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APRESENTACAO

Esse material, apresentado como Produto Educacional, é parte integrante de nossa
pesquisa intitulada UMA ANALISE DA INFLUENCIA DA HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA
NAS CONCEPGOES SOBRE A NATUREZA DA CIENCIA DE FUTUROS PROFESSORES,
desenvolvida no Programa de Mestrado Profissional em Educacdo em Ciéncias Matematica e
Tecnologia, da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), sob
orientagéo do Professor Doutor Wagner Lannes.

Este Produto Educacional consiste em um Curso de Extens&o, cujo objetivo é ampliar a
visdo de futuros professores das Ciéncias da Natureza no uso da Histéria e Filosofia da Ciéncia
(HFC) como abordagem no ensino de conteudos cientificos para uma compreensao adequada da
Natureza da Ciéncia (NdC). Seu publico alvo é, preferencialmente, os estudantes dos cursos de
licenciatura em Ciéncias Biologicas, Fisica e Quimica da UFVJIM (ou outras instituigdes) e
professores ja atuantes destas respectivas areas no ensino béasico, além de outros
graduandos/licenciandos que se interessarem. Apesar disso, consideramos o assunto pertinente
para estudantes de cursos de Pedagogia ou Pedagogos j& formados, que trabalham com a
disciplina de Ciéncias para criangas.

A caracterizagéo do Produto Educacional pode ser observada no Quadro 1 abaixo:

Quadro 1. Caracterizagéo do Produto Educacional.

CRITERIO \ CARACTERIZAGCAO
Linha de Pesquisa | Formac&o de Professores em Educacéo em Ciéncias, Matematica e Tecnologia.
Tipo Protétipo.
Subtipo PTT2-Curso de Formacéo Profissional.
Impacto Baixo, pois foi gerado somente no &mbito do Programa e no foi aplicado e nem transferido

para algum setor da sociedade.

Caréter Inovador | Baixo (adaptagdo de conhecimento existente).

Possibilidade de ser | Sim, o curso pode ser aplicado por diferentes professores em diferentes instituicdes de ensino,
replicavel ndo apresentando nenhum elemento que dependa de seu contexto original de criacéo.

Validagéo Somente em 2?2 insténcia (banca de defesa).

Fonte: Proprio autor (2023).



O CURSO DE EXTIAENSAO: HISTORIA, FILOSOFIA E
NATUREZA DA CIENCIA NO ENSINO DE CIENCIAS

Apresentacao

O curso Histéria, Filosofia e Natureza da Ciéncia no Ensino de Ciéncias tera carga
horéria total de 12 horas, distribuidas em 3 aulas de 4 horas cada. Além disso, as aulas estdo
agrupadas em trés mddulos, sendo proposto a apresentagéo de um modulo por semana. As aulas
acontecerdo em salas e/ou auditérios, no turno vespertino, pois as licenciaturas em Ciéncias
Biologicas e Quimica possuem turno noturno. O curso terd 10 vagas, pois acreditamos que um
numero maior pode interferir na avaliagdo mais aprofundada que pretendemos realizar.

A ficha de caracterizagao do curso pode ser observada no Quadro 2 abaixo:

Quadro 2. Ficha de caracterizagéo do curso.

COMPONENTES CARACTERIZAGAO
Area de Atuagdo da Extenséo Educagdo
Eixo Tecnoldgico Desenvolvimento Educacional e Social
Modalidade Presencial
Local UFVJIM - Campus JK
Regime de Matricula Semestral
Turno de Oferta Vespertino
Formas de Divulgacéo Cartazes e redes sociais
Forma de Selecdo Ordem de inscricéo
NUmero de vagas 10
Carga Horéria Total 12 horas
Critério para emissdo de certificado | Aproveitamento minimo de 60% na nota final e frequéncia minima de 75%
Tempo minimo de Finalizag&o 3 semanas

Fonte: Préprio autor (2023).

O objetivo geral do curso € ampliar a visdo critica dos futuros professores das disciplinas
das Ciéncias da Natureza (Biologia, Fisica e Quimica) no uso da Histdria e Filosofia da Ciéncia
para uma compreensao eficaz da Natureza da Ciéncia. Para isso, os objetivos especificos séo:

e Apresentar quais sao as principais posicdes filosdficas e historiograficas da ciéncia;

¢ Instruir no reconhecimento de posigdes filoséficas e historiograficas em textos de livros
didaticos;

e Apresentar a Natureza da Ciéncia, seus aspectos consensuais e outras formas de
abordagem,;

¢ Instruir no reconhecimento dos aspectos da Natureza da Ciéncia, além de uma relagéo

entre estes aspectos e as posicdes filosdficas e historiograficas da Ciéncia.



e Instruir na criagdo de uma aula que aborde um contetdo cientifico por meio de casos
historicos.

Considerando os estudantes da Licenciatura em Fisica, no qual seguem a Modalidade de
Educacdo Aberta e a Distancia, além de outros professores ou futuros professores que
possuem residéncia distante da UFVJIM - Campus JK, atentamos para que o professor que
ministrara o presente curso considere adotar também um ensino remoto.

Aos estudantes que ndo puderem comparecer presencialmente, poderao assistir as aulas,
de forma remota/sincrona, junto aos estudantes que est&o presentes, por meio de uma sala
de videochamada, criada em em todas as trés aulas do curso. Para isso, o professor
responsavel devera possuir 0 equipamento necessario, como um computador/notebook que

possua camera e microfone.

Metodologia

Existe um predominio de visdes deformadas sobre a Ciéncia entre estudantes e
professores, que de tanto consolidadas e enraizadas, se tornaram grandes estereétipos da Ciéncia
(GIL-PEREZ et al., 2001). Estas visdes, muitas vezes atreladas a uma posicéo positivista/empirista
do conhecimento cientifico, se relacionam a aspectos observados em narrativas historicas
(ALCHIN, 2004). De acordo com Gil-Pérez e colaboradores (2001), séo as visdes: empirico-
indutivista e ateorica; rigida (algoritmica, exata, infalivel, ...); aproblemética e ahistorica;
exclusivamente analitica; acumulativa de crescimento linear; individualista e elitista; e socialmente
neutra da Ciéncia.

Nas narrativas histéricas encontradas em materiais didaticos, é observado o uso de uma
perspectiva anacronica, continuista e internalista, caracterizados por autores que selecionam
somente ideias que culminaram na ciéncia contemporanea, transmitindo uma Historia da Ciéncia
linear, progressiva, cumulativa, independente do seu contexto social e com um grande numero de
datas de descobertas, consideradas mais relevantes, e dos nomes de seus autores, considerados
génios (ALCHIN, 2004; ALFONSO-GOLDFARB, 1994). Além disso, esta historiografia
ultrapassada da Ciéncia, também é associada a nogéo da existéncia de um método cientifico
universal ou um conjunto de etapas capaz de produzir um conhecimento exato (FORATO, 2009).

