades, Ao afirmar qus

os seres humanos 1ém uma
esséncia ¢ ao especular sobre

SUAS CAracteristicas comuns,
estamos eratando de onelogia,

[ Epistémico: a consideragio
segunde a qual se arribui ac
sujeito 3 caracreristica de poder
alcangar conhecimento &
ontolégica. Episteme: palavra de
origem grega cujo significado €
conhecer, saber, ciéncia, Assim,
considerar o aluno comao wm
sujeizo ontaligico © epistémico é
TET T PressUposto gue
gualquer aluno
(indistintamente) tem a

_ capacidade de apropriar-se de

conhecimentos.

A

alunos), que se constitui como sujeito coletivo a
medida que interage, estabelecendo relagdes com o
meio fisico e social pelas quais se apropria de padrdes
quer de comportamento quer de linguagem, para
uma abordagem do objeto do conhecimento. E, por-
tanto, um sujeito ndo neutro, mas, para além da con-
seqiiente diversidade das interages em que estd inse-
rido, ¢ concebido como onteldgico, ou seja, Como
possuidor de uma natureza que ¢ comum 2 todos € 2
cada um dos seres humanos, incluindo nessa uni-
versalidade a capacidade de se constituir com um
aparato cognitivo que lhe permita conhecer, carac-
terizando-se também como um sujeito epistémico. Essa
suposigio de sujeito implica a qualidade das intera-
goes que o aluno ji estd tendo, quer no interior quer
no exterior da educagio escolar, e aquela que precisa
ter na situacio de ensino escolar, para apropriar-se
dos modelos e teorias cientfficas. E fundamental,
portanto, que a atuagio docente dedique-se — ¢, em
muitas situacdes, seja desafiada — a planejar e orga-
nizar a atividade de aprendizagem do aluno median-
te interagies adequadas, de modo que lhe possibilite
a apropriacio de conhecimentos cientificos, conside-
rando tanto seu produto — isto ¢, conceitos, mode-
los, teorias — quanto a dimensdo processual de sua
producio.

Pressupdem-se, também, objetos nio neutros, isto &,
objetos que estdo em determinado contexto de
relacoes que lhes confere uma significagdo. Esta, por
sua vez, pode mudar, 2 medida que algo do contexto
se altera. Algumas situagdes sdo bastante emblemati-
cas para destacar essas caracterfsticas: a estrutura
microscépica da matéria, a reprodugio biol6gica, o
movimento dos corpos celestes, entre outros objetos
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de conhecimento de que a ciéncia se ocupa, comporta-
ram, cada um deles, distintos significados associados
aos modelos e teorias com as quais historicamente se
realizam investigacbes. Igualmente, a significagdo
atribuida em determinado momento histérico ndo ¢,
de modo necessdrio, universalmente compartilhada,
uma vez que os contextos que ddo significagio aos
objetos nio sio absolutamente idénticos. Assim, por
exemplo, o tempo, o espago e a matéria, tidos como
conceitos primitivos: ao ser considerados enquanto
objetos de conhecimento, apresentam significados
distintos, quando referidos aos vdrios modelos ¢ teo-
rias que, apesar de datados, ainda hoje convivem e
precisam ser usados na solugdo de problemas de pes-
quisa. Referimo-nos aqui, especificamente, a0 espaco
euclidiano e aos curvos, ao tempo cldssico newtoniano
e relativistico, 2 massa cldssica e & energia relativisti-
ca. Por sua vez, num contexto em que os valores ¢ as
linguagens nao sio os mesmos daqueles compartilha-
dos pelas comunidades cientificas — situacio tipica
do conhecimento do senso comum em que os alunos,
sobretudo do ensino fundamental, estdo cotidiana-
mente imersos —, os fendmenos estudados pelas
Ciéncias ndo m as mesmas significagbes atribuidas
pelo corpo de conhecimento cientifico, conforme
podemos inferir com base na exposicio da 3* Parte.

Esses pressupostos tém implicagdes diretas na con-
formacdo da atuagio docente, duas das quais mere-
cem ser destacadas.

Primeiro, que o aluno, como sujeito cognosciti-
vo, estabelece relacdes com seu meio fisico e social.
O ambiente escolar, a sala de aula, seus colegas e pro-
fessores, mesmo sendo apenas parte do meio em
que o aluno estd inserido, devem contribuir para
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sua formagao enquanto sujeito ontolégico e episté-
mico. No entanto, a localizacio do aluno, relativa-
mente aos domfnios espacial, temporal e cultural,
implica o fato de ele estar interagindo com um meio
mais amplo do que o escolar e exige que ndo o con-
sideremos, do ponto de vista da cognigio, como uma
“tabula rasa” que vai interagir com objetos do conhe-
cimento somente na perspectiva da educagio escolar.
Em outros termos: por nio ser um sujeito neutro, os
alunos trazem para a escola ¢ a sala de aula seus
conhecimentos prévios ou sua cultura prevalente —
conforme foi caracterizada na 3* Parte —, anterior 4
aprendizagem escolar, como conseqiiéncia de estar
atuando fora dela também. Tais conhecimentos cons-
tituem um dos elementos do contexto de relagdes
que dard significado aos objetos de conhecimento e
de estudo que a escola tem como mera promover.
Segundo, que o processo de produgio do conheci-
mento, de acordo com essas premissas epistemoldgi-
cas, impede que se considerem os conhecimentos —
incluindo os universalmente compartilhados, tais
como as teorias cientificas — como prontos, acaba-
dos e, sobretudo, absolutamente verdadeiros. E pre-
ciso, entdo, que as teorias, modelos, conceitos e
definigbes com base nas quais se elaboram os conte-
dos programdticos escolares reflitam, também, seu
processo de produgio, de modo que se explore a his-
toricidade do conhecimento veiculado e se explicite
seu cardter simultaneamente verdadeiro e provisério
— o qual, sendo elucidativo e interpretativo para
uma compreensio do real, constitui, portanto, uma
verdade temporal. Em outros termos, os conheci-
mentos trabalhados na educacdo escolar sdo histori-
camente contextualizados e permitem interpretar o
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mundo fisico e social e atuar sobre ele, que tem uma
dinimica de transformacao realimentadora do processo
de producio de conhecimento, de modo que também
o transforme, sobretudo quando nmovidades (noves co-
nhecimentos) sio produzidas e apresentadas em seorias ¢
modelos que alteram profundamente as interpretagaes jé
eferuadas do mundo fisico e social.

E precisamente por constituirem conbecimentos
publicados ¢ disseminados que foram/sao passiveis de
ser aceitos, rejeitados, reformulados, refutados, aban-
donados, algumas vezes até execrados, quando conside-
rados para uma compreensio do mundo fisico e
social e a atuagio sobre ele. S3o conhecimentos assim
caracterizados, mas nem sempre assim compreendi-
dos ou abordados no processo educativo, que balizam
0s conteldos programdticos escolares. Selecionados
também por critérios ndo neutros, constituem refe-
réncia para a elaboragio dos programas das disci-
plinas das grades curriculares dos vérios niveis de ensi-
no. Presentes na educagio escolar e contemplando as
mais variadas finalidades, sio trabalhados de distinras
formas relativamente 2 abordagem, profundidade e
freqiiéncia curricular. S3o referéncias, também, para
a produgio de conhecimentos inéditos, quando fun-
damentam pesquisas.

O complexo caminho percorrido entre o contexto
de produgéo das teorias e modelos até sua inclusio no
curriculo escolar constitui um processo — algumas
vezes denominado de transposicio diditica — influ-
enciado por multiplos fatores de distintas ordens. Os
reflexos desse processo tém seu ponto culminante no
planejamento das aulas € em sua execucio, em que nio
¢ nada desprezivel o papel desempenhado pelos livros
diddticos e pelo professor. Entre outras conseqiiéncias

Transpesicio diddrica: conceito
criade pelo socidlogs Michel

Verres em 1975, A parrir de

sua incrodugio na drea da

educagio matendtica, em

1985, por Yves Chevallard

(1991}, veve repercussic na

drea da Diddrica e de ourras

dreas de ensine, Uma andlise

sobre 2 transposicio diddtica

de conhecimento realizada

desde o contexto de sua

produgiic aré o de sua

disseminacio — caso tipico da _
educacio escolar — confirma

que, com fregiiéncia, a _
natureza do conhecimento &

alterada.
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dessa transposicio diddtica mais relacionada 4 arua-
cio docente, estd o possivel nio-discernimento, pelo
professor, da diferenciacio fundamental entre objeros
do conbecimento — nos quais sdo transformados os
fendmenos que a ciéncia estuda para melhor com-
preendé-los — e conbecimentos produzidos sobre esses
objetos — ou seja, as definigbes, conceitos, modelos e
teorias, meios que a ci€ncia, em sua trajetéria inves-
tigativa, criou para uma compreensio da natureza.
Ao se pretender veiculd-los na educacio escolar, nio
se pode identificar um com o outro por simples
justaposicio; nio podem, implicita ou explicitamen-
te, ser considerados a mesma categoria. Hd fenéme-
nos a ser entendidos e hd explicagbes, cientificas ou
nio, para esses fenémenos.

Deverd haver critérios para que se estabelecam os
objetos e para que se selecionem os consegiientes
conhecimentos sobre eles produzidos, de tal modo que
se tornem contesidos escolares, conforme se argumen-
tard ¢ exemplificard adiante.

A polissemia do termo contetido e seu emprego no
cotidiano escolar pode levar 4 interpretagio dicotd-
mica de que o contetido do conhecimento universal
sistematizado constitui apenas produto dado, sem gé-
nese processual, e que, além do mais, se reduz ao con-
tetido veiculado por livros diddticos, pelos programas
escolares jd estabelecidos e pela pritica docente,
incluindo a que forma professores.

E essencial, portanto, que reflexdes e discussoes de
cunho epistemoldgico estejam cada vez mais pre-
sentes nos cursos de formacio de professores.

Conforme se pode depreender, as premissas episte-
moldgicas aqui adotadas condicionam as priticas de
ensino a ser usadas no dmbito da educacio escolar.
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E necessdrio, portanto, que as concepgdes de ensino/
aprendizagem e de educacdo estejam em sintonia com
essa compreensio gnoseolégica.

2. Dimensao educativa das interacoes

As andlises dos educadores Paulo Freire (1921-1997)
¢ George Snyders, além de contemplarem a concepgao
epistemoldgica em questdo, constituem fundamentos
que permitem estruturar praticas educativas relativas
aos aspectos da weiculagio do conhecimento na edu-
cagdo escolar, quando se levam em conta, explicita-
mente, na programacio e no planejamento diddtico-
pedagdgico, duas categorias de conhecimento: o cienti-
fico € o do senso comum, esta dltima fortemente pre-
sente no conhecimento prévio do aluno. Ambos os
educadores, relativamente a seus referenciais analiticos,
propdem um ensino baseado em temas, ou seja, uma
abordagem temtica que possibilite a ocorréncia de rup-
turas durante a formacio dos alunos.

Os temas a que se referem (Freire, 1975; Snyders,
1988) sdo objetos de estudo a ser compreendidos no
processo educativo e, na perspectiva epistemolégica
aqui adotada, constituem objetos de conhecimento. O
aspecto mais significativo da proposta desses edu-
cadores a ser destacada no momento ¢ a proposicio
que fazem quanto ao currfculo escolar: a estruturagdo
das atividades educativas, incluindo a selegio de con-
tetidos que devem constar na programacio das disci-
plinas, bem como sua abordagem sistematizada nas
salas de aula, rompe com o tradicional paradigma
curricular cujo principio estruturante € a conceituagio
cientifica, ou seja, um curriculo concebido com base

Abordagem termdrica:
perspectiva curricular cuja
lépica de organizagio é
estruturada com base em
[eMmas, Com 05 quais sae
selecionados os contelidos
de ensino das disciplinas.
Messa abordagem, a
conceituagio cientifica da
programagio ¢ subordinada
A0 teme.
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Abordagem conceingl:
perspectiva curricular cuja
légica de organizagio ¢
estrutyrada pelos conceitos
cientificns, com base nos
quais se selecionam os
contetidos de ensina.

Culrura primeira: ver, na 3
Parte, Q.._H_manq..:n._"..&_ sobre oo
aluncs e seus conheamentas,

numa abordagem conceitual. Nas consideracbes que

fazem esses educadores, a conceituagio cientifica que
deve ser abordada no processo educativo ¢ subordi-
nada tanto s temdticas significativas como & estrutu-
ra do conhecimento cientifico, das quais se selecionam
os conceitos cientificos que comporio os contetidos
programdticos escolares, conforme serd aprofundado
na 3° Parte.

Na proposicio snydersiana, tais temas articulam-
se a uma andlise sobre as contradi¢bes sociais e, por
sua importincia, emergéncia e universalidade, bali-
zam, durante a elabora¢io do contetido programairi-
co escolar, a insercio de conhecimentos universais
sistematizados — ou da cultura elaborada, na deno-
minacio do educador —, da qual fazem parte os con-
ceitos, modelos e teorias produzidos pelas ciéncias.
Segundo as consideragdes que faz, ¢ mediante a cul-
tura elaborada que se tornaria possivel uma melhor
compreensio dos temas e uma aruagio na perspectiva
das transformacées.