Considerando este tipo de historiografia como incapaz de se construir uma compreenséo
mais adequada sobre a Natureza da Ciéncia, é recomendado que os professores saibam
reconhecer as posi¢des historiograficas e filoséficas defendidas nas narrativas histéricas que
encontréo ao longo de sua profissdo (ALCHIN, 2004). Ao tratar estas posi¢des de forma implicita

e sem uma reflexao critica, acaba ocasionando, nas praticas educativas do professor, um ensino
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pautado na transmissdo de conteldos considerados acabados, € como consequéncia uma
consolidagao dos esteredtipos da Ciéncia por parte dos seus estudantes (GIL-PEREZ et al., 2001;
MELLADO; CARRACEDO, 1993).

Com o intuito de que os futuros professores das Ciéncias Naturais tenham um
conhecimento mais informado acerca do reconhecimento e uso de posicdes historiograficas e
filosdficas na Ciéncia para propiciar uma compreensdo eficaz da Natureza da Ciéncia, sugere-se
que tenham em sua formagdo uma abordagem explicita-reflexiva sobre este tema, além do
conhecimento de como aplica-lo em suas aulas (MATTHEWS, 1995).

Para este curso, recorremos as estratégias de ensino e aprendizagem, chamadas de
“ensinagem”, elaboradas por Anastasiou e Alves (2003). Diferente de uma metodologia tradicional,
que valoriza a memorizagdo do estudante, estas estratégias sdo baseadas na metodologia

dialética, no qual se atenta para o desenvolvimento das operagdes mentais de:

comparagao, observagéo, imaginagao, obtengéo e organizagao dos dados, elaboragéo
e confirmagao de hipoteses, classificagdo, interpretacao, critica, busca de suposicdes,
aplicagdo de fatos e principios a novas situacdes, planejamento de projetos e
pesquisas, analise, tomada de decisdo e constru¢do de resumos (ANASTASIOU;
ALVES, 2003, p. 77)

Estas operagdes serdo

despertadas, exercitadas, construidas e flexibilizadas pelas necessarias rupturas, por
meio da mobilizagdo, da construgéo e das sinteses, devendo ser vistas e revistas,
possibilitando ao estudante sensagdes ou estados de espirito carregados de vivéncia
pessoal e de renovagao (ANASTASIOU; ALVES, 2003, p. 76)

As estratégias apresentadas por Anastasiou e Alves (2003) possuem descricdo da
dindmica, das operagdes de pensamento predominantes e os tipos de avaliagdes. Os detalhes de

cada aula do curso podem ser observados nos capitulos a seguir.



AULA 1: AHISTORIAE FILOSOFIA DA CIENCIA NO ENSINO
DE CIENCIAS

A primeira aula consiste, inicialmente, na apresentagéo geral do curso, seu objetivo geral e
justificativa. Os contetdos serdo abordados em dois momentos distintos:
e Primeiro momento: apresentacéo das posicdes filosdficas e historiograficas da Ciéncia;
e Segundo momento: atividade de reconhecimento destas posicdes presentes, explicita
ou implicitamente, em textos de livros de didaticos.
O objetivo desta aula consiste em instruir os futuros professores em reconhecer e criticar as
posicdes histdricas e filoséficas de autores de narrativas histéricas, principalmente em textos de

livros didaticos.

Primeiro momento

No primeiro momento, escolhemos a estratégia Aula Expositiva Dialogada, no qual sua

caracterizagdo pode ser observada no Quadro 3 abaixo:

Quadro 3. Caracterizagao da Aula Expositiva Dialogada.

E uma exposicao do contetdo, com a participacdo ativa dos estudantes, cujo
conhecimento prévio deve ser considerado e pode ser tomado como ponto de
partida. O professor leva os estudantes a questionarem, interpretarem e
DESCRICAO discutirem o objeto de estudo, a partir do reconhecimento e do confronto com
a realidade. Deve favorecer andlise critica, resultando na produgéo de novos
conhecimentos. Propde a superacao da passividade e imobilidade intelectual
dos estudantes.

(01N SN TS BNV SN0 Obtengdo e organizagdo de dados/ interpretagdo/ Critica/ Decisdo/
(PREDOMINANTES) Comparagéo/ Resumo.

Fonte: Anastasiou e Alves (2003, p. 86).

A dinamica da Aula Expositiva Dialogada seré composta por: contextualizagao do tema
com o objetivo proposto; exposicdo do conteudo, previamente preparado pelo professor,
estabelecendo uma articulagdo com as experiéncias e conhecimentos prévios dos alunos sobre a
tematica; e um incentivo a um diélogo recorrente, deixando os estudantes comentarem e exporem
suas opinides, onde o professor frequentemente questiona os estudantes (ANASTASIOU; ALVES,
2003). Com o intuito de auxiliar o professor, construimos um material composto por uma sintese
do conteldo, junto a sugestdes de perguntas, como suporte, que pode ser observado no Apéndice
A

A avaliagdo desta estratégia esta pautada, principalmente, na participagdo dos
estudantes, no qual podemos acompanhar sua compreensao e analise do conteudo exposto, por

meio de perguntas e questionamentos. Além disso, sera cobrado uma sintese critica do tema, feita



de forma escrita, complementando a avaliagéo do professor. Um modelo de sintese escrita a ser

preenchida pelo estudante pode ser observado no Apéndice A.

Segundo momento

Ja para o segundo momento desta aula, o objetivo € instruir no reconhecimento de
posicdes filosoficas e historiograficas em textos de livros didaticos, no qual escolhemos a
estratégia Estudo de Texto. A caracterizagé@o desta estratégia pode ser observada no quadro 4

abaixo.

Quadro 4. Caracterizacdo do Estudo de Texto.

E a exploragao de ideias de um autor a partir do estudo critico de um texto e/ou
a busca de informagdes e exploracdo de ideias dos autores estudados.

DESCRIGAO

(o I TN SN TS BN (oM [dentificacido/ Obtengdo e organizacdo de dados/ Interpretagdo/ Critical
(PREDOMINANTES) Andlise/ Reelaboragdo/ Resumo.

Fonte: Anastasiou e Alves (2003, p. 87).

Apos uma leitura integral dos textos junto com o professor, seguimos as etapas recomendadas
pela Anastasiou e Alves (2003) para a dindmica desta aula:
o Contexto do texto: sera observado o tipo de texto, quando foi publicado e quem s&o os
autores;
o Analise textual: visdo do conjunto de fatos defendidos, vocabulario, autores citados no
texto e esquematizacao;
e Anadlise tematica: compreensdo da mensagem do autor, principalmente em relagéo a
ideia central e ideias secundarias;
e Analise interpretativa: levantamento de discussdo sobre as visdes defendidas pelos
autores;
e Problematizagao: Interpretacdo da posicao historica e filoséfica dos autores e critica.
o Sintese: reelaboracdo da mensagem interpretada com a contribui¢do do conhecimento
pessoal.
Os textos que serdo analisados foram extraidos de livros didaticos do Ensino Médio,
pertencente as disciplinas Biologia, Fisica e Quimica, aprovados pelo Plano Nacional do Livro
Didatico (PNLD) em 2018, encontradas na Guia Digital PNLD 2018 (BRASIL, 2018). Os Trés

textos, um de cada disciplina, se encontram no Apéndice B'. Para essa atividade, serdo formados

1 Recomendamos que os textos usados neste momento da aula sejam constantemente atualizados de acordo com

novas aprovagdes do PNLD. O site para conferir as atualizagdes é: Guia Digital - PNLD (ufal.br) (BRASIL, 2023).



https://pnld.nees.ufal.br/

trés grupos, com o propdsito de cada um estudar os trés textos, onde havera um incentivo a
discusséo durante a analise.

Para a avaliacdo deste momento, sera cobrado, novamente, uma sintese escrita, levando em
conta “as habilidades de compreensao, andlise, sintese, julgamento, inferéncias e interpretagéo
dos conteudos fundamentais e as conclusdes a que chegou” (ANASTASIOU; ALVES, 2003, p. 87)
cada grupo. O modelo desta sintese a ser preenchida pelos grupos se encontra no Apéndice B.

Recomendamos que as respostas das sinteses desta aula sejam analisadas pelo professor e
abordadas no inicio da aula seguinte, de forma breve, dialogando sobre o conteudo proposto e o

retorno recebido pela avaliagéo.



AULA 2: COMPREENDENDO A NATUREZA DA CIENCIA

O objetivo desta aula consiste em instruir os futuros professores em reconhecer aspectos da
Natureza da Ciéncia e sua relagdo com posi¢des filoséficas e historiograficas da Ciéncia. A aula
tera, novamente, dois momentos distintos:

e Primeiro momento: apresentacao de visdes deformadas da Ciéncia, nogéo basica do

conceito de Natureza da Ciéncia para o ensino de Ciéncias e seus aspectos consensuais;

e Segundo momento: atividade de reconhecimento dos aspectos da Natureza da Ciéncia

em uma Ciéncia distante da que conhecemos atualmente, além da associagdo destes

aspectos com posicoes filosoficas e historiograficas da Ciéncia.

Primeiro momento

No primeiro momento, escolhemos novamente a estratégia Aula Expositiva Dialogada, por se
tratar da apresentacéo de contetidos densos, mesmo que considerados mais basicos para atender
ao ensino. A dindmica da Aula Expositiva Dialogada se repete, mas agora no contexto na Natureza
da Ciéncia, onde construimos um material de suporte para o professor, composto por uma sintese
do contetdo a ser abordado e sugestdes de perguntas a serem feitas aos estudantes durante a
aula. Este material pode ser observado no Apéndice C.

Ja a avaliacdo se dara na construgao de um Mapa Conceitual sobre o contetido apresentado
e sua relagdo com o contetdo visto na aula anterior. A Caracterizagéo desta estratégia pode ser

observada no Quadro 5 a seguir.

Quadro 5. Caracterizagado do Mapa Conceitual.

Consiste na construgéo de um diagrama que indica a relagéo de conceitos em
DESCRICAO uma perspectiva bidimensional, procurando mostrar as relagdes hierarquicas
entre 0s conceitos pertinentes a estrutura do conteudo.

OPERAGOES DE PENSAMENTO « — " -
(PREDOMINANTES) Interpretacédo/ Classificagéo / Critica/ Organizagéo de dados/ Resumo.

Fonte: Anastasiou e Alves (2003, p. 90).

De acordo com as autoras, para a elaboragao do Mapa Conceitual, os estudantes devem:
e |dentificar os conceitos-chave do tema;
e Selecionar os conceitos por ordem de importancia;
e Incluir conceitos e ideias mais especificas;
o Estabelecer relagao entre os conceitos por meio de linhas e identifica-las com uma ou

mais palavras que explicitem essa relagéo;



¢ Identificar conceitos e palavras que devem ter um significado ou expressam uma
Proposicao;
e Buscar estabelecer relagdes horizontais e cruzadas, e traga-las;
e Perceber que ha varias formas de tracar o mapa conceitual;
o Compartilhar os mapas coletivamente, comparando-os e complementando-os;
e Justificar a localizagdo de certos conceitos, verbalizando seu entendimento.
(ANASTASIOU; ALVES, 2003, p. 90)
A avaliagao desta estratégia possui os critérios: “conceitos claros; relagao justificada; riqueza
de ideias; criatividade na organizagdo e representatividade do conteudo trabalhado”
(ANASTASIOU; ALVES, 2003, p. 90). O modelo para a atividade Mapa Conceitual pode ser

observado no Apéndice C2.

Segundo momento

Ja para o0 segundo momento da aula 2, o objetivo & instruir no reconhecimento de aspectos
da Natureza da Ciéncia e sua relagdo com posicdes filoséficas e historiograficas da Ciéncia. Para
isso, escolhemos novamente a estratégia Estudo de Texto. O texto estudado agora expde
informacgdes a respeito do surgimento do pensamento filoséfico cientifico.

A escolha deste tema se deu pela necessidade de apresentar uma Ciéncia diferente da
Ciéncia Moderna, destacando seu contexto social e sua estrutura ldgica interna, que fazia sentido
para os pensadores dessa época e local, no qual podem ser observados no Apéndice D.

A dindmica desta aula possui a mesma base do segundo momento da aula anterior, mas
seguindo uma tematica e objetivos diferentes. O objetivo aqui € reconhecer aspectos da Natureza
da Ciéncia na historia do surgimento do pensamento filoséfico cientifico.

Para a avaliagéo deste estudo de texto, sera aplicada a metodologia ativa Peer Instruction
(Instrucéo por Pares), desenvolvida pelo professor de Fisica Eric Mazur (2015). Apesar de ser
destinada "para o ensino de conceitos cientificos, foi feita uma adaptacao para o tema desta aula.
Construimos um guia para o professor, para servir como suporte no uso do Peer Instruction,

anexado no Apéndice D.

2 Recomendamos que o professor faga um Mapa Conceitual com a ajuda de todos, apds a atividade, com o intuito de
mostrar a diversidade de pensamentos, onde os estudantes podem complementar as ideias um dos outros.



AULA 3: COLOCANDO EM PRATICA

Na aula 3, o objetivo é que os estudantes coloquem em pratica os conhecimentos
construidos nestas duas semanas de curso. Para isso, é proposto a criagdo de seminarios, onde
os estudantes formardo grupos.

Nestes seminarios, os estudantes terdo que apresentar como se daria uma aula de
Ciéncias (Biologia, Fisica ou Quimica) utilizando a Historia e Filosofia da Ciéncia como abordagem
para uma boa compreensdo da Natureza da Ciéncia, justificando suas escolhas em relagao as
posicdes filosoficas e historiograficas escolhidas e os aspectos da Natureza da Ciéncia que
pretendem enfatizar. Os estudantes podem escolher um dos trés temas cientificos observados nos
textos do segundo momento da Aula 1:

¢ Biologia: Surgimento da Vida
o Fisica: Eletricidade
e Quimica: Radioatividade

A escolha entre estes trés temas se da pela ja familiaridade ao estudar os textos da Aula
1, junto a uma futura avaliagdo na escolha do estudante em defender, ou se opor, as posicdes
filoséficas e historiograficas dos autores destes textos. Apesar de terem a escolha do tema
limitada, os estudantes poderao (e deverdo) pesquisar outros textos que tratam da historia destes
temas.