Essas transformagbes envolvem, segundo a argu-
mentacio de Snyders, processos de continuidade—
ruptura. A transformagdo que envolve ruptura, a qual
interessa mais imediatamente aqui explicitar, diz
respeito 4 que ocorre entre a cultura primeira do aluno
e a cultura elaborada. Para Snyders, essa cultura pri-
meira, que o aluno jd traz para a escola, estd relaciona-
da 20 conhecimento do senso comum e o direciona em
sua interpretacio dos temas. E essa interpretagio que
precisa ser transformada, para que uma atuagio no sen-
tido de transformar as situagbes envolvidas nos temas
possa ocorrer. Para tanto, de acordo com o educador, ¢
necessdrio que a cultura elaborada, ou seja, as teorias
cientificas, em processo de ruptura com a cultura
primeira, seja apropriada pelo aluno.

Com essa perspectiva, uma das tarefas da educagio
escolar aqui assumida ¢ a de um trabalho diddtico-
pedagdgico que considere explicitamente as rupturas
que os alunos precisam realizar, durante o processo
educativo, na abordagem dos conhecimentos que,
organizados com base em temas, se tornam conteu-
dos programdricos escolares. Faz-se necessdrio, por-
tanto, como critério para a selecio dos conhecimen-
tos universais que constituirdo o rol dos contetidos
escolares, escolher aqueles que permitam uma inter-
pretacio, com base na cultura elaborada, dos temas
eleitos para estudo. Na 5% Parte, serd apresentada
uma opgio para elaboracao de programas que articu-
lam temas e conceituagao cientifica.

Dentre outras conseqiiéncias da adogdo dessas pre-
missas epistemoldgicas e educacionais, destaca-se a
seguinte, num alerta de Snyders:

Naturalmente, o contetido ndo serd caricaturado sob a for-
ma de alguns enunciados, alguns resultados, por muito
exatos que sejam, que terdo que ser engolidos como pasti-
Ihas... E ambicdo de nossa pedagogia que os alunos tenham
acesso a contetidos verdadeiros e gue, ao mesmo tempo, 05
interessem e sejam sentidos como um auxilio no seu
esforco para viverem e para conhecerem. E, entdo, o pro-
fessor hd de parecer-lhes também wma instancia auxili-
adora e ndo uma poténcia hostil... (Snyders, apud
Libineo, 1987, p.13-14).

Essa interpretagio de que os conhecimentos, tor-
nados contetidos escolares, nio podem ser tratados
como pastilhas a ser engolidas também € enfatizada
por Freire, quando afirma que ndo devem ser deposi-
tados na cabeca dos alunos, como se esta suposta-
mente estivesse vazia, como se fosse vasilhame vazio a
ser preenchido.
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Em vez disso, Snyders argumenta:

ndo nos ateremos a uma simples transformagdo do conhe-
cimento, € “uma reforma do ser conhecedor que estd em
Jogo", uma “catharsis” que serd simultaneamente intelec-
tual e afetiva... O simples bom senso, a observagdo comum
constituem “obstdculos” ao conhecimento e isso porgue o

erro € “primdrio, normal, comum”, responde a uma estru-
tura, possui consisténcia; essas ilusdes correspondem a
uma ldgica, sdo “soliddrias” umas com as outras e por-
tanto tenazes. Dar a necessidade de uma espécie de “psi-
candlise” dos erros iniciais (Snyders, 1988, p.104).

Depreende-se, pois, a necessidade de um trabalho
diddrico-pedagégico que, relacionando a cultura
elaborada 2 interpretagdo dos temas, também articule
explicitamente a cultura primeira que o aluno traz 2
escola, de modo que possa ser “psicanalisada”, no di-
zer de Snyders.

3. Dimensao didatico-pedagodgica
das interacoes

Aqui, cabe explicitar alguns aspectos da contri-
bui¢io que Freire e seguidores tém dado para uma
compreensao da atuacio pedagdgica com essa cultura
que o aluno j4 detém.

Antes de tudo, é preciso conhecé-la! Todavia, nio
somente enquanto categoria de andlise, uma vez que é
com base no que seja explicitado pela “fala” do aluno
que uma “psicandlise” de seu conhecimento poderd ser
realizada. Daf a necessidade da apreensio, pelo profes-
sor, do conhecimento de que o aluno é portador.
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E a apreensio do significado e interpretagio dos
temas por parte dos alunos que precisa estar garanti-
da no processo diddtico-pedagégico, para que os sig-
nificados e interpretagdes dados possam ser proble-
matizados. Porém, na perspectiva de uma educagio
dialdgica, como a proposta por Freire, os significados
e interpretacdes dos temas pelos alunos nio serdo os
linicos que terdo de ser apreendidos e problematiza-
dos; aqueles de que o professor ¢ portador também
precisam estar presentes no processo educativo. O
didlogo a ser realizado refere-se aos conhecimentos
que ambos os sujeitos da educacio, aluno e professor,
detém a respeito do tema, objeto de estudo e com-
preensio. E aqui se pode compreender melhor o
porqué da necessidade da estruturagao curricular
mediante a abordagem temdtica, que inclua situagdes
significativas para os alunos, em vez de uma estrutu-
ra curricular que se organize apenas na perspectiva da
abordagem conceitual.

Assim, por exemplo, se os alunos tém algo para
dizer sobre racionamento de energia elétrica, polui-
cio do ar e aids, é pouco provdvel que possam se pro-
nunciar com igual desempenho, respectivamente,
sobre: radiacio solar, mudancas de estado da matéria,
indugio eletromagnética; mistura de substéncias,
reacbes quimicas; célula e processos imunoldgicos —
que constituem, por pressuposto, conhecimentos do
dominio dos professores de Ciéncias. Se os temas
propostos como exemplos permitem algum nivel de
interacio dialégica entre aluno e aluno e entre pro-
fessor e aluno, aquela conceituagio pertencente ao
dominio da ciéncia ¢ relativamente mais restritiva, a
medida que constitui um conhecimento cujo porta-
dor ¢ apenas o professor, quando ela ainda ndo foi

Dialégica: no a_mu._nvw_a implicado
na educagio dialdgica,
CEFTAMENTE OCOTTem interagdes
verbais ¢ oraig no entanto, de
ndo se confunde com o simples
conversar ou dialogar entre
professores ¢ alunos. A
dislogicidade do proceso di
respeito i apreensio midtua dos
distintos conhecimentos ¢
priticas que os sujeitos do aro
educarive — alunos ¢
profesons — ém sobre
sttmagier sigmificatives (ef. boxe)
envolvidas nos temas geradores,
com base nos quais se efetiva a
educagio dialdgics, Cf. rambém
o boxe dialogicidade cradutora,
nesta parte, e redugio tendrica,
na 5-Parte.

Siruaghes significarivas:
situagies-problema que surgem
como manifestagies das
contradicies envolvidas nos
temas, Diversamente das que se
relacionam com os centros de
inreresse dos alunos, as
situaghes significarivas
apresentame-se coma desafios
para uma comprecnsio dos
problemas envolvidos nos temas
distinta daguela oriunda da
cultura primeira, Elas nio
enconcram sua significagio
meramente na curicsidade dos
alunos ou em sua vontads de
conhecer; conmude,

a0 n_._m._c._.._u.ﬂ s caracteristicas,
delas se diferenciam 3 medida
que, além disso, desafiam os
alunes & nie sé melhor
compreender, mas também
aruar para rransformar as
simagies problemarizadas
durante o desenvolvimento do
programa de ensino.
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apropriada pelo aluno. No entanto, na perspectiva da
abordagem temdtica, os conceitos, modelos e teorias
citadas precisam ser desenvolvidos no processo de
ensino, uma vez que contribuem para melhor com-
preensio dos temas.

Em sintese: a abordagem dos conceitos cientificos
¢ ponto de chegada, quer da estruturacio do conteii-
do programdrtico quer da aprendizagem dos alunos,
ficando o ponto de partida com os temas e as situa-
coes significativas que originam, de um lado, a sele-
¢ao e organizagio do rol de contetidos, ao serem arti-
culados com a estrutura do conhecimento cientifico,
e, de outro, o infcio do processo dialégico e proble-
matizador.

Pretende-se uma superagio pedagégica dos obsti-
culos considerados por Snyders. O contetido empirico
do conhecimento do educando, oriundo de sua vivén-
cia, de sua experiéncia constituida nas relacdes com a
natureza e com os semelhantes — ou seja, sua apreen-
sdo das situagbes de vida coletivamente acumulada —
¢ valorizado por Freire, uma vez que, de acordo com
sua argumentacio, € com base nesse conhecimento
empirico do aluno que se deve iniciar o processo educa-
tivo, embora esse conhecimento seja também analisado
como uma “limitagio na possibilidade de perceber mais
além” (Freire, 1975, p.126). Por isso a énfase desse edu-
cador na problematizagio da compreensio dos alunos
sobre os temas, ou seja, na problematizagio do que se
denominou de cultura primeira ou prevalente do
aluno, ao ser acessada pelo professor.

O processo de codificacio—problematizacio—desco-
dificagio, proposto por Paulo Freire, estrutura a dini-
mica da intera¢io em sala de aula. Com base em um
cddigo que representa, mediante qualquer um dos
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miultiplos canais de comunicagio, as situacées envolvi-
das nos temas, esse processo deve ser planejado de
modo que sejam exploradas tanto a dimensdo dialdgica
do ato educativo como a dimensio problematizadora do

ato gnoseoldgico. O que se pretende com esse processo é:

1) a apreensio pelo educador do significado que o
sujeito-aluno atribui s situagdes — enquanto uma
interpretacio oriunda da imersio do educando em
suas relagdes cotidianas —, de modo que possa ser
problemartizado sistematicamente;

2) a apreensao pelo aluno, via problematizagio —
que explicitamente envolve a formulacio de proble-
mas a ser enfrentados —, de uma interpretacio ori-
unda de conhecimentos cientificos, a qual serd intro-
duzida pelo professor no processo de problematiza-
¢do e jd foi previamente planejada e estruturada em
unidades de ensino;

3) de acordo com a interpretagio de Freire (1975),
0s pronunciamentos do educando relativos ao que
seria sua cultura primeira refletiriam o nivel de cons-
ciéncia dele sobre a situacdo representada, Supde-se
que sejam representativos do meio sociocultural com
o qual os alunos mais fregiiente e predominante-
mente mantém relagées, conforme abordado na 3:
Parte. Seria, portanto, uma situagio significativa vivi-
da e apreendida segundo seus padroes de interagio,
para além das interpretacdes meramente individuais
relativas apenas s idiossincrasias de algum aluno.
O processo de codificagio—problematizacio—des-
codificag@o tem como meta proporcionar subsidios
para o enfrentamento e superacio desse nivel de
consciéncia, que envolve rupturas. E precisamente
nesse aspecto que a cultura elaborada, associada a

Freire defende o didlogo entre o
conhecimento dos educandos e
o dos educaderes como uma das
caracteristicas fundamentais do
arn educarive que visa a
tansformagdes. Associada 3 esse
cariter dialdgico, a
problemarizacio mmbém
desemnpenha papel fndamental,
uma vez que Freire afirma que
$a0 os problemas e sews
enfrentamentos 2 origem dos
conbecimentos. O processo de
codificagio—problemarizagio—
descodificacio constii uma
sintese das dimensdes dialdgica «
problemarizadora, que
esIruuram o a educariva,

Ma 3 Parte, o apresentados
procedimentes com os quais ¢
possivel elaborar uma
programagio de contetdos
articulando temas,
conceituagio cientifica e sua
abordagem em sala de aula.
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“Método-conretida” 2 sua
m_.umn.ﬂmvnmm_.nln..n{unn nTer-
dagin existente enmme génese,

localizacio, formulacio e
solugo dos problemas,
Iminando com a construgio
de conhecimentns. Ma
Parte, foram abardadas
caracreristicas dessa
ndissociabilidade em relagia
¢ conhecirnensas das alunas,
Relzativamente aos
conhecimenros cencficos,
além dos aspectos
caracterizados na 27 Pame ¢
nesta, veja na 5° Parre os
ncestos unificadores, com os
quais s ohrém uma visio
estruzurada da cifmcia

essa dindmica diddtico-pedagégica, tem seu papel a
desempenhar.

Parece claro que, se as rupruras de que falamos
anteriormente sio as relativas 4 consciéncia dos
alunos, elas também apontam para as que precisam
ocorrer no sistema educacional, nos mais diversifica-
dos niveis de amagio. Em outros termos, a agio
educativa, na perspectiva que aqui estd sendo adota-
da, revela-se como um processo que, rompendo com
prdticas educativas jd estabelecidas historicamente,
vai promovendo as transformaces necessdrias.

Significa uma ruprura no “método-contetido” —
indissocidveis — construido pelos alunos, a qual deve-
rd ocorrer com sua apreensio do conhecimento cienti-
fico, visto que este possui uma estrutura que implica
também “método-contetido” — indissocidveis — cons-
truido durante a produgio desse conhecimento. O ca-

rdter processual da producio dos distintos conheci-
mentos, portanto, ndo pode ser desconsiderado na
atuagio docente, durante o planejamento, a organiza-
Gdo e a execucio da atividade de apropriacio do produ-
to do conhecimento cientifico pelo aluno.