A caracterizagdo da estratégia de ensino Seminario, pode ser observada no Quadro 6 a

sequir.

Quadro 6. Caracterizagdo do Seminario.

Trata-se de estudo de um tema a partir de fontes diversas a serem estudadas
e sistematizadas pelos participantes, visando construir uma viséo geral, como
diz a palavra, "fazer germinar" as ideias. Portanto, ndo se reduz a uma simples
divisdo de capitulos ou tépicos de um livro entre grupos.

DESCRIGAO

Anadlise/ Interpretagdo/ Critica/ Levantamento de hip6teses/Busca de
suposicdes/ Obtengdo e organizagdo de dados/ Comparacgdo/ Aplicagdo de
fatos a novas situagdes

OPERAGOES DE PENSAMENTO
(PREDOMINANTES)

Fonte: Anastasiou e Alves (2003, p. 97).
Seguindo a recomendacdo das autoras Anastasiou e Alves (2003), a dinédmica desta

estratégia consiste:
e Preparagao: o professor deve apresentar a atividade, os temas, o objetivo e justificativas;
organizar os grupos e apresentagdes; e auxiliar os estudantes quanto a fontes de pesquisa

e nas duvidas quanto a elaboragédo da apresentacéo.
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e Desenvolvimento: ap6s apresentacdo, deve-se haver uma discussdo do tema,
apontando como se deu a elaboragdo da apresentagéo, as dificuldades da aula e como
foram superadas, e a concluséo geral do grupo sobre o tema do seminario e sua relagao
com o tema geral do curso. O professor deve incentivar perguntas dos ouvintes, criando
um dialogo, para no final dirigir uma sintese sobre o que foi apresentado.

e Relatério: Um resumo sobre o tema apresentado, feito individualmente.

Para que os estudantes apresentem como ministrariam uma aula de Ciéncias por meio de
conteudos historicos, construimos um guia para servir como suporte na criagdo de aulas que
envolvem esta tematica, no qual foi baseado nos obstaculos destacados pelos professores Forato,
Martins e Pietrocola (2009). Este guia pode ser observado no Apéndice E.

A avaliagdo do Seminario consiste nos seguintes critérios: “clareza e coeréncia na
apresentacdo; dominio do conteudo apresentado; participagdo do grupo durantes a exposi¢ao;
utilizacdo de dindmicas e/ou recursos audiovisuais na apresentacao” (ANASTASIOU; ALVES, p.
97). Importante lembrar que a participacao é avaliada tanto na apresenta¢éo do grupo quanto nos

comentarios feitos na apresentagao de outros grupos.
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APENDICES

Apéndice A - Guia de suporte para o primeiro momento da Aula 1

Prezado professor, esperamos que este guia sirva como suporte na elaboragdo da Aula
Expositiva Dialogada sobre a Histéria e Filosofia da Ciéncia. O objetivo é apresentar as posi¢oes
filosdficas e historiograficas da Ciéncia para os estudantes e fazer com que saibam reconhece-las

e critica-las em livros didaticos. A bibliografia que recomendamos esta no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1. Bibliografia do primeiro momento da Aula 1.

BIBLIOGRAFIA BASICA

ALFONSO-GOLDFARB, A. M. O que é historiografia da ciéncia, S&o Paulo: Brasiliense, 1994.

MELLADO, V.; CARRACEDO, D. Contribuciones de la filosofia de la ciencia a la didactica de las ciencias. Ensefianza
de Las Ciencias, v. 11, n. 3, p. 331-339, 1993.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

ABIMBOLA, 1. O. The relevance of the “new” philosophy of science for the science curriculum. School Science and
Mathematics, v. 83, n. 3, p. 181-193, 1983.

CHALMERS, AF. O que é ciéncia, afinal? S&o Paulo, Brasiliense, 1993.

FORATO, T. C. M.; MARTINS, R. A.; PIETROCOLA, M. Prescrigdes historiograficas e saberes escolares: alguns
desafios e riscos (Completo). In: VIl ENPEC - Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias, Atas... 2009,
Floriandpolis.

KUHN, T. S. A estrutura das revolugoes cientificas. 5% ed. Sdo Paulo: Perspectiva, 1998.

MARTINS, R. A. Ciéncia versus historiografia: os diferentes niveis discursivos nas obras sobre histdria da ciéncia In
ALFONSO-GOLDFARB, A. M.; BELTRAN, M. H. R. (Eds.). Escrevendo a Histéria da Ciéncia: tendéncias, propostas
e discussdes historiogréaficas. Sdo Paulo: EDUC/Livraria da Fisica/FAPESP, p. 115-145, 2005.

Fonte: Proprio autor (2023).

Durante a aula, sugerimos perguntas pertinentes a serem feitas aos estudantes, assim
estimulando um dialogo frequente. As perguntas sugeridas s&o:
¢ Qual perspectiva da Filosofia da Ciéncia vocés acreditam mais?
¢ Qual perspectiva da Filosofia da Ciéncia vocés presenciaram mais em sala de aula?
e Existe uma relagéo entre as caracteristicas atribuidas a Ciéncia em uma certa vertente
filosdfica e as historiografias da Ciéncia?
¢ Qual tipo de historiografia da ciéncia vocés presenciaram com mais frequéncia em livros
didaticos?
e Vocés acham que o tipo de historiografia da ciéncia usada por um autor de livro didatico
pode influenciar no pensamento do leitor/estudante?
Salientamos que estas ndo sdo as Unicas perguntas a serem questionadas e incentivamos
que formule perguntas que considerar importante. Um fluxograma dos conteudos pertinentes para
esta aula pode ser observado na Figura 1 a seguir:



Figura 1. Fluxograma dos conteldos pertinentes a serem abordados pelo professor na Aula Expositiva Dialogada do primeiro momento da Aula 1.

Fonte: O proprio autor (2023).
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AVALIAGAO DA AULA EXPOSITIVA DIALOGADA - PRIMEIRO MOMENTO DA AULA 1
SINTESE ESCRITA

Descrigdo da atividade: O estudante deve elaborar uma sintese sobre os contetidos apresentados na Aula

Expositiva Dialogada, apresentando relagoes observadas entre os préprios contetidos e a experiéncia do
estudante em relagdo a educagao, principalmente no manuseio de materiais e livros didaticos.

Nome do estudante: Desempenho (%):

Critérios de avaliacao: Capacidade de organizar o conteudo; Interpretagdo e relacao entre as diferentes

partes do contetido; Presenga de critica relacionada a experiéncia pessoal; e capacidade de resumir.
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Texto 1: Biologia - A origem dos seres vivos.

1. Introducao

Sera que a Terra sempre foi como nds a conhecemaos
hoje? Como se originaram os primeiros seres vivos e
como teriam esses seres evoluido e gerado a imensa
diversidade de formas vivas que habitam hoje o nosso
plancta? Desde a Antiguidade, essas questoes preocu-
pam o serf humano, mas respondé-las ndo & simples,
pois ndo é possivel retroceder no tempo ¢ ver como a
vida se originou & evoluiu.

Entretanto, é possivel pautar nossos conhecimen-
tos em evidéncias geoldgicas, quimicas, fisicas e bio-
I6gicas, observadas e baseadas em fatos, para tentar

Apéndice B - Guia de suporte para o segundo momento da Aula 1

propor hipdteses sobre a origem da vida. A Astrobiolo-
gia, uma drea crescente dentro das ciéncias, investiga
a origem, a evoluc3o, a distribuicao e o futuro da vida
no Universo. £ um campo de estudos interdisciplinar
que, além das déncias 3 citadas, emprega ferramen-
tas matemdticas ¢ computacionais para tratamento
dos dados e elaboracio de modelos.

Meste capitulo, vamos ver como os cientistas, ao
longo da histdria, interpretam evidéncias, no anseio

de compreender a origem e 3 evolugio dos seres

winers, Profesiora) etimule od esludanles 2 relomar o que (3 Toi
wrile 3 respesio de metodohogia centifica, poi 1960 val aju
dd b s scormpaivhar ods 2 unidsde

2. A origem dos seres vivos

Em textos literarios antigos, encontramos citagbes
sobre a origem de sapos a partir da lama. Essa nogdo,
de que o5 seres vivos surgem 3 partir da matéria ina-
nimada (elementos ndo vivos), perdurou desde a An-
tiguidade até o século XIX e ficou conhecida como
teoria da geracio espontinea cu ablogénese (do grego:
a = prefixo de negacio; bio = vida; génesi = origem).

Uma longa discussdo entre diversos pesquisadores
ocormeu nesse periodo, até que a teoria da biogénese
fosse aceita. Segundo essa teoria, um ser vivo s surge
de outro ser vivo preexistente.

Vamos abordar essa longa discussio de modo resu-
mido, ctando apenas alguns dos trabalhos e pesqui-
sadores envolvidos. Sempre que se analisa uma longa
discussdo histdrica, deve-se ter em mente que a oén-
da nio evolui de forma linear e que sdo citados apenas
alguns dos fatos que ocorreram na época. Em geval, os
pesquisadores baseiam-se em uma sétie de observa-

¢hes da natureza, de avangos tedricos e conceituais da
ciéncia, akém do trabalho de outros pesquisadores. As-
sim, a0 fazermos a sintese de uma histdria dentifica
com mais de 2 mil anos de duragio, tratando de ape-
nas alguns experimentos e pesquisadores, ndo preten-
demos que voc tenha uma idela equivocada do que
ocoreu nesse periodo, pensando que somente essas
prasoas estio enmvolvidas.

Aristiteles, um importante fildsofo gregoe que vi-
veu de 384 aC 2 322 aC e cujas ideias influenciaram
diversas dreas do conhecimento, estudou detalhada-
mente a anatomia e o processo de reproducio sexuada
de wirios animals, mas aceitava a geragio espontinea
para sefes cujo processo de reproducio desconhecia.

De Aristoteles até o fim do século XIX vinios estu-
dos foram feitos, mas vamos citar apenas os realiza-
dos por Francesco Redi em 1668, John T. Needham em
1745, Lazzaro Spallanzani em 1770 e Pasteur em 1860,

2.1. Biogénese versus abiogénese

) Despertando ideias
“Bicho da goiaba, goiaba é!”

Essa frase faz parte da cultura populsr. Serd que tem algum funds-

mento cientifico?

Suponha que voel, 20 comer uma goiaba que apresentava uma cas-
ta aparentemente intacta, encontre uma larva branca dentro do fruto.

Esse & o bicho da goiaba

Dé duas versiies que expliquem a presenca da larva dentro do fruto:
uma de acordo com a ideia de geracio espontinea ¢ outra de acordo
com a atual teoria da biogénese. Voo pode recormer a outras fonies de
consiilta para descobrir mais a respeito dos “bichos da poiaba™

PooLdf b
o camummo | B

thmmﬂmhqumﬂﬂﬂmqﬂﬂﬁu:dmnﬂﬁpﬂmmﬂhdﬂ&
drssertatias.

Professon(a), weja nas Orkentackes duldtheas o< L

stac dac

tMIDADE 2 = Drigem da vada & Badogia Cebula
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Os experimentos de Redi

Em 1668, Francesco Redi (1626-1697) imvestigou a
Ma época, o surgimento desses vermes era interpreta:
do como fruto de geracio espontinea. No entantno, Redi
questionava essa interpretacao, pois notava que moscas
s3o atraidas pelos corpos em deromposicao e neles m-
locam seus ovos. Desses ovos, surgem as lanas, gue e
transformam em moscas adultas. Como as breas 3o
vermiformes, os “vermes” que ooormem Nos COrpos em
cas. Redi concuiu, entio, gue essas lanas ndo sungem
espontancamente a partir da decomposicio da came,
mas 530 resultantes da eclosio dos owos posios por
moscas atraidas pelo corpo em decomposicio.

Para testar sua hipotese, Redi realizou o seguinte
experimento: colocoy pedagos de carne crua dentro de
frascos, deixando alguns cobertos com gare e oulros
completamente abertos. De acordo com a teodia da

abwoginese, deveriam Surgin venmes ou Nascer moscs
a partir da decomposicao da propria carne tanto em
frascos abertos quanto em frasoms cobertos com paze.
k=0, entretanto, ndo aconteceu. Nos frascos mantidos
abertos, Redi venficou owos, larvas e moscas sobre a
carne, mas nos frascos coberios com gaze nenhuma
dessas formas fol encontrada (Rg. 7.3).

Esze experimento apoiou a hipdtese de Redi e mos-
trou gue ndo havia peracio espontinea de vermes em

Entretanto, para outros casos, Redi aceitava a ideia
de geracio espontinea Por exemplo, para ele essa
ideia explicaria o surgimento de vermes parasitas do
intestno humana.

Na época em que Redi realizou seus experimentos,
o microscopio jd havia sido inventado & microrganis
mos ji haviam sido observados. Muita discussdo tam
béém foi gevrada sobre a origem dessas formas de vida,
que na época eram chamadas de “animadlculos” ou “in
fuséricn” (e hoje chamamos de microrganismoes).

Obnervaio de (slon & pergunts
Bcri s, o o readod die L e et a0 ot b
SV SPUETTOT N T e e
O conale Sungem evirs vermaes’

+

Hipdlese ¢ predicio
O vy s Lirvars que sargem dos owon no ok de wela das mowan
Wrber 25 morsas sl sdon d carre presenach o spanesamento de Lirva,

+

Enperiments i
Gaie . & .
Em dor franoos sbinlaon who colocados
Peda o de Caime e e Lamankho.
Pedago
de carne
+
= Wativel expeswmendal Crupo experimental
paie evita 4 eritrada
i intrag Ouiten frasoo & fechado
+ Vandvers controladins. R e
tempo, Lermpersiura prov v daas.
elocal *
WS voanT Sobre 3 Carme Micrscas nbo chegam
£, postenormente, ovos & - e . atéa camne.
larvas apamcem. Nentiuima larva aparece.
+
Cornchursfees.
A geracio espontined de Larvas ndo oooime a partin da carne
A hupeditese fiom aposds pedoes fatos observados.