A pritica educativa necessita ser desenvolvida
segundo um modelo diddrtico-pedagégico que esta-

beleca a seguinte ardculacio:
RUPTURAS
processo—produlo = processo—produto
conhecimento conhecimento
do aluno cientifico
196
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Nurma interagio que propicie a ruptura para a . Dislogicidade madurora: 3

apreensio do conhecimento cientifico.

O cardrer dialégico, com a qualidade de rudutor,
deve ser uma das caracteristicas fundamentais do
modelo diddtico-pedagégico, cujo eixo estruturante é
a problematizagdo dos conbecimentos. Problematiza-se,
de um lado, o conhecimento sobre as situacées signi-
ficarivas que vai sendo explicitado pelos alunos. De
ourro, identificam-se e formulam-se adequadamente
os problemas que levam 4 consciéncia e necessidade
de introduzir, abordar ¢ apropriar conhecimentos
cienrificos. Daf decorre o didlogo entre conhecimen-
tos, com conseqiente possibilidade de estabelecer
uma dialogicidade tradutora no processo de ensi-
no/aprendizagem das Ciéncias.

A problemarizagio, como caracteristica funda-

mental para a produgio e apropriacio de conheci-
mento, € assim enfatizada por Bachelard, cuja anilise
epistemoldgica fundamenta a proposta de Snyders:

Antes de tudo o mais, € preciso saber formular problernas.
E sefa o que for que digam, na vida cientifica, os proble-
mas ndo se apresentam por si mesmaos. E precisamente esse
sentido do problema que dd o caracteristica do genuino
espirito cientifico. Paro um espirito dentifico, todo conhe-
cimento € resposta a uma guestdo. Se ndo houve questda,
nao pode haver conhecimento clentifico. Nada ocorre por
si mesmo. Nada € dado. Tude € construido (Bachelard,
1977, p. 148).

Bachelard, um cientsta-educador, além de filéso-
fo da ciéncia e poeta, tem vasta obra publicada, em
que s¢ nota claramente sua preocupagio pedagdgica,
fruro de uma reflexio da prética do educador-cien-
tista, interessado essencialmente na formacio do pen-
samento cientifico, também entre alunos do curso

pesspectiva dialégics envolvid:
no procesa de codificagio—
problematizagioe—
desendificacio articuls-se 2
uma dimensio que preciss ser
sistermaticamente mabalhada: o
esforgo do professor de estar
sempre procurando
compreender a E2la do zlunc ¢
o confexto em que ela se sits
e oo de sua cuftum primneits
ou no do conhecimento
cientifica que estd senda
introduzide. De modo
semelhante, o professor precis:
ir conseientizande or abunos 4
que o conhecimento centifice
que estd veiculando em suas
aulas e do qual ¢ pormador
mmbEm [em um contexts de
produgio distinte daquele da
coltura prevalente ou primeira
Essm priica docente constin,
de fato, um desafic ao
profeser, uma vez que ndo se
trata apenas de informar a
existéncia de diferengas, mas
também de ir formecende
elementos conrexTisais que
tornem possivel a0 aluno
apropriar-se da visio de muwsd
em que 3 produgio cientfics
v inserida. O papel 2 ser
desempenhado pelo professor,
semelhante 20 de um
“tradutoc”, fot adaprado de
Wma mﬂéﬂo de Kuhn
{1975}, quando este argument
que pesquissdorss wdrios de
paradigrmas distintes ¢
incompativels precisam fazer
uma tradugio miina pata seus
respecTivos paredigmas, a fim
de haver algum nivel de
comunicagie. COF cm
Delizoicev {1991} maior
deralhamenta sobre o terma
dialogicidade rradurora,
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pré-universitdrio. Para ele, a apropriagio do conheci-
mento cientffico pelo aluno implica a superagio do
que denomina “obstdculos epistemolégicos” para a
formagio do pensamento cientifico, os quais seriam
“os retardos e perturbages que se incrustam no proprio
ato de conhecer, uma resisténcia do pensamento ao pen-
samento” (Japiassu, 1976, p: LZ1)-

O conceito de obstdculo epistemolégico ¢, por isso
mesmo, por ele empregado para uma interpretagio
tanto do desenvolvimento cientifico como da pritica
educacional (Bachelard, 1983). E também pelas rup-
turas que o conhecimento cientffico se constréi; de
forma semelhante, ¢ pelas rupturas que se passard do
“conhecimento vulgar” para o conhecimento cientif-
co (Bachelard, 1977).

O ndo-reconhecimento dos professores de que hd
também “obsticulos pedagégicos” para a formacio
do pensamento cientifico do estudante ¢ criticado
por Bachelard. Sua prdtica de educador parece té-lo
convencido, mais do que a outros, de que os “obs-
tdculos” nio podem ser negados, negligenciados,
escamoteados, na tarefa educacional: “Sempre me sur-
preendeu o fato de que os professores de Cibncias, mais
que 0s outros, ndo compreendam que nio se possa com-
preender. Poucos sio aqueles que aprofundam a psicolo-
gia do erro” (Bachelard, 1977, p. 150).

Ao considerar que o estudante chega 2 aula de
Ciéncias com conhecimentos empiricos jd construi-
dos, fruto de sua interacio com a vida cotidiana, ele
argumenta que, durante a educacio escolar, nio se
trata de “adguirir uma cultura experimental, mas de
mudar de cultura experimental, de derrubar os obsticu-
los jd amontoadps pela vida cotidiana” (Bachelard,
1977, p. 150).
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E uma “psicandlise” dos “erros” iniciais — “erros
epistemoldgicos” — cometidos pelos alunos na inter-
pretagio do objeto de estudo que Bachelard propée
como alternativa para a superagio dos obsticulos,
conforme o que também destacou Snyders:

Desse modo, toda cultura cientifica deve comegar, como o
explicamos extensamente, por uma catarse intelectual e
afetiva. Resta depois a tarefa mais dificil: pér a cultura
cientifica em estado de mobilizagdo permanente, substi-
tuir o saber firmado e estdtico por um conhecimento aber-
to e dindmico e dialetizar todas as varidveis experimen-
tais; dar, enfim, a razdo razdes de evoluir (Bachelard,
1977, p. 151).

Um didlogo tradurtor implica, entao, um processo
para obter o conhecimento vulgar do educando, e
nao apenas para saber que ele existe; é necessdrio tra-
balhd-lo ao longo do processo educativo, para fazer,
como prescreve Bachelard, sua “psicandlise”.

Em outros termos: é para problematizd-lo que o
professor deve apreender o conhecimento j4 cons-
truido pelo aluno; para agucar as contradicges e
localizar as limitagoes desse conhecimento, quando
cotejado com o conhecimento cientifico, com a fina-
lidade de propiciar um distanciamento critico do
educando, ao se defrontar com o conhecimento que
ele jd possui, e, a0 mesmo tempo, propiciar a al-
ternativa de apreensio do conhecimento cientifico.
Busca-se a desestabilizagio das afirmacées dos alunos.
E a desestruturagio das explicacdes contidas no co-
nhecimento de senso comum dos alunos que se pre-
tende inicialmente, para logo apés formular proble-
mas que possam levd-los 4 compreensio de outro
conhecimento, distintamente estrururado.
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Momenros pedagdgicos: sua
proposicio enconera-se
ambém no liveo Mesodfogra
do emsing de Ciénciar, de
Dremérrio Delizoicov ¢ José
André ' Angori, Editora
Cortez, 1994, Exemplos de
seu uso podem ser
encontrados em: a) Fiice, de
Dremétrio Delizoicov ¢ José
André It Angorti, Edirora
Correz, 1991; b) Ousadia o
Rq..n..h__u_ﬁﬂ n.xunqs__._mﬁ“__c._m_"hnﬂ_..&ﬁ“q
na excala priblica, organizado
por Midia Pontuschka,
Edigties Loyala, 1993, Veja,
entre OUCros, o texoo de
aurona de Marra Maria C. A
Pernambuco: “Cuando a
troca ¢ estabelecs”; o) Ensine
de Fisica: conceids,
mesodalogia ¢ epittermologia
Annd cencepedn u.ﬁ.ﬂ.,.ﬂ.hk“n.
organizade por Mauricio
Pierrocola de Oliveira,
Editora da UFSC, 2001, Veja
o capitulo “Problemas e
problemarizagies”, de
Dreméreio Delizoicaw.
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Entre outras possibilidades de estabelecer uma
dinimica de atuagio docente em sala de aula que
contemple os aspectos aqui apresentados, a seguinte,
que tem feito parte de algumas iniciativas educa-
cionais, é fornecida como op¢io. Ela ¢ caracterizada
pelo que tem sido denominado de momentos peda-
gdgicos, distinguindo trés deles com fungdes espe-
cificas e diferenciadas entre si, a saber: problematiza-
cdo inicial, organizacio do conhecimento e aplicagio
do conhecimento.

Problematizacio inicial

Apresentam-se situagdes reais que os alunos co-
nhecem e presenciam e que estdo envolvidas nos temas,
embora também exijam, para interpreti-las, a intro-
ducio dos conhecimentos contidos nas teorias cientifi-
cas. Organiza-se esse momento de tal modo que os
alunos sejam desafiados a expor o que estdo pensando
sobre as situacBes. Inicialmente, a descricio feita por
eles prevalece, para o professor poder ir conhecendo o
que pensam. A meta é problematizar o conhecimento
que os alunos vio expondo, de modo geral, com base
em poucas questdes propostas relativas ao tema e as
situacdes significativas, questdes inicialmente discutidas
num pegueno grupo, para, em seguida, serem exploradas
as posigbes dos vdrios grupos com toda a classe, no
grande grupo.

Neste primeiro momento, caracterizado Hu_mru
apreensio e compreensio da posicio dos alunos ante
as questdes em pauta, a fun¢io coordenadora do pro-
fessor concentra-se mais em questionar posiciona-
mentos — até mesmo fomentando a discussio das
distintas respostas dos alunos — e lancar dividas
sobre o assunto do que em responder ou fornecer

. COMHECIMENTO E $ALA DE AULA

explicagbes. Deseja-se agucar explicagbes contra-
ditérias e localizar as possiveis limitacées e lacunas do
conhecimento que vem sendo expresso, quando este
¢ cotejado implicitamente pelo professor com o
conhecimento cientifico que jd foi selecionado para ser
abordado, conforme procedimento a ser apresentado na
5' Parte. Em sintese, a finalidade deste momento ¢
propiciar um distanciamento critico do aluno, ao se
defrontar com as interpretagdes das situacoes pro-
postas para discussio.

O ponto culminante dessa problematizacio ¢ fazer
que o aluno sinta a necessidade da aquisicio de
outros conhecimentos que ainda nio detém, ou seja,
procura-se configurar a situagio em discussio como
um problema que precisa ser enfrentado.

Organizacio do conhecimento

Os conhecimentos selecionados como necessdrios
para a compreensio dos temas e da problematizacio
inicial sdo sistematicamente estudados neste momen-
to, sob a orientagio do professor. As mais variadas
atividades s3o entdo empregadas, de modo que o pro-
fessor possa desenvolver a conceituacio identificada
como fundamenta] para uma compreensio cientifica
das situagdes problematizadas. E neste momento que
a resolucdo de problemas e exercicios, tais como os
propostos em livros diddticos, pode desempenhar sua
funcio formativa na apropriacio de conhecimentos
especificos. No entanto, conforme se tem destacado,
esse € apenas um dos aspectos da problemarizacio
necessdria para a formagio do aluno. Nio raramente,
hd uma supervalorizagio da abordagem de problemas
e exercicios desse tipo pela prdtica docente, em detri-
mento da localizagdo e formulacio de problemas de

11
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outra espécie, tais como os caracterizados no momento

anterior e aqueles cuja abordagem ¢ sugerida no mo- A.\. .aH—Um H:—Q — —

mento seguinte.

Abordagem de temas
Aplicacio do conhecimento em sala de aula

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente
o conhecimento que vem sendo incorporado pelo
aluno, para analisar e interpretar tanto as situacgoes
iniciais que determinaram seu estudo como outras
situagbes que, embora nio estejam diretamente liga-
das a0 motivo inicial, podem ser compreendidas pelo
mesmo conhecimento. Do mesmo modo que no
momento anterior, as mais diversas atividades devem
ser desenvolvidas, buscando a generalizacdo da con- "
ceituacio que j4 foi abordada e até mesmo formulan- — Z m..—x zc Zm Z-—. >ﬁmj\ >o
do os chamados problemas abertos. A meta pretendi-
da com este momento ¢ muito mais a de capacitar os
alunos ao emprego dos conhecimentos, no intuito de —U.P z } O m Z m— ZO
forma-los para que articulem, constante e rotineira-
mente, a conceituacgio cientifica com situacdes reais,
do que simplesmente encontrar uma solucio, ao
empregar algoritmos matemdricos que relacionam
grandezas ou resolver qualquer outro problema tipi-
co dos livros-textos. Independentemente do emprego
do aparato matemdtico disponivel para enfrentar essa
classe de problemas, a identificagio e emprego da
conceituagio envolvida — ou seja, o suporte teérico
fornecido pela ciéncia — € que estdo em pauta neste
momento. E um uso articulado da estrutura do co-
nhecimento cientifico com as situacdes significati-
vas, envolvidas nos temas, para melhor entendé-las,
uma vez que essa ¢ uma das metas a ser atingidas com
o processo de ensino/aprendizagem das Ciéncias. E o
potencial explicativo e conscientizador das teorias
cientificas que precisa ser explorado.