* Figara T3, Esquemna do questionamento, & hpotese, do experamento, dos resultados e das conchustes de Red.

CAPRD T+ D origers aos dies de hoje
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0Os experimentos de Needham
e Spallanzani

John Turberville Needham (1713-1781) comecou 3
deservolver seu interesse pela naturera ob=envando e
descrevenda, com o auxilio dos microscopios, peguenos
SENEs COm mowimentos, 0s quaks eram na epoca chama
dos de animalculos. Ele desenvolven uma série de expe-
rimentos gue, segundo suas ideias, traram evidéncias
de gque os animaloulos eram gerados espontaneamente.

Em seu prinopal expenmento, apreseniado em
1748, Needham preparava um caldo de came de car-
neiro e o distribuia, ainda quente, em diversos frasoos,
que eram fechados com rolhas e deixados em repouso
por alguns dias. Desse modo, ele pretendia desoobrir e
as formas de vida eram produzidas a partir de algo de
fora dos frascos ou a partir do proprio cldo nutritiva,
Ao examinar eszas soluches ao microscopio, Needham
observava animalculos, o que o faza concluir gue eles
tinham surgido espontaneamente dos caldos. Diante
desses resultados, Needham interpretou que a solucio
nutritiva continha uma “forca vital®, responsdvel pelo
surgimento das formas vivas.

0 naturalista daliano Larsaro Spallanzani (1729
-1799) e alpuns outros centistas contestavam as inber-
pretacies de Needham. Eles consideravam que os se
res microscopicos observados por Needham poderiam
vir de owos gque estavam no ar, nas paredes dos frasms
ou no priprio @ldo. Spallanzani era adepto da teoria
da biogénese.

Spallanzani repetiu os experimentos de Needham
com algumas modificacies e obteve resultados diferen
tes. Em sews experimentos, ele colocou substancas nu
tritrvas em baltes de vidro, submeteu-os 3 fervura e em
sepuida fechou-os usando um macann, que denrelia o
proprio widmo do baldo e o selava hermeticamente. Des-
xava resfriar por alguns dias e entdo abria os frascos e
observava o liquido ao microscopio. Nenhum organsmo
estava presenite.

Spallanzani defendeu seus resultados em uma pu-
blicacdo de 1765, explicando gue Needham ndo havia
fervido sua solucdo nutritiva por tempo suficente
mente longo para matar todos os animaloulos exis-
tentes nela e, assim, esteriliza-la. Needham, em 1763,
respondeu a essa critica dizendo que, ao ferver por
muito termpo as substincias nutrtnas, Spallanzani
havia destruido a “forca vital™ e, fechando os frascos
hermeticamente, tornava o ar desfavordvel 3o apare-
cimento da vida. Spallanzani fez outros experimentos
para combater as criticas de Needham, mas a contro-
vérsia entre eles, naguela época, ndo se resobven

Meedham e Spallanzani eram experimentadores
muito competentes, que utilizaram témicas e meto-

tnADE } = Origemn da wida = Biologie Ceheba

dologias inovadoras para o periodo histdrico em que
wiveram. Os dois fireram diversos expenmentos para
testar suas wdetas, mas nenhum deles abandonou suas
hipateses, mesmo apds 33 andlises de sews resultados.

Conhecer episodios hisldonoos gue se desenvolvem
em tomo de uma controversia centifica @ importante,
pois nos permile perceber gue, muitas vezes, a5 toma
das de decisdo em favor de uma ou outra hipotese s30
influenciadas pela vis3o dos pesquisadores acerca da
guest3a Foi o gue aconteceu no episodio com esses
dioes naturakstas.

Na época em gue esses pesquisadores viveram, a
corente de pensamento maiz aceila era o vitalismo.
0= wilalrstas propunham que, se o5 movimentos dos
astros eram explicados por uma forga invisivel (ou exs-
séncia), também deveria exictir uma esséncia da vida
ou forca wital. A queda do vitalsmo ocorreu devido ao
fracaswo de muitos experimentos destinados a verifi
car 3 exsténcia de uma forca vital unificadora. Entre
estes experimentos destaca—se o de Pastewr, gue -
mentaremos 3 Seguir.

Os experimentos de Pasteur

Por volta de 1860, Lours Pasteur (1822-1895) reali
s experimentos com bakbes de vidro e infusoes, apli
cando a téonica de Spallanzani para esticar o pescoco
do balso com o wso do foga. No caso de Pasteur, o pes-
oo efa cunvo € mantido aberto, sendo chamado de
pesmoco de cisne (Rg. 7.4).

Fgama T A Parte de pravura gue retrala Lous Pastewr

e sew baborat dnn, sxammando wm bal3o com ligusdo
eshanucadn, que corresponde soquele em gue houve
crescomento de mucrorgansmes, ficando contaminadao, e
crullre cowm iejpendo trarsparente, gue corrFesponde 2o esténil

] Troen b Wy T e S Bt
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05 experimentos de Pasteur estdo descritos e es-
guematizados na figura 7.5 Analise-a antes de prosse-
guir com a leitura do texdo.

Mo baldo intacto, esses microrganismos nao con-
seguem chegar até o liquido nutritive e estéril, pois fi-
cam retidos no filtro formado pelas poticulas de dgua
surgidas no pescoco do baldo durante o resfriamento.
13 nos frascos em que o pescogo € quebrado, esse fil-
tro deixa de existir, , B 05 MICTOTEanismos presentes mno

onde se proliferam ao encontrar condicbes adequa-
da: para seu desenvolvimento. Assim, o ar contém
microrganismas que se desenvolven no liguido nu-
tritiva. N30 hd uma “forga vital®, como diziam os de-

Os expenimentos realizados por Pastewr contribuiram
para reforcar 3 hipdtese da biogénese, que passou 3 ser
mats aceita Oulros pesquisadones ainda continuaram a
defender 3 teonia da geracSo espontanea por algum tern-

ar podem entrar em contato com o liquido nutritive,  po, travando debates calorosos com Pasteot.

Lt ]

Dulira-we o preungn do buslio apos. o
apucrimenin, lormands am
sy M3 £ P

[ m segpuals, wibemel e o
Ny ¢ corsl ey Py Bl Sy
b lerams

A Tervura mals Lo,
o AN,
"""”'M_ o e lguado lorna-we euleril

= a

Aguin 4 lerwara, deins-e o balbo reulrias Com o neulrismeslo, hd oondemas so
e dyud o Qubioy A Sy coradernads spals 3 erler pae bl @ smpede 3
wrdi ks dhe Frm s, pirurles o

/

Linguler
ol armingo
Charbts-se o prsomgo do Marilérnese o balio inlacio.
i ¢ apin algien bermpo Werifia-se gue, e
werifiea v gue b desermbrirmenio *mmuw
e i R AN, petrmanee sleil

conis fantasia)

ALGUNS DOS FEITOS DE PASTEUR

Louis Pastrur frz contribuigies muito importantes para a Microbiologia © a Medicina. Ele in-
troduzin mudancas nas pratices hospitalares, mintmizando a dissemninacio de docngas provocadas
podia ser visto ao microscopio, revelando zssim o mundo dos vins. Desenvolven donicas para vac-
m‘mmﬂniﬁntﬂzmwpmm Pmrli:-:md'lnl.
microrganismos, que sio destruidos polo aquecimento a3 tcmperaturas ndo muito altas, seguido de
resfriamento brusco, sem detenorar os alimentos.