Instrumentacao para o
ensino

1. Aprofundamento para estudo

a) O que pensam os alunos sobre a ciéncia?
Qual sua concepcio epistemolégica?

i

O professor pode aprofundar a compreensio de
seus alunos sobre a natureza do conhecimento cienti-
fico, iniciando pelo resgate e problematizagio da
concepgio que possuem. Uma atividade que propicia
isso pode ser encontrada no livio Em debate: cientifi-
cidade e educacio em Ciéncias, SE/Cecirs, 1996, de
Regina Maria Rabello Borges. No capitulo 1 ¢ apre-
sentado o instrumento de pesquisa “Idéias sobre a
natureza do conhecimento cientifico”, especialmente
elaborado para ser aplicado em sala de aula. No capi-
tulo 2, a autora apresenta, em leitura introdutéria, as
posicoes dos epistemdlogos que mencionamos nesta
parte, entre outras que caracterizam as discussdes
epistemolégicas contemporineas.

b) Epistemdlogos e suas teorias do conhecimento

Tendo como referéncias bdsicas, além do livro
anteriormente citado, o livio O que é ciéncia afinal?,
Editora Brasiliense, 1993, de A. E Chalmers, e o v.
13, n. 3 de dezembro de 1996 da revista Caderno

Catarinense de Ensino de Fisica, cujos artigos sio
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dedicados 4 apresentacio das posicbes epistemolé-
gicas de Kuhn, Popper, Lakatos, Feyerabend e
Bachelard, grupos de licenciandos podem preparar
semindrios sobre os seguintes assuntos:

* Bacon e 0 empirismo/indutivismo;
* Popper e o falsificacionismo;

* Bachelard, os obsticulos epistemolégicos
€ as rupturas;

* Kuhn, paradigmas e revolugbes cientificas;
* Feyerabend e o anarquismo epistemoldgico;

* Fleck e os estilos/coletivos de pensamento. (Cf.
“Sociogénese do conhecimento e pesquisa em ensino:
contribuicdes a partir do referencial fleckiano”, v.
19, nimero especial, 2002, da revista Caderno
Catarinense de Ensino de Fisica, artigo de Demétrio
Delizoicov et al.; “Ludwik Fleck e a presente his-
téria das ciéncias”, de autoria de Ilana Léwy, na
revista Histdria, Ciéncias, Satide — Manguinhos, Rio
de Janeiro, v. 1, n. 1, out. 1994.)

2. Exemplares

a) Poluicio do ar

Contexto da atividade

A atividade a seguir, estruturada pelos trés mo-
mentos pedagogicos, € exemplo que foi empregado
(com pequenas adaptacbes) em curso de formacio
continuada de professores de Ciéncias da rede de
ensino municipal de S3o Paulo, durante o ano de

INSTRUMENTACAD PARA O ENSING

1990, com o objetivo de explorar possibilidades e
fornecer subsidios para uma pritica educativa a ser
desenvolvida com alunos do ensino fundamental (de
5* a 8 série). Um plano de ensino do tema “poluicio
urbana”, em que esta atividade estd inserida, é exem-
plificado na 5 Parte, que visa fornecer subsidios para
a elaboragao de programas na perspectiva da abor-
dagem temdtica. Como serd visto nessa parte, os con-
ceitos unificadores constituem um dos eixos estrutu-
rantes da programacio. O conceito unificador escala
foi explorado nesta atividade e permitiu sua estrutu-
ragdo. Esse conceito caracteriza uma das atividades da
producio cientifica, a saber, a da mensuragio e ma-
tematizacio das varidveis envolvidas nos fenémenos,
relacionados respectivamente i precisio e exatidio
das grandezas. Tais procedimentos — mensuracio e
matematizagdo — e valores — precisio e exatidio —
s3o de fundamental importincia, uma vez que estio
na génese da ciéncia moderna e constituem um dos
diferenciais entre o conhecimento prevalente do
aluno e o cientifico.

Problematizagao inicial

A discuss@o inicial ocorre no “pequeno grupo” (até quatro pessoas).
Cada grupo deve anotar a sintese das conclusdes, para posterior apre-
sentagdo e discussGio no “grande grupo” (toda a turma). O professor
organiza e atende os grupos, dimensionando o tempo para essa ativi-
dode de acordo com o andamento do trabalho e seu planejo-
mento. Na discussdo no “grande grupo”, resgata as sinteses dos alu-
nos, coordenando as discussées e desafiando-os a expor suas
idéias. Explora posicées contraditérias, sempre perguntando e soli-
citando aos alunos que se pronunciem. A meta é: 1) problemati-
zar as falos; 2) ir direcionando para a introducdo do que serd abordado
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no momento sequinte — organizagdo do conhecimento —, medionte
oufras questes, formuladas pelo professor, que serGio obijeto de estu-
do, ao s& desenvolver o segundo momento. Esse aspecio da proble-
matizacgo inicial fem a fungdo de procurar conscientizar os alunos das
possiveis limitacdes e locunas de seu conhecimento.

BASEIE-SE EM SUAS OBSERVACOES E EXPERIENCIAS DO DIA-A-DIA E REALIZE
A SEGUINTE DISCUSSAC COM SEU GRUPO:

1) Vocé vive numa regiGo onde hd muito tréfego de automovel, |
onibus e caminh@o? J& esteve numa regido dessas¢ E em locais
com inddstrias?

Tente, descrevendo, dar algumas das caracteristicas dessa regido
com base no que vocé lembra de suas observacdes. Por exemplo:

a) Qual a cor dos prédios?

b} Qual a cor da poeiro dos maéveis? E das corfinas?

¢) Como ficam as folhas das plantas?

d} As caracteristicas s@o diferentes no veréo e no inverno?
Descreva, também, outros defalhes que vocé tenha ohservado.

2) A seguinte noticia foi transmitida num jornal diério de uma
emissora de rédio: “Cetesb informa: qualidade do ar em Cubatao é
MA. No ceniro, a qualidade do ar é INADEQUADA" .

a) Vocé sabe o que é Cetesb? [www.cetesb.sp.gov.br)

b) O que significa qualidade do ar “ma”2 E “inadequada”?

Tabela 1 — Alguns poluentes do ar e as principais fontes langad
Poluente Fontes
Mondxido de carbano Indiistrias; veiculos (queima de combustivel)
Didxide de carbono Indiistrias, veiculos {queima de cornbustivel)
Diéxido de enxofre Indiistrias, veiculos, residéncias, termeléricas
{queima de combustivel)
Parriculas de mereiinio Inddstrias de cloro, plisticos, papel ¢ combustiveds de veiculos
Particulas de chumbo Indistrias de rintas, automéveis
Oridos de nitropénio Avides, automdvels, incineradores, queimadas
Particulas de amianto Auroméveis (preus)
Ingeticidas Lancamentos sobre as plantagies, induistrias de inseticidas
Clora Indiistriss de doro e de inscricidas organoclorados. spray
Cimento Indiistrias de cimento
Hidrocarboneros Velfculos, indiistrias (queima de combustivel)
TParriculas de carvio Veiculos, indistrias (queima de combustivel)

Fonte: CECISE Ciénciar ambiemtass parg 19 grase 7% ¢ 8% séries = Poluigio.
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Tabela 2 — Composicio da atmosfera seca

Componentes gasosos Composicio ppm (vol.) Composicio ppm (peso)
Mitrogénia 780.900 755.100
Oxigénio 209.500 231.300
Argbnio 9.300 12.800
Didxido de carbono 300 460
MNeonio 18 12,5
Hélio 5,2 0,72
Metana 2.2 Fi2
Cripténio 1 2.9
Oxido nitroso 1 1.5
Hidrogénio 0,5 0,03
Xendnio 0,08 0,36

05 OUTROS COMPONENTES GASOSOS DE ORIGEM MATURAL E DE CONCENTRAGAD VARIAVEL SA0:

* dxidos de nitrogénio: produzidos pelas descargas eléericas durante as rempestades;

= didxida de enxofre; fluoreto de hidrogénio e clorero de hidrogénio (erupgbes vulcinicas);

= sulfeto de hidrogénio: escapa das acumulagfes de gds natural ou dos vulcdes;

= ozdnio: formado forequimicamente ou por descargas elérricas.

Hd ainda particulas sélidas ou liquidas de origem narural, constituidas de materiais do solo, da
vegetacio e do mar transportados pela vento, bem como de poeiras metedricas e de microorganis-

mos e palen.

Organizag@o do conhecimento

O problema da qualidade e da poluicdo do ar em cidades como
Séo Paulo fem origem em vérias fontes poluidoras, conforme dados
da tabela 1. Nesta afividade, serd considerada a poluiciio do ar
decorrente da queima de combustivel no motor dos veiculos.
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DESENVOLVER ESTE MOMENTO COM O MESMO PROCEDIMENTO ANTERIOR.
Analise a tabela 1 e responda as quesides:

1) Qe poluentes do ar decorrem da queima de combustivel dos
veiculos?

2) Desses, vocé sabe identificar quais séo gases e quais sdo sélidos?

3] Essas substéncias alteram a qualidade do ar? E a composicao
basica do ar, fica alterada? Explique. Consulte a tabela 2.

4) A quantidade de oxigénio (O5) do ar fica alterada? Explique.

A tabela 3 fornece informacdes sobre alguns poluentes. Analise-
a e responda &s questdes:

5) O que significa g/m® 2 E mg/m’2 E ppm? E ug/m°2

6) Que principais efeitos o monéxido de carbono (CO) oca-
siona?¢ Em qualquer quantidade? Explique, consuliando a tabela 4.

7) Que principais efeitos o diéxido de enxofre (SO:) ocasiona?
Em quolquer quantidade? Explique.

8) E o chumbo (Pb)2 Qual a origem do chumbo que fica no ar
em conseqléncio da queima de combustiveis?

Consultar:

GEPEQ. Interacées e transformacées Ill: quimica — ensino médio:
quimica e a sobrevivéncia/atmosfera. Livro do aluno e guia do pro-
fessor. Sdo Paulo: Edusp, 1998.

MOZETO, Antonio A. Quimica atmosférica: a quimica sobre nossas
cabegas. Cadernos Temdticos de Quimica Nova na Escola. Quimica
ambiental, Sdo Paulo, n. 1, p. 41-49, maio 2001.

QUIMICA NOVA NA ESCOLA. Disponivel em: <www.sba.org.br/
ensino =,

SANTOS, Wildson L. P (Org.). Poluigdio do ar: estudo dos gases. In:
. Quimica na sociedade. Brasilia: UnB, 2000.
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Tabela 3 — Algumas substincias mcfnwﬁnm, suas wmﬁﬂn:_mzn_m&mm e

efeitos sobre a satide, a vegetagio, os animais, 0s materiais e a estética

INSTRUMENTACAD PARA O ENSING

suicidio com gis — 2/3 de COHB

Origem antropogénica Fiiiiias Tk Efeito Consideragies especiais
A. Poluigao Resulta da combustao Transportes, Até 40 pglm’ Sobre a suide _.E_.smam. . . G.ﬁﬂﬁﬂ_ n_h 50, ¢ insignificante perto da
causada pelo didxido do enxofre presente nos domidlios, De 40 2 50 pg/m’ Sobre i s wm_.._.ﬂ.._n_. 3540 m.am..m.unu. . x
doreae S0 B e De 60 a 80 pg/m’ Sobre mareriais: corrosio * A sinergia de 50, mais 3 pocira levam a0
N SRR de _uE:un.__.z._.&E_u-n. . Aumento da Hﬁwnu_.n_un._n.
el o De 80 a 100 pg/m’ Sobre a visibilidade, estética, * Seus efeitos gerais sio sobre a satide, a vegeracio,
it a estética, o odor, o conforto, a visibilidade.
De 100 a 120 pg/m’ Doengas respirardrias, Método de combate a0 S05: dessulfuragiio,
sobretudo nas criancas, dispersio (altas chaminds), uso de combustivel
Sobre a fauna e a Horz agudnea, de baixa teor de enxofre.
acidificacio dos lagos.
500 pg/m’ Anmenta da moralidade, hospitalizacio.
Limite admissivel: 123 pgfm® de S0 a ndo ultrapassar
30% do ano.
- = Porcentagem de transferéncia de * O mondxide de carbono escd
B. Poluicto m..mcmumm ﬂﬂn_..ru e TN“HE—HM% hemoglobina em COHB por tempo presente no ar naruralmente, & taxa de 0,03%.
pelo mondxido incomplera do carbona. “ a&,ﬂmﬁw e cf it o o et R g T
de erbono - CO i ' Em1lh Em&h = Afera a amagio fisica * O CO rem grande afinidade pela
Eﬂhﬂ.__.m.nnﬁm 117 mg/m® 3.46%  129%  (oérebro, musculos). hemoglobina do sangue, que é rransformada
domésticos, 70 mg/m® 25% 8,7%  *Agesobre pessoas com em carbordemoglobina (COHB) e fica
Ay 35 mgm 13%  40%  problemas corondrios, impedida de transportar axigénio. o que
barcos a motor, | 23 mg/m’ 08% 28%  Perourba o sono. causa perturbagdes psicoldgicas, fisicas e
AR e 12 mg/m’ 04%  1.4%  * Aumenmo do disnirbio sensariais ¢ pode levar & moree por asfixia.
cardiovascular, + Um habitante da cidade tem normalmente
Disnirbios segundo a taxa de 1 a 2% de COHB ¢ um fumante do
de carbandiemoglobina (COHE) mesmao lugar, de 4 2 10%.
De 20 a 50% niusea
De 30 a 40% nidusealvomito
De 40 a 50% sincape
D 50 2 60% comvilsio
De 60 a 70% cepmi
50% morte
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Origem antropogénica Fontes Dose
. Poluigio causada » Resula da wrilizagio * O Hg ¢ enconrado
pelo merciirio — He de mercirio ne processo normalmente &
catalitico para sintese do proporcio de:
acetileno {indiistrias — 0,03 ppb (parte por
de resina de PVC). bilhdo} no mar;
* Uso de fungicidas — 001 ppm (parre por
{tratamento de grios milhio) no firoplincron.
de cereais). + 2 pgfgrama de
» Fins agticolas (desinfecgio psD S600 108
com compaostos de consurnidotes
fenilmeredrio). primirios,
* 5 pglgrama de
pESO 200 N0 ATWM.
» A partir de 0,3 mg/dia,

para um adulto de 70 kg
representa perigo i saude.

Efeito

Consideraghes especiais

D. Poluigio causada
pelo chumbo — Ph

Tem origem industrial:
= utilizacio como
antidetonante nos

combustivels automorones;

— bateria;

— imprensa;

— canalizacio de dgua;

— tabaco;

— indistria de alimentos
(latas, rampas).

A norma recomenda
50 pgfml.

Limite aconselhdvel:
35 pyg 100 ml.

MNos ambientes de
trabalho, em regra, a
a legislagdo rolera
200 pgfm® por uma
semana de 40 horas,

* Agio principal: afeta o sistema
nervosa central.

* Destruicio das células nervosas
centrais {de acio irreversivel)

* Afeta o embriio humano, fazendo
notar efeitos sobre a primeira geracio.

= Andlises feitas com populages de
regifes acidentadas demonseraram:

— 1960, Baia de Minamara, Japio
(indiistria). Em mais de mil acidentados
notaram-se: paralisia, surdez, toncuras,
perda da memdnia, tremorss, alucnagies,
permurbagio visual, salivagio, etc.
= 1971, Iraque. Ingsstdo de pao cujo
grao de trigo foi tratade com fungicida
com mercdrio. Efeitos: sobre a visio,
sobre o sistema nervoso central,
rompimento do ciclo menstrual.

* E um meral pesado de efiito cumulativo
nos drgios, pois ndo & eliminado.
*  As vias de absorgio sio
- inalagio (respiracio);
- oral (alimentagio);
pele (cosméticos, medicamentos para sifilis);
- placenta;
= leire de mie comaminada;
— MLCOSL,
* (s indicadores de absorcio sio:
— sangue;
— urina;
— cabelo,
+ () mecanismo de acio ¢ biotransformador.

Fonte: Cetesh — Funapdo Ambiensal = Guia do Professor — 1988,

* O chumbo & considerado o veneno do
sangue, cuja agio recal na sintese da

hemoglobina, causando satumisme {anemia).

* Fixa-se nas membranas dos glabulos
vermelhos, inibinde as enzimas necesedrias
i produgiio de hemoglobina,
* Efeitos gerais:
— polinevrite: inflamacio do sistema
NETVOST SUPEFLOE;
— nefrires: inflamagio dos rins;
— encefalires: inflamaggo irreversivel
N SISTEMA MEVOs0;
— efeito sobre fetos: partos prematuros
¢ aberragfies cromossdmicas.

+ (3 chumbo persegue mambém o cilcio
por afinidade quimica. Entrando pelo tubo
digestivo, alcanga o sangue e atinge o
sistema dsseo, provocando infecgio dssea.

* (O chumbo é meral pesado; portanto,
¢ cumulativo,
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Tabela 4a — Desativacao da hemoglobina por monéxido de carbono

Deve-se ressaltar que, para adequada avaliago dos problemas da

CONCENTRAGAO DE MONOXIDO DE HEMOGLOBINA poluicdo do ar, & necessdrio considerar, minimamente, aspectos quan-
CARBONO NO AR DESATIVADA fitativos, ou seja, & preciso realizar medicbes e usar instrumentos de
(ppm) (%) medidos. Por outro lado, a elaboragéo e interpretacdo de tabelos e
gréficos sdo alguns dos procedimentos cientificos que precisam estar

g 2 constante e sistematicamente presentes nas afividades educafivas.
o0 . Apenas se defer nos aspectos qualitativos da questdo — isto &, afir-

100 14 :

mar que ha CO, SO., Pb presentes no ar, sem conhecer em que guan-

MM” M tidade, e que, por isso, sua qualidade “faz mal & salde”, “polui”, entre
400 .& outras coisas semelhantes — em nada ajudard que se evitem os pro-
SO0 51 blemas de controle da poluicdo, quando a quantidade de poluentes
500 56 presentes no ar for realmente critica e néo estiver sendo medida.
700 61 Comente a afirmacdo: “Néo devemos permanecer em garagens
800 65 fechadas com mofores de veiculos funcionando”.

00 68

. 70 A tabela 5 fornece dados de 1996, relatfivos & regido metropolita-

Fonte: Cecisp: Ciéncias ambientais para 1° Grase — 7* ¢ 8 Séries — Paluigio. Veja instrugio antesior. na de S&o Paulo, sobre CO e SO,. Andlise-a ¢ H..m.,w_u.n_:mn d qUesces:

9) Calcule as porcentagens de CO lancadas no ar em conseqiién-

Tabela 4b — Efeitos de CO sobre as pessoas cia da queima dos seguintes combustiveis nos motores dos veiculos:
HEMOGLOBINA | SINTOMAS CONCENTRAGCAQ ® gasoling;
DESATIVADA DE CO > dlcool:
(%) (ppm) ;
* diesel.
0 Menhum 0 ’ ’
: o gt 10) Calcule as porcentagens de SOx (que inclui o SO;) langadas
ENnNum .
e no ar em consegiiéncia da queima dos mesmos combustiveis em:
2 Diminuicio da 15
capacidade visual * motores de veiculos;
8 Dores de cabega ol : s
14 Tontus, Faquea muoseulas o0 * processos industriais.
1 s 204 11) Construa uma tabela, apresentando os dados sobre as por-
o s 2 cenfagens de emissdo de CO e SOx ocasionada pela queima dos com-
65a70 Morte 800 2 1.000

bustiveis considerados. Que aspectos vocé destacaria dessa tabela?

Fonte: Cecisp: Ciéncias ambierstait para 1° Gran — 7' e 8 Séries — Poluigio
i 217
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Tabela 5 — Estimativa da emissdo das fontes de poluicio do ar na

RMSP* em 1996

INSTRUMENTACAD PARA O ENSING

FONTE DE EMISSAO EMISSAQ (1.000 ofano)
cO HC MNOx SOx MP=*=*
TUBO DE GASOOL*™ 952,1 81,4 50,9 7.7 3.8
M ESCAPAMENTO ALCOOL 266,0 30,9 19,0 - :
- DE VEICULOS DIESEL 271,5 44,2 198.3 17.2 12,4
(o] TAXI 41,0 3.6 23 0,4 0.4
v MOTOCICLETA E SIMILARES 36,4 48 0,3 0.3 0.1
E CARTER GASOOL** : 128,7 . k -
| E EVAPORATIVA ALCOOL - 31.0 L 2 i
s MOTOCICLETA E SIMILARES 5 26 - = e
PNEUS TODOS OS TIPOS : t = . 6.0
OPERACOES GASOOL* 2 24 4 z 7 R
DE TRANSFERENCIA ALCOOL k 5.1 : 5 E
DE COMBUSTIVEL
__" OPERACAO DE PROCESSOS INDUSTRIALS 38,6' 12,0' 14,0' 16,3 25.9°
X (750) (800} (740) {4007} (303)
A
S
TOTAL 1.605,6 368,7 2848 41,9 48,6
Fonre: Cetesh
* Regido Metropolitana de Sio Paulo,
** Gasool: gasolina com 22% de dlcool.
=+ Marerial particulado.
1-1990. 2-1996.
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Tabela 6 — Estrutura do Indice de Qualidade do Ar

INSTRUMENTACAD PARA O ENSING

fndice Nivel de Qualificacsol SO: PTS Produto | PI Fumaga co 0, NO, | Descrigio dos efeitos
qualidade do indice Msdia 24 h metn24h | w24 h . Msa24 b | Ma24h | MamBh | Mes 1h | Mata1h | sobrea sudde
Ar pg/m’ _um___ﬂu __m.:..gu _ pe/m’ ng/m’ _um?.m _.ﬁ‘_.d_w pefm?
0
Boa
(0—350)
50 50% PQAR 80(a) 80(a) 7 20 60(z) 45 80 | 100(a)
Regular
(51 — 100)
100 PQAR 365 240 150 150 9,0 160 320
. Inadequada Leve agravamento de sintomas,
(101 = 199) £ pessoas susceriveis, e
irritacio, na populacio sadia.
200 ATENCAO 800 375 65.000 i 250 250 15.0 200 1.130
Mi .
(200-299) Drecréscimo da resisténcia
fisica e significarivo
. agravamento dos sintomas
| em pessoas com enfermidades
. cardiorrespirardrias.,
300 ALERTA 1.600 625 261.000 420 420 30,0 800 | 2.260
Péssima Aparecimento prematuro de
(300-399) certas doengas, além de
significativo agravamento
de sintomas,
400 | EMERGENCIA 2.100 875 393.000 il 500 400 | 1000 | 3.000
Critica Morte prematura de pessoas
(=400) doentes ¢ pessoas idosas,
Pessoas sauddveis podem
acusar sintomas adversos que
: aferam sua arividade normal.
500 CRITICO 2.620 1.000 490,000 m - 600 600 500 | 1200 | 3750
|
Fonre: Ceresh m
S0:— diéxido de enxofre CO - monéxido de carbono _ PQAR - padrio de qualidade do ar
TS - particulas totais em suspensio O = ozdnio | (a) = PQAR anual
Pl - particulas inaléveis MNO: — didxido de nirrogénio .
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12) Viocé é capaz de prever (identificar) que sintomas (dor de
cabeca, nduseas, ouiros) a populagdo da cidade de Sdo Paulo
poderia apresentar com base nas informacdes da tabela 52

Consultar também: EVANS, John. Monéxido de carbono: mais
do que somente um gas letal. Quimica Nova na Escolo, Sao Paule,
n. 9, p. 3-5, maio 1999.

13) Como a dlia concentragio de veiculos numa regido ou em
grandes vias pode influir na qualidade do ar de outras regides?

14) Como saber as condicées da qualidade do ar em determi-
nada regifio ou bairro da cidade?

A Cetesb deve medir localmente, com instrumentos de medidas
apropriados, as quantidades de substéncios poluidoras presentes no ar
em diferenies periodos do dia, nas vdrias regides, bairros e vias de
grande fluxo de trafego. Os dados dessas medidas sGo analisados e
devemn ser divulgados pelos vérios meios de comunicacdo.

A tabela 6 relaciona as quontidades de poluentes medidas e os
respectivos padrdes que definem o qualidade do ar. Analise-a e
responda & questdo:

15) Quando a Cetesb informa que em determinada regido a quali-
dade do or é “inadequada”, o que isso significa? A qualidade do ar
nessa regiao é “inadequada” sempre? Expligue.

Aplicacao do conhecimento

1) Suponha que, durante 24 horas, em determinada regido, a
qualidade do ar nao se altere. Explique a que tipos de problemas a
populacdo dessa regifio pode ficar sujeita, se a qualidade do ar
(néo alterada durante 24 horas) for:

s REGULAR; o MA.
*» INADEQUADA;

222

2) Segundo os padrées definidos pela Cetesb, como seria classifica-
da a qualidade do ar, se as medidas opresentassem os seguintes dados:

a) Relativos & emisséo de SO, e particulas em suspenséo duran-
te 24 horas:

SO, (pg/m?) PTS (pg/m’) Produto (SO, x PTS)
70 875
350 200
500 250
200 385

b) Relativos & emissdo de CO durante 8 horas:

& ppm: 12 ppm:
25 ppm: 33 ppm:
47 ppm:
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b) Aids

Contexto da atividade

Com algumas modificagdes, a atividade a seguir,
preparada pelo professor Antdnio Fernando Gouvéa
da Silva, tem sido empregada em cursos de formacio
continuada de professores sobre o tema “aids”. Um
plano de ensino desse tema, no qual se insere esta
atividade, ¢ apresentado na 5* Parte como exemplo de
programa elaborado na perspectiva da abordagem
tematica. Qs conceitos unificadores que estruturam
esta atividade sio ciclos e regularidades, bem como
processos de transformagao. Veja, na 5° Parte, as ca-
racteristicas desses conceitos e as possibilidades que
eles oferecem para a elaboragao de programas de ensi-
no com base em temas.