CAPITIRD T = Dl origens aors dias, de hoje
Fonte: Lopes e Rosso (2016, p. 146-149).
Referéncia

LOPES, S.; ROSSO, S. Bio 1 (Manual do Professor). Sdo Paulo: Editora Saraiva, 3 ed., 289 p.,
2016.
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Texto 2: Fisica — Cargas Elétricas

.
|
E
|
H
2
&

-

1. INTRODUCAO

O relimpag foi 2 primeira ilewiagin de elelricidadd,
obser pedo ser humano. Eovolio em medos ¢ mistérios,
demusron muilo lempo para esse fenimeno nateral comecara
mnﬂﬂﬂﬁ.hﬁﬁiﬂxnl.rumchmlcmmurqﬁn
ceniral de Londrina-PR. Janeioo de 3015

A histiria da eletricidade inicia-se no séoulo V1 aC.
com uma descoberta feita pelo matennitico e fikisofo
grego Tales de Mileto (640-546 2.C), um dos sete s3-
bios da Grécia antiga. Ele observou que o airito entre
uma resina fdssil (o Ambar) e um tecido ou pele de ani-
mal produria na resina a propriedade de atrair pequenos
pedacos de palha e pequenas penas de aves. Como em
grego a palavra usada para designar dmbar é dekaron,
dela vieram as palavras elétron e eletricidade.

) imbar & ama
especie de seiva
wegrtal petrificada,

sal Gl cago
IO TR ETER &
elekiron

Por nuais de vinte séculos, nada fioi acrescentado 3
descoberta de Tales de Mileto. No final do séoulo XV
William Gilbert (1540-1603), médico da rainha Eliza-
beth1, da Inglaterra, repetina experiéncia com odmbar
¢ descobrin que & possivel realizi-la com outros mate-
riais. Nessa época. fervilhavam novas idetas, e o mé-
todo cientifico criado por Galileu Galilei comecava
a ser utilizado. Gilbert realizou outros experimentos e
publicou o livro D magmnete, que trazia ainda um estu-
do sobre imas. Nele, Gilbert fazia clara distincio entre
a atracao exercida por materiais eletrizados por atrito

UNIDADE 1 | ELETROSTATICA

Fonte: Doca, Biscuola e Boas (2016b, p. 10)

Referéncias

DOCA, R. H.; BISCUOLA, G. J.; BOAS, N. V. Fisica 3: Eletricidade e Fisica Moderna (Manual do
Professor). S&o Paulo: Editora Saraiva, 3 ed., 289 p., 2016b.

CARGAS ELETRICAS

€ a atracao exercida por imas. Propunha também um
modelo segundo o qual a Terra se comportava como
um grande ima_ Hoje sabemos que as agulhas das biis-
solas se orientam na direcio norte-sul por causa dos
polos magnéticos do

Por volta de 1729, o inglés Stephen Gray (1666-
-1736) descobrin que a propriedade de atrair ou re-
peir podia ser transferida de um corpo para ou-
tro medianie contatn. At entdn, acreditava-se que
someniz por meio de anito conseguia-se tal proprie-
dade Nessa época. Charlss Frangois Du Fay (1698-
-173Y) realizon um experimento em que atraia uma fina
folha de ouro com um bastio de vidro atritado. Porém,
an encostar o bast3o na folha, esta era repelida. Du Fay
sugerin a existéncia de disas espécies de “detricidade”, que
denominon eletricidade vitrea e eletricidade resinosa.

Em 1747, o politico e cientista norte-americano
Benjamin Franklin (1706-1790). inventor do para-
-raios, propds uma teoria que considerava a canga elé-
trica um anico fluido elétrico que podia ser transferi-
do de um corpo para oulro: o corpo que perdia esse
fluido ficava com falta de carga elétrica (negativo), e 0
que recebia, com excesso de carga elétrica (positivo).
Hoje sabemos que os elétrons é que so transferidos.
Um corpo com “excesso” de elétrons estd eletrizado
negativamente e uwm corpo com ~falta” de elétrons en-
contra-se eletrizado positivamente.

Beproducso de gravura do seralo XV 1 goe mostra wm
Sicphes Gray. O garolo sespenso por fios islantes (o detrizado,
passando 2 alrair pequenos pedagns de papel.
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Texto 3: Quimica - Radioatividade

DIVILGACAC PNLD

N

H O que é radioatividade?

Masmo quseen nenca se agrofundod nesse assenmn, carcamsente, da alguma foema, g
TEAT CONLALD £0dTH & LM mdicativid ade. Chsom, por sxempdo, nenca ouvid falar do use
da radiagSes em sanmes & rarmenteg midicos & ndonralfgices? T ra mporddnca
o uzo do oquipamentos do protogao pelos profissicnai que manuseiam maguines de
radiografias cu lidam com materiais radioativos?

Do mida simplificado, pode-se dofinir ragicarividade come o fendmena palo qual as
Aroemos de um alamanco smitem frains’ quesio inwisivais. Essa radiagso pode ser consti
buida do particulas subetdmicas (como protons endutrans], de redisgac clotromagnética
oudeambas.

A depenberia da radioadividade: um prande svangs da GEncia

Mo final do séoulo XIX, a centista polonasa Maria Sklodowska Curie{WET- 234} reali-
e R A Covm o five e L alpomas iedas sobrem vipo de radisgdns
ernitia pos Comnposion deurdnio e gque era capae de impressionar chapas fology ale as.

Ezzos “raios” tinham =ido doscobertos ocasionalmente dois anoz antes por Honri
Becquerel {W5%2-1508), quando o ciantista trabalhava com wm compasto de wrdnic - o
Sun IRt e pasd fssin @ urarsio

Warias histdras de descoberias realizadasno final do seoula KV 2 inidio de séoule
KX outao bastante interlipadas. Vamos recuar um pouca no tempo para cxaminar
alguns faies gue arunlueram esias descobarias

Fom 5395, o T alemdo Wilhelin Coread Rorapen (18451935 a0 facor eapermmentos.
dho demcarpa elitricanm ampolas. de pases & baixa pressio, descobriv oz raios X Esse
mome - raies X — foi atribuido por Bonkpen & ses diescober ta posgoe ele desconlusiaa
maturera dessas radiagfes. Em 1071, em decorrinia dess descobanta, ele se mimau
© primain cientsa arecatera Prémee Nobal da Fisica, e o5 raios X apadaments pas
saram a ser uiades em radiografias para devecar fraturas dsseas

it wirilio o s perimnentalimenie que o 1an X, uandd Gegam malerias
flusrescentes, faziam comqua ales amitzsemn L. i oqua moviaas pasquisas do francis
Bacqueral era descobrir 52 o cantrino ambém seria posshel, st é, 58 uma substinca
flucrescanta amitita raios X Partindo dessa hipdmess, Bacquaned colocou cristais da um
matarial flucrescente jum comgpasto de urdnia) sobre ura chapa fowgrifics recoberta
com papad preto e oxpds todo esse conpunta & buz solar. O papel preto foi usado para
eliminar oz efeitos das wirias redisgoes quo constituem a lue solar, pois, cnguanta os
s X eram cagares de arravessal fese papel, 0 mesimi ndo neoiia oo b e solar Se
o s solares parossacas e Hlucrescfinca nowcrsias, eles passanam & e e raes