Problematizacéo inicial

A discusséio ocorre no “pequenc grupo” (até quairo alunos). Cada
grupo deve anofar a sintese das conclusdes, para posterior apresen-
tacdo e discusséio no “grande grupo” (foda a turma). O professor orga-
niza e atende os grupos, dimensionando o tempo para essa atividade
de acordo com o andamenio do trabalho e seu planejomento. Na dis-
cussiio no “grande grupo”, resgafa os sinteses dos alunos, coordenan-
do as discussoes e desafiando-os a expor suas idéias. Explora posicoes
contraditérias, sempre perguntando e solicitando aos alunos que se
pronunciem. A meta é: 1) problematizagéo das falas; 2) ir direcionan-
do para a introdugéio do que seré abordado no momento seguinie —
organizacdo do conhecimento —, mediante outra/s questdo/ces (for-
mulada/s pelo professor) que serd/Go objeto de estudo no desenvolvi-
mento deste segundo momento.

-y 2

_Zm._.nc_m_r.mz._.hﬂ.u.ﬂ PARA O ENSING

PONTOS PARA DISCUSSAO:

1. A aids ¢ uma doenga “moderna” ou “antiga”? Antes de o
homem “descobrir” a doenca, ela jé existio? Explique.

2. Dizem que a aids é uma doenca causada pelo progresso dos
meios de comunicacdo. Vocd concorda com essa afirmacdo? Por qué?

3. O que é progresso para vocé? Vocé considera que nossa
sociedade & mais evoluida que aguela em gue nasceram nossos
pais? Por qué?

Organizacdo do conhecimento

Com base no arfigo “A avé da aids foz 500 anos com ‘boa
saude’ ”, Folha de S. Paulo, 5/2/95, apresentado a seguir, pode-se
organizar este momento. Antes da leitura e discussGo com os
alunos, planejar seu uso em sala de aula. Fundamentalmente, sGo
trés os pontos a ser abordados pelo professor em seu plano, sinteti-
zados nas sequintes questdes:

1) Qual é o objetivo do autor?

2) Que conhecimentos, especificos ou gerais, sGo necessarios para
compreender e analisar o artigo? Notar que ciclos e regularidades,
bem como processos de transformagdo sociais e naturais, no fempo e
no espaco, sdo conceitos que estruturam uma compreensao do con-
teGdo do artigo, para além de conceitos mais especificos, tais como os
de bactéria, epidemia e outros.

3) Em relacdo aos preconceitos sociais, qual das sociedades € a
mais evoluido? Por qué?

Consulte: CAMARGO JUNIOR, Kenneth Rochel de. Aids e a aids
das Ciéncias. Histéria, Ciéncias, Saide — Manguinhos, Rio de Janeiro,
v. 1,n. 1, out. 1994.
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A sifilis, causadora de estragos compardveis
ao virus da aids, continua a atacar

A avé da aids faz 500 anos com “boa saude”

RICARDO BONALUME NETO
ESPECIAL PARA A FOLHA

Meio milénio depois de sofrer
com uma nova e letal doenga trans-
mitida sexualmente, a civilizacio
ocidental ainda nao aprendeu como
reagir a esse lipo de problema.

Faz 500 anos que a Europa so-
freu a primeira epidemia de sifilis,
uma doenca venérea causada por
uma bactéria espiroqueta, o Trepo-
nema pallidum.

As reacOes foram muito pareci-
das com 0 que aconteceria muito
tempo depois com outra doenga.
causada por outro tipo de micrébio,
o vitus HIV. Assim como aconteceu
com a aids, preconceitos e falta de
informacao fizeram parte da car-
reira da sua “ava”.

“Por causa da severidade de seu
impacto, doengas epidémicas pou-
cas vezes puderam ser acomodadas
nas estruturas emocionais com as
quais as sociedades viviam”, diz o
historiador Richard Evans, da Uni-
versidade de Londres.

Evans se pergunta, meio de brin-
cadeira, se ndo haveria uma "dra-

maturgia” que tende a se repetir
com as epidemias novas.

b Ba T

Por exemplo, é comum achar
que a transmissio de doencas € feita
de pessoa a pessoa (e nem sempre &
o caso) Também € comum a fuga do
local infectado com a nova “peste”
— como fizeram turistas ameri-
canos ao saber que a aids era co-
mum do Haiti.

E também comum achar bodes
expiatorios e estigmatizd-los. J4 as
vitimas acham que hd algum com-
plé externo contra elas.

A aceleraciio do tempo histérico
no século 20 e os dbvios avangos da
ciéncia permitiram aos pesquisado-
res comprimir a histdria da aids em
bem menos tempo. Mas o que acon-
tecen com a sifilis permanece sendo
o modelo.

Hoje as duas doencas coexis-
tem e tendem a se concentrar nos
mesmos grupos sociais. A sifilis néo
atinge mais a aristocracia ou os li-
teratos e artistas; a aids tende, a
longo prazo, a deixar de ser tipica
de “grupos de risco”, como homos-
sexuais, para ser mais uma doenga
da pobreza.

Os cientistas ainda ndo sabem
dizer com certeza se a sifilis foi
importada das Américas para a Eu-
ropa ou se ja existia ali e apenas se
manifestou de modo mais carac-
teristico em 1493,

Uma das teorias & que foram os
marinheiros de Cristovio Colomba,
voltando de sua “descoberta™ da
América, que introduziram o Tre-

| ponema pallidum na Europa. Essa

teoria vem de 1539, segundo o his-
toriador William McNeill, autor de
um livro seminal sobre o papel das
doengas na historia humana, Pla-
gues and peoples (“Pragas e povos™).

Outros pesquisadores acreditam
que a doenca ja existia e era confun-
dida com a lepra, devido aos sin-
tomas parecidos. como lesdes na
pele. Recentemente foi divulgada a
teoria de que os vikings teriam a
doenca ja ha mil anos.

E dificil saber, pois as descricdes
antigas dos sintomas ndo sdo pre-
cisas o suficiente para um diagndsti-
co exato. Lesdes em ossos de indios
da época pré-colombiana seriam
uma evidéncia da existéncia da sifi-
lis na América.

Foi na cidade italiana de Napo-
les, entdo cercada pelo exército
francés do rei Carlos VIIL, que apare-
ceu a primeira epidemia. Como era
previsivel, foi chamada de *doenca
italiana™ pelos franceses e de “doen-
¢a francesa”™ pelos italianos.

O nome sifilis foi cunhado por
um italiano, meio poeta, meio
pesquisador, Girolamo Fracastoro
(1483-1553), no poema “Syphilis
sive Morbus Gallicus” (Sifilis ou

doenca dos gauleses).

Fracastoro acreditava que doen-
cas infecciosas eram transmitidas
por sementes invisiveis. Nesse sen-
tido ele foi uma espécie de avd da
bacteriologia.

S no século 20 que se descobriu
a bactéria causadora da sifilis. Uma
trinca de alemdes deu um golpe bru-
tal nessa espiroqueta.

Fritz Schaudinn descobriu a bac-
téria causadora em 1905. No ano
seguinte, Augustus von Wassermann
desenvolven um exame de sangue
para detectar a doenga. E em 1909
Paul Ehrlich descobriu o composto
4 base de arsénico.

A aids teve descobertas igual-
mente rapidas. Os casos apareciam
cada vez mais na década de 80, ¢ ja
em 1983 foi isolado o virus., Falta
apenas uma cura, que nao significard
porém que a doenga “desaparecerd”,

A sifilis, apesar de plenamente
curavel com antibidticos, sofren um
aumento de 132% de 1985 a 1990
entre 0s negros americanos. E o tipo
de dado que tende a acirrar pre-
conceitos, mas que mostra a dete-
rioragio da gqualidade de vida nas
grandes metropoles dos EUA.

Epidemias de doencas venéreas
tém algo diferente das outras, diz a
pesquisadora Megan Vaughan, mes-
mo levando-se em conta que todas
sdao de algum modo “socialmente
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causadas ¢ socialmente construi-
das”, uma andlise puramente médica
ndo d4 conta de seu entendimento.

Isso ajuda a explicar por que a
cura descoberta por Ehrlich chegou
a ser criticada, pois “encorajaria o
pecado”. Certamente alguém dira o
mesmo quando a cura da aids for
encontrada.

O homem se adaptou

A sifilis nfo chegou a ser uma
ameaca a populagdo européia como
foram as doengas introduzidas pelos
europeus na America.

Sem prévio contato com 08
microbios mais variados da Eurdsia,
0S nativos americanos morreram
aos milhdes, vitimas de uma guerra
biolégica ndo declarada.

J4 o impacto demografico da
sifilis na Europa ndo chegou a
ser grande, segundo o historiador
William McNeill.

“A populagdo européia conti-
nuou a crescer através do século
16, quando a doenga estava no
auge”, afirmou.

Aparentemente aconteceu uma
adaptaciio entre as duas espécies, 0
ser humano e a bactéria, que foi
favorecendo as linhagens menos
virulentas dela.

E a forma mais tradicional de
“coevolugiio”, com os dois organis-
mos tendendo a criarem uma coe-
xisténcia ndo tdo conflitiva (sic).
Hia quem diga que se toda a
humanidade fizesse “sexo seguro”
sempre, sem descuidar de usar
preservativos, o proprio virus da
aids tenderia a ser menos virulento,
levando mais tempo para matar.

Assim como aconteceu com a
aids, a sifilis tornou-se notdria ao
matar as pessoas famosas. Foi o
caso dos franceses Paul Gauguin,
pintor, ¢ Guy de Maupassant,
escritor.

A bactéria foi particularmente
letal entre aristocratas, que tendiam
a fazer sexo em *grupos de risco”™
relativamente restritos. Uma vitima
célebre foi o rei inglés Henrique 8°,
que também contou com a cirrose

no figado como causa da morte.
(RBIN)

FOLHA DE SAQ PAULQO, 5 de fevereiro de 1995
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Aplicacéo do conhecimento

Requer um procedimento andlogo co da problematizacéo do
conhecimento. Neste momento, caso haja necessidade e de acordo
com seu planejamento, o professor fornece outras informacaes (tex-
tos e/ou explicagdes) para o desenvolvimento das afividades.

PONTOS PARA DISCUSSAO:

1) Se a medicina construir medicamentos e vacinas para o trata-
mento da aids, todos terdo acesso a eles? Por qué?

2) O que significa dizer que o homem se adaptou & bactéria da
sifilis? Todos se adaptaram? O que é coevolucdo?

3) Diferencie adaptacéo natural de adaptacao social.

4) Qual é a origem dos preconceitos socigis?

c) Energia solar e a Terra

Contexto da atividade

Com pequenas alteragdes, esta atividade foi ini-
cialmente proposta no livro Fisica (Editora Cortez,
1990), destinado aos docentes dessa disciplina que
atuam nos cursos de formagio de professores do
magistério. Com o objetivo de fornecer subsidios
para a atuagdo docente, o livro foi organizado em
sels unidades, subdivididas num total de 21 tdpicos
estruturados com base no tema “produgio, distri-
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buigdo e consumo de energia elétrica”, propondo-se
uma programacio para os trés anos da disciplina de
Fisica lecionada no ensino médio. Na préxima parte,
serdo apresentados o programa de Fisica elaborado
com base no tema proposto e a rede conceitual, que
fornece uma visio da sintese das relagbes entre tema,
conceitos unificadores ¢ conceituagio cientifica que
originou a programagio. Como nio poderia deixar
de ser, o conceito unificador explorado foi energia,
muito embora os conceitos transformagio, regularida-
des ¢ escala também tenham sido empregados para
andlise e estruturagio do tema.

Tdpico 4 (unidade 6): Energia solar e a Terra: fusdo nuclear
Objetivos

Indicar ordem de grandeza de energia incidente e
acumulada na Terra, oriunda do Sol. Descrever
reagdes nucleares com liberaco de energia resultante
da fusdo no Sol. Identificar energia liberada na fusio
com perda de massa solar. Aplicar numericamente os
conceitos ¢ as novas relagées em um exemplo,

Discusso em pequenos grupos:

1) Descrever trés situacdes em que a energia solar seja impres-
cindivel para a manutencéo das pessoas de sua cidade.

2) De onde vem a energia do Sol2 E das estrelas?
3) Como vocé diferencia um planeta de uma estrela?
4] O Sol serd eferno ou deverd extinguir-se?

5) De onde vem a energia acumulada nos combustiveis fésseis?
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Organizac¢do do conhecimento

O Sol é responsdvel por mais de 99% do balanco energéfico da
Terra. Da energia solar incidente decorrem, em escalas de tempo
breves e geolégicas, a biomassa, os combustiveis fésseis e vegetais
[como o dleool), a energia hidraulica e a eélica.

Como muitas outras estrelas (que, conforme idode, assumem
caracteristicas diferentes), o Sol & muito quente, com temperatura
média na superficie de 6.000 K, chegando a cerca de 2.107 K em
sua regido central. Nesta temperatura elevadissima (interna), a
matéria solar ndo é mais constituida de dtomos (a energia supera
em muito a energia de ligagdo atdmica), mas sim de nocleos e
elétrons separados, num estado a que chamamos plasma. Nessas
condigdes, ocorrem reacées nucleares, e nao quimicas, também
pela ordem de grandeza do temperatura e da energia. Portanto,
quando dizemos que o Sol estd queimando, fazemos apenas uma
analogia, pois, a rigor, ndo se trato de combustdo, no sentido
quimico da energia térmica. A origem da energia solar & nuclear. As
reacbes nucleares mais importantes que ocorrem no Sol podem ser
descritas pelo seguinte modelo de cadeias de reagbes:

1 I 2 & x
H+ H=—H + ¢ + v + energa
L 2 3

H + H — H + y + energia

3 3 1

L + .
2He s He=—rccH . CFT & Hew o energia

Essas equacdes podem ser discutidas com os alunos que |G t&m
alguma familiaridade com a linguagem e simbologia do Quimica. De
qualquer forma, esclareca o que vém a ser os digitos & esquerda de
cada elemento. Mostre a conservacdo dos nimeros de massa.

= |
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Inicialmente, dois niicleos de hidrogénio (dois prétons,H) reagem,
formando um d&tomo de hidrogénio (’H), um pésitron (&), que é um
"elétron” de carga positiva, e um neuirino (v]. Um dtomo de
hidrogénio funde-se com ouiro préton, formando isétopo de hélio
(3He) e fétons y. Finalmente esses nicleos de hélio se fundem, for-
mando o nicleo do isétopo normal (estével) de hélio (:He) e liberan-
do também prétons (H) para novas fuses.

Todos esses processos liberam grande quantidade de energia,
que, nesta série, é da seguinte ordem:

26.10% eV ou 286 Mel

A figura o seguir representa esquematicamente a fusdo do
hidrogénic em hélio.

) 2
A H )

O neutrino (v), paricula sem carga elétrica (de massa de
repouso nula, & semelhanca do féton), interage fracamente com a
matéria e emerge do Sol, levando cerca de 10% da energia emiti-
da. O pésitron (e*), particula igual ao elétron (com carga de mes-
mo médulo, porém positiva), pode interagir com o elétron, dando
origem a dois fétons 7 e aniquilando-se. Essa &€ uma reacao de

is b2y |

particulas produzindo energia de radiacéo, no interior do Sol. A radia-
¢éo v produzida inferage com a matéria solar (que contém étomos até
mesmo de elementos pesados, como o ferro, em pequena proporcéo).
Ao chegarem & superficie, os fétons jé ndo sGo mais do fipo y, pois
perderam energia nas interacdes internas. Eles constituem essencial-
mentfe freqUéncias na faixa do visivel (luz), além do infravermelho e do
uliravioleta. Essa radiagéio atinge a Terra depois de viajar cerca de oito
minutos, dando origem a outras formas de energia.

O quadro 4, mais & frente, deve ser entdo explorado com os
dados numéricos.

O professor deve trabalhar as ordens de grandeza, lembrando
que a unidade é de poténcia, ou seja, de watts (joule/segundo).

Aplicagéio do conhecimento

Faca uma discuss@o com os alunos, explorando diferentes situages:

1) No processo de reacdes nucleares, o Sol tem uma perda de
massa responsavel pelo aparecimento de grandes quantidades de
energia. Assim, a liberacdo de energia ocorre na fusdo nuclear em
conseqUéncia da perda de mossa. Essa é uma das relacées da rela-
tividade, escrita na forma:

AE=A.mc

r

E por isso que, em relatividade, devemos falar em massa de
repouso (mo) dos particulas e dos corpos, pois @ massa identificada
com energia tem valor relativo, conforme sua velocidade, que tam-
bém varia com o referencial adotado (inercial ou préprio). Os fétons
ndo t&m energia de repouso, & semelhanga do neutrino.

Exemplo de reagéio nuclear:

H+ H — He+ 'n + 33MeV

Q



ABORDAGEM DE TEMAS EM SALA DE AULA . S INSTRUMENTACAC PARA © ENSING

Massa total inicial = 4,028200 v.m.aq. 2) Escalos: relacéo entre temperatura e energia.
Explorar os dados.

1 _ — M.a.
massa total final = 4,024695 u.m.a Energia (elétron-volts)

1 uma. = 1,66 x 10¥ kg Temperatura (na escala absoluta)
._n,u
1 MeV =1,6x10"%) a
_ e l| 1077 == Fenémenos subnucleares
Determinagdo da energia libertada: _ L 1072 AN
Am = m; - m, = 0,003505 u.m.a. = 5,82 x10® kg | -
i 7 i Centro das estrelas
AE=Amc®=582x10"x9% 10" () 1ok (Combustio nuclear)
_ 10° — N0
AE = 5238 x 10™ J = 3,27 Mev | e Hitcao
AE = 3,3 MeV, resultante de: =
= Plasma
= 5,82 x 10 kg -
10
Fonte: OKUNQ, E.; CALDAS, I. L.; CHOW, C. Fisica para Ciéncias Bioldgicos e i ki
- 0
Biomédicas. Sao Paulo: Harbra, 1982, cap. 13, segio 13.3.2; cop. 12, segio 12.3. _ 10° i
a = YL
Leituras recomendadas: ey (combustao quimica)
_ . 108 Moléculas
: 5 . 107~ Macromoléculas
ALVARENGA, B.; MAXIMO, A. A relacdo masso—energia. In: . _ i
Fisica. Séo Paulo: Harbra, 1992, v. 2. .
- 10
WEISSKOPF, V. F A escada quéntica. In: . Indagagdo e _
conhecimento: o universo fisico de acordo com o conhecimento atual. " —— Cristal (-273°C)
SGo Paulo: Edart, 1975. cap. 7.
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3) Explorar os vérios fenémenos contidos no quadro.

Radiagao solar incidente
{onda curta) — 173 000 X 10°W

\

Radiagao solar refletida
(onda curta) — 52 000 X 10°W (30%)

.....'.-
i e
‘_____._,...--'
T

Ventos

“Convecgdo

-
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ergia irradiada pela Terra (onda longa)

Precipitagiio

40 000 X 10w
(23%:)

e

—

]
_Energia das marés
{gravitacional do Sol e da Lua)

Ondas

|

Atmosfera

{ar, poeira, CO;
vapor-d’dgua et

370X 10°W (0,2%)

M vilcdes ¢ fontes quentes — 0,3 X 10%W

/-’ vaporagio

Armazenamento

S| Armazenamento |

em dgua e gelo ;

r Marés, correntes &

Combustiveis

féssels

Energia rerrestre: nuclear
wérmica, gravitacional

3X 10%w

4

AT
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4) Escalas: estados eletrdnicos (o) e estados nucleares (b).

Explorar os dados.

ey

MNa

a) Estados eletrénicos

IR

105 gy

MNa

b) Estados nucleares
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3. Desafios

a) Intensificar o uso de outros materiais instrucio-
nais além do livro diddrico

Organizar materiais e atividades que facilitem e con-
duzam a aprendizagem ¢ parte do cotidiano do professor
ou dos que produzem materiais de apoio para professores.

A aprendizagem faz-se na acdo, e é no trabalho que
os conceitos sdo apreendidos. Portanto, a organizacio
das atividades e materiais é orientada pela perspectiva
de oferecer aos aprendizes o acesso a vdrias formas de
lidar com conhecimentos, informagdes e conceitos,
desafiando-os a usd-los, repetidamente e de diversas
formas, em situacoes diferenciadas.

Os desafios sio apresentados pelas problematiza-
¢oes. Em seguida, sio propostas diferentes formas de
construir o conhecimento necessdrio para responder
ao desafio inicial, caracterizadas por possibilitarem
diferentes tipos de ac¢des aos aprendizes. Chega-se,
entio, s sinteses finais, em que os conceitos sio usa-
dos com sua capacidade de explicar novas situagées.
Ou seja, apds um periodo de assimilagio, marcado
por atividades diversificadas e uso sistemdtico, ainda
que mecinico, dos conceitos ou raciocinios — momen-
to em que a fixacio predomina —, tenta-se propor-
cionar a acomodacio ou internalizacio. Recursos
empregados para isso s3o a extrapolagio, a transfe-
réncia para novas situagdes, €m que 0s CONCeitos e
procedimentos ganham uma fungio explicativa mais
ampla; o desafio de serem utilizados para fundamen-
tar o enfrentamento de novos problemas ou, ainda,
inseridos em estruturas mais abrangentes.

Considerando as diferencas individuais, entre gru-
pos e turmas de alunos e, sobretudo, reconhecendo

g
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que a possibilidade de explicitagio dessas diferencas
pode gerar o desequilibrio nas estruturas internas dos
individuos, uma das funcées principais do professor
¢ criar essa condigdo de instabilidade.

Quando se faz uso desses principios gerais para a
producio de materiais e atividades para sala de aula,
descobre-se a possibilidade de empregd-los das mais
variadas formas, incluindo aquelas totalmente impre-
visiveis em sua elaboragio original. Folhetos de divul-
gacao de campanhas publicas, recortes de jornais,
reportagens ou programas de TV, depoimentos e
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laboratério, mesmo que nio seja utilizado. Contudo,
na maioria das vezes, esse tipo de arividade, quando
existe, tem a funcido de ilustrar a teoria ou introduzir
o aluno no "método experimental", sendo apresenta-
da como uma receita a ser seguida. Os préprios livros
diddticos do ensino fundamental, contaminados pela
necessidade de forgar a introducio do experimental,
trazem descritas muitas atividades prdricas inexeqiii-
veis, enquanto outras procuram provar a existéncia
de fenémenos, quando, na verdade, estd se tratando

da construgao de conceitos.

Ao se vincular a decisdo da atividade proposta ao
momento do processo, a observacio e o experimento
propiciam uma aprendizagem especifica, podendo
variar de forma e intensidade, em cada situacio.

Tipe de jogo em que sHo
criados ambientes ¢
situaghes que a cada
jogada se alteram em
fungie das decisdes
tomadas pelos jogadores,
cada um dos quais
representando um

entrevistas de diferentes pessoas, textos didiricos,
enciclopédias, textos de divulgacio, literatura, origi-
nais de autores, artigos cientificos, histérias em qua-
drinhos ¢ musicas alternam-se em funcio de cada
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atividade, ora como desencadeadores e/ou como pro-
blematizagbes, ora para a construcio de um conceito
especifico ou entdo para possibilitar uma sintese ou
uma extrapolacio.

Cada material vai adquirir sua funcio s6 depois
de ser delimitado o papel que desempenha em cada
momento de sua utilizagao. A diversificacio das ativi-
dades, acompanhada da diversificagdo das linguagens
(ver subseio Questdes de linguagem, no Capitulo I
da 5 Parte), auxilia, de acordo com essa compreensio
de aprendizagem, na superacgio de falsas dicotomias,
como entre textos e experiéncias,

Pelo menos desde a década de 50, tornou-se con-
senso entre os especialistas que o ensino de Ciéncias
depende de atividades experimentais. Os professores
acreditam que, sendo as Ciéncias Naturais de cunho
experimental, seu ensino nio pode prescindir de um

Outras formas podem também ser aplicadas, co-
mo a simulagdo, a analogia cuidadosa e jogos intera-
tivos, como o role-playing. Empregando recursos como
meios audiovisuais ou até mesmo textos e dinimicas
de grupo, podem-se criar situagbes de intervengio
controlada, simulacros de “realidades virtuais”.
Surgem como necessidade ¢ ganham sentido 3 medi-
da que ndo sdo meras ilustragbes, mas possibilidades
de atuacdo, organizadas em funcio do momento de
programagio e do tipo de conhecimento que se quer
explorar.

Um problema concreto que surge na hora de orga-
nizar as atividades e materiais ¢ o de estabelecer seqiién-
cias de contetidos ordenados como pré-requisitos. Os
estudos sobre inteligéncia artificial e neurologia estdo
pondo em questio se, do ponto de vista da construcio
do conhecimento, nio se tem enfatizado demais o se-
qiienciamento. O paralelismo afigura-se, muitas vezes,

persenagem diferente na

situagio.

V. |
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a estratégia mais conveniente para organizar e operar
informagdes. Parece estar na hora de rever se as seqiién-
cias consideradas indispensdveis para a aprendizagem
de certos contetidos o sdo, de fato. Explorar as possibi-
lidades do paralelismo ainda é um desafio tanto para a
pesquisa como para as prdticas de aprendizagem.

b) Na 5* Parte, ¢ apresentado um plano de ensino
sobre o tema “aids”. Tomando-o como referéncia, ela-
bore atividades que se fundamentem nos trés
momentos pedagdgicos.

¢) Elaborar atividades sobre o tema “poluicio do ar”,
estruturando-as segundo os trés momentos.

Baseando-se na atividade exemplificada, hd ind-
meras possibilidades de ampliar a programacio de
contetidos escolares. Veja, na 5* Parte, uma opgio
estruturada de programa do tema "poluicio urbana".
Esse tema engloba o da “poluicio atmosférica”, intro-
duzido na atividade proposta. Como um desdobra-
mento do que se abordou, pode-se explorar:

* doengas respiratérias: respiracios
* origem dos poluentes: combustio;
* efeito estufa.

Esta ¢ outra qualidade dos momentos pedagégi-
cos: ser um dos eixos estruturantes da programacio,
além dos conceitos unificadores. Assim, a progra-
magao de um tema pode ser feita em atividades agru-
padas e organizadas segundo os trés momentos, esta-
belecendo uma seqiiéncia a ser desenvolvida. Neste
sentido, pode-se falar em momentos pedagdgicos da
programagio, além daqueles da sala de aula que estru-
turam cada uma das arividades.
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E verdade que esta tarefa de agrupar as atividades
segundo as caracteristicas dos momentos — a saber:
problematizar, organizar e aplicar conhecimentos — ¢
flextvel e relativa. No entanto, ¢ possivel relacionar as
atividades que, resultando do desmembramento do
tema, abordam predominantemente conhecimentos
especificos, origindrios dos conceitos, modelos e teorias
da ciéncia, como constituintes do momento da organi-
zacdo do conbecimento da programacio. As atividades
pertencentes aos outros dois momentos, entio, sio arti-
culadas pelos professores programadores, de tal modo
que se garanta a qualidade da problematizacio para a(s)
atividade(s) inicial(is) sobre o tema abordado e da
aplicacio para a(s) atividade(s) realizada(s) apds a orga-
nizagio do conhecimento.

No tema “polui¢io do ar”, que estamos exploran-
do como exemplo, sem obviamente esgotar o assun-
to, teriamos:

Momento de programacio Atividade

Problematizacio inicial =

Organizacio do conhecimento

Poluicio do ar (exemplificada)
Doengas respiratdrias: respiracio

Organizagio do conhecimento

Aplicagio do conhecimento Efeito estufa

Origem dos poluentes: combustio

Pode-se associar o uso estruturado dos trés momen-
tos ao modelo de um fractal, ou seja, um elemento que,
a0 se repetir, oferece muiltiplas possibilidades de cons-
trugdo de estruturas maiores, como resultado da diver-
sidade de maneiras de organizar o uso repetido do
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mesmo elemento estruturado. No caso da programacio
dos contetidos escolares, os trés momentos dio a opor-
tunidade da construgio de uma estrutura de rede ou
mapa, a qual, articulada aos conceitos unificadores,
possibilita a elaboragio de uma rede conceitual que
sintetiza a programagio. Exemplos desses mapas sio
apresentados na 5 Parte.

d) Elaborar atividades sobre o tema “energia elétri-
ca: produgio, distribuicio e seu consumo no Brasil”,

Sao muiltiplas as possibilidades de introduzir e de-
senvolver atividades sobre esse tema, como pode ser
visto na proposta exemplificada na 52 Parte. Por exem-
plo: uma atividade introdutéria, constituindo a proble-
matizac3o inicial de programagio (ver item ), poderia
ser claborada comegando com algumas questdes pro-
blematizadoras e prosseguindo com o uso sistemdico e
organizado de dados sobre a produgio e usinas hidre-
létricas, conforme sugerido a seguir:

* Sua regido jd esteve, durante algum perfodo, sob
racionamento de energia elétrica? Por qué? Discutiu
essa situagdo com os alunos? Utilizou alguma vez a
“conta de luz”, ou a poténcia consumida por apare-
lhos domésticos, para estudos, reflexdo e aprofunda-
mento com seus alunos?

SUBSIDIOS PARA A ELABORAGAO DA(S) ATIVIDADE(S)
_nmemammmﬁm ¢ dados sobre duas usinas hidrelétri-

cas: Iraipu (Parand e Paraguai) e Sobradinho (Bahia e
Pernambuco):
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Capacidade | Fluxo Fluxo de Poténciada | Rendimento
(M) mixime (mfs) | regime (m%s) | turbina (kW) | miximo (%)
Sobradinhe | 1.050 13.265 2.060 178.000 95,0
HE_“.E 12,600 33.000 8.280 TA0.000 24,5

Obter dados semelhantes para outras instalacoes
regionais, tanto de hidrelétricas como de fontes dis-
tintas. Os enderegos eletrénicos sugeridos a seguir
sdo boas fontes para essa procura e localizacdes de
interesse. Discutir e comparar, 4 medida do possivel,
os rendimentos, seguranga, custos... utilizando tari-
fas, taxas e multas da fornecedora de sua regido.

DADOS E COMENTARIOS SOBRE CONSUMO DE
ENERGIA ELETRICA NO BrasiL

A inddstria em geral é o maior dos consumidores
de energia elétrica, mesmo com o auxilio de com-
bustiveis derivados do petréleo e gds natural. Certos
produtos, como o cimento e o aluminio (desde o
mineral bruto, fios e embalagens diversas até o papel
laminado), exigem grande quantidade de energia. O
Brasil tem a terceira reserva de bauxita do planeta,
entre as jd4 prospectadas; a Companhia Brasileira de
Aluminio (CBA) incorpora a geragio de energia em
suas instalacdes (cerca de 55%), a fim de minimizar
0s custos; a média mundial de geragao prépria da in-
distria de aluminio é cerca de 27%. O valor da to-
nelada do minério bisico, a bauxita, ¢ de 3 délares; do
metal processado ¢ de 1.500 délares ¢ o do quilograma
do material reciclado ¢ cerca de R$ 2,00 (j4 ¢ hdbiro,
no Brasil, a coleta de latas de cerveja e refrigerante e
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estima-se que mais de 150 mil familias sobrevivem

desse trabalho em 2001).

CUSTO DO CONSUMO RESIDENCIAL NO ESTADO DE

SC EM JUNHO/2001

Consumo — KWh Preco: R$/LWh Taxa: ICMS — R$
0-150 0,18773 3.38
= 150 0,22024 8,92
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Com base na média do consumo pessoal dos
alunos, propor que fagam uma estimativa: para quan-
tas residéncias, em média, uma usina (escolha uma
delas) pode fornecer energia simultaneamente. Tra-
balhe com poténcias de dez. Lembre aos alunos a ide-
alizago desse cdlculo, pois a usina fornece energia
para o comércio, para a industria e para a iluminacio
ptiblica, e estes outros tipos de consumo nio estio
sendo considerados na estimativa. Com dados mais
consistentes (radiografia), obter a média de consumo
para os diversos setores da cidade ou regido; mostrar
0s percentuais do consumo residencial.

Propor ainda a verificacio do consumo médio
mensal de energia elétrica em sua cidade, estado e
pais; grupos de alunos devem auxiliar na realizacio
dessa tarefa, que ndo precisa ser imediata. Lembrar
que a situagio de hoje provavelmente vai perdurar
nos proximos anos; considerar os riscos de apagées e
transtornos decorrentes no campo socioecondmico,
cultural, do lazer...
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Debater com os alunos as mudangas eventuais de
comportamento, em casa € no trabalho, resultantes
do racionamento. Montar um jornal com as noticias
mais pertinentes sobre o abastecimento de energia
elétrica em sua regido.

Fontes impressas e imagéticas (consultar referéncias
completas das obras na ¢* Parte, bibliografia final)

Filme diddtico da Enciclopédia Britannica sobre ener-
gia nuclear.

GOLDEMBERG, ]. Energia no Brasil.

Jornais didrios, revistas semanais e jornais de TV do
periodo maio/julho de 2001 (sobre a crise de energia).

PIRES E B.; VACCAR, E Alta tensio por um fio.
Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro, n. 23, mar./abr. 1986.

TERRY, L. et al. Nas malhas da energia. Ciéncia
Hofje, Rio de Janeiro, n. 23, mar./abr. 1986.

Fontes digitais

Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT):
.n_.._._n_.u....._....__.._..u.....u_.l._u_..l.._”..m.“”..___...“d“_.uuv..

Centro de Estudos Estratégicos do MCT: link — MCT.
Ministério de Minas e Energia (MME): <www.mcr.

gov.br>.
Anatel - Agéncia Nacional de Telecomunicactes: <www.
anatel.gov.br>.

Rede Cidades Eficientes: <www.ibam.org.br/rcidadess.

Bracier — Comité Nacional Brasileiro da Cier —
Comissio de Integragio Elétrica Regional: <www.

bracier.org.br>.
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Chesf — Companhia Hidroelétrica do Sdo Francisco:

<www.chest.gov.brs,

Eletrobrds: <www. eletrobras.gov.br>,
Furnas Centrais Elétricas S.A.: <vwww.furnas. govbrs,
Hidroelétrica Itaipu Binacional: <vwvwwiitaipu. gov.brs.

CNAA - Usina Nuclear Angra 2: <www.abeuangra.

com.bre.

Comissao Nacional de Energia Nuclear: <www.cnen.
gov.brs,

Eletronuclear: <wvww.eletronuclear, gov.br>,

Energia alternativa: <www.terravista, pt/enseada/4804>.

Pdgina desenvolvida por alunos de Engenharia de
Computagio da Universidade Federal de Goids.

Usina Termelétrica de Santa Cruz: <www. utesan-

tacruz.hpe.com.brs.

Energia solar e energia alternativa:

* <www.pvportal.com.brazil/index.htm>. Institutos
de pesquisa e universidades que trabalham com energia
solar fotovoltaica no Brasil e em outros paises.

* <www.geocities.com/energiasolar>. Informacbes sobre
o Sol, unidades de energia e beneficios de um sistema
de energia solar.

* <www.ipuc.pucmg.br/greens. Centro brasileiro para o
desenvolvimento de energia solar. Desenvolvimento
de soffwares relacionados 4 drea, consultoria a distin-
cia, ensaios de coletores solares, pesquisa e desen-
volvimento de novas tecnologias.

* <www.labsolar.ufsc.br>. Dados sobre a radiacio solar
incidente no Pais ¢ estudo das potencialidades e aplica-
¢des da energia solar como forma de energia alternativa.
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* cwww.mecanica.ufres.br/solars.
o

* <www.energia-alternativa.com.br>. Energia solar,
edlica e aquecimento de dgua, coletores e boilers solares,
geragio de energia elétrica. Pdgina comercial com
produtos, demonstragdes, precos.

* <www.eolica.com.br>. Centro Brasileiro de Testes
de Turbinas Eélicas — CBTTE: centro de pesquisa e
desenvolvimento em energia edlica em diversas dreas,
como sistemas hibridos, fazendas edlicas, qualidade
de energia, eletrificacio rural, aeroelasticidade,
dindmica estrutural, estudo dos recursos naturais,
dessalinizacdo, anilises econdmicas.

* <www.geocities.com/baja/dunes/9404>, Projeto de
energia eblica dos alunos de eletrotéenica do Cefet/R].

* <www.energiapura.com>. Férum de discussio e
divulgagio de fontes renoviveis: solar, edlica, bio-
massa, carro elétrico...

Divulgacio, comentdrios, debates, enquetes...

* <www.energiaatomica.hpg.com.brs>, Informagées so-
bre a Central Nuclear de Angra dos Reis, o acidente
de Chernobyl, efeitos biolégicos da radiacio em seres
humanos, acidente radioativo em Goidnia, lixo nu-
clear, etc.

* <www.nuclear.radiologia.nom.br>. P4gina que abor-
da diversos temas sobre radiacGes ionizantes (alfa,
beta, gama e X) e ndo ionizantes (celular), leis, nor-
mMas e portarias...

* <www.nuclear2000.hpg.com.br>. AplicacBes, raios
X, gamagrafia, radioterapia, radiofirmacos, ra-
dioesterilizacdo, protegio, riscos.

* <radioativid.cjb.net>. Descoberta, caracteristicas, efei-
tos da radiaco, fenémenos de fissio e fusdo.

IAC)
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Crise de energia, racionamento, sobretudo na a
imprensa:

* <racionamentoapagao.cjb.net/>.

* snoescuro.com.brs. HVD..—..H@
* <www.apagao.com.br>,

e <www.rerra.com.br>.

. oW A.ﬁ.,.,.wm.ncH,: br=,

4. Leituras complementares

DELIZOICOV, D. Ensino de fisica e a concepcio
freiriana da educagio. Revista de Ensino de Fisica, Sdo
Paulo, v. 5, n. 2, p. 85-98, dez. 1983.

SNYDERS, G. Satisfagio de compreender, continuidade N{Qﬁuﬂ% &N

e ruptura em ciéncias. In: . Alegria na escola.
Sdo Paulo: Manole, 1988.

ZYLBERSZTAJN, A. Resolucio de problemas: uma ensino e a m&.ﬁwﬁw\&

perspectiva kubniana. In: ENCONTRO DE PESQUI-
SADORES EM ENSINO DE FISICA, 6., 1998.
FlorianGpolis. Atas... Florianépolis, 1998. (CD-ROM.)