A hipdtoss deBocepnenel aparenternen o socomfirmar, mas ole teris do ropoti-la pan.
wmlidar seiss resulrados O acaso, porém, cantribi parm gue o conhecimenta cenifcn
avangasse Come o obs pars e nubl acjualens dias, Bec queral v e
ahngado a psperar por um dia ensalarada. Guardpu snio am local escusea canjunco
o5 cristais de composto dewrdnio recober tos por papel asouno e as chapas fotograficas.

Cluandn ix retomar 58us SXpsrimantos, Lave UIMa enoims Surprasl apesar da au
séincia do axposigio 4 lur solar, as chapas aprasentream musas marcas. Com isso,
ela cancluiuque o compasta de urinia devaria sor o responsivel por assas missies

i 1 RN 0 TREpasael por essa fadket il aled

Ecma araa questie que Marie Curs rentaa, eendo, esclarecer realizandn pesqunas
&0 uin imparante trabalba compartihado com seu marida, Perms Curie (159 150E6)

DIVLLGAGAC PND

e o,

Paraissn, extraia e purificavz o urinio do minéricpachblen-
da, v acabwu por descolrin, erioe a5 impurezas, un rovo
el quamics - o polirm -, goe imais Earde se desoobria
s A0 yereers rraiy radiostivo do que o eriinio, Ma sequinds
da masmin tipn & rrabalhn, desrobni o elememo g uimica
vidin (300 weres mais radicarvo do qua o urfinisg

A demsrnbierta dersses plempnion aieai o inbeesse da
conmmnichade Chenitilica da fpoca pae d 4 fedinatiidade Aliém
disso, acabou por confirmar que aguets era uma propria-
dade do determinades isdtopes da 2iguns alemantos.

Chual seria a raelinode alpuns iiopas de cde, polfsia
@ irans e Eadilidade s s 8ssas radagiod Fara

respondar a @ss2 pargunta tnha de seadmitr guendtomo | h‘*wﬂ&‘“‘m&wm
a

wra divigival, 20 concrdrio do qua persavam of dentstas
da dpora. Marie Curia ganheu o primio Nobel duas varas
om 1903, por descobertas no campo da radicatividade, quando dividiv o primic de
Fisica com zeu mesido e com Beoguensd, o om 1911, guando recebeu o primio Mobe!
du Quimica pela descoborta do poldnio e do radio.

| Prorse Corin

-+ D5 centistas de lingua mpkesa s vakem de ama palavra que ndo tem | &m
portuguits - serendipity - para designar o capacidade de sm pescuisaders aprovsitar
uma ohsenmgio casual e, a partir dela, realizar pesquisas que possam besd-lo 2 novas
descabentas clentificas. Em sew caderno liste o5 exemplos de serendipiny menciona
s o b

Quais sdo as emissdes naturais?
Dial & & essfncia das radagfies eimimadas natialmentes pof matersus radgaces? Na
tantarka da esclanacnn e quesiio o fision Emaes Bamerbard (18771937) mallzno, em
WBT, um exparimanie por o do quat conseguii separar as radiagdas amitidas, datar-
minando a natureza dessas amsstes.

Urilzandn isma amasira de matsnal radioarive (poldnich emvolre par wm bloce de
churnta, Futherford fer ecem que um faice dessas radisgies pacsasee anore duas placas
carmegadas com cargas de sinafs contrarias @ colidissem com um anteparc fluorescente.

Ty
Foit plaen magda
reaboativ P ——_
—
——
Db e
chumbo phaen cwmgacks LA

Pt DA, B Clrmirs
LT L
L R

Capiuss | s g o l

Fonte: Novais e Antunes (2016, p. 14-15).

Referéncia

NOVAIS, V. L. D.; ANTUNES, M. T. Viva: Quimica 3 (Manual do Professor). Curitiba: Editora Positivo, 1 ed., 289 p., 2016.

L
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Texto Extra: A Fisica no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

A Fisica no desenvolvimento cientifico e tecnologico
Leia a seguir um lexio dos fisicos Raymond Serway ¢ John Jeweil sobre a relevinga da Fisca no
desenvolvimento centifico ¢ tecnoldgicn.

Fisica, a aénoa fisca mais fundamental, bda com os pinipios basices do universo. Ha & a lundacio
sobre a gual estao baseadas as oulras céncias - Astonomia, Biologia, Quimnica e Geologia. A belera da Fiica
estd na simplicidade de suas teonas fundamentais e na maneira em que wm ndme pequeno de conceitos,
equaces & suposicies basicas podemn alierar e expandir nossa visao do mundo a0 nosso redor.

A Hsica Chdssica, desenwvolvida antes de 1900, mche a5 teonias, os conceilos, as leis e as expenénoias em
Mecanica COdssica, lermodinamica e Hetiomagnetsmo. Por exemplo, Galileu Galiled (1564-1642) fez contri-
buicdes significativas para a Mecanica Classica por meio de seu trabalho sobre as leis do movimento com
aceleracio conslante. Na mesma &poca, johannes Kepler (15771-1630) usou observacdes astrondmicas para
desenvolver leis empiricas para oS movimentos dos copos planetanos.

Contudo, a5 contribuicdes mais importantes paia a Mecinica (ldssica loram lormecidas por saac Newlon
(1642-1727), que desenvolveu a Mecanica (ldssica como uma leodsa sistemdlica e foi um dos criadores do
calculo como uma ferramenta matematica. bmbora tenham continuado no séoudo XVIIL desenvolvimentos
impartantes na Fsica Classica, a lesmodindmica e o Hetromagnetismo nao foram desenvohados até a parte
final do século XIX, principalmenie porgue os aparelhos para as expeniéncias controladas eram ou muile
rudes ou entdo nao estavam disponives aié e4sa época. bmbofa muios fendmenos elénos e magnéticos
tenham sido estudados mais ceda, o trabalho de james Oerk Maxwell {1231-1879) forneceu uma teona uni-
ficada para o Hetromagnetisma ||

[] Uma revolucdo maior na Feica, chamada wssalmente de Fisica Moderna, comecou pricimo ao i
nal do século XD0 A Fisica Modema desemvolveu-se prindpalmente porgue muilos lendmenos Tisicos nao
podiam ser explicadas pela Hsica (lissica. 0s dois desenvolvimentos mais importantes na era moderna
foram a Teara da Pelatividade e a Mecanica Guintica. A leona da Relatividade de Einstein revolucionou
complelamente s conceitos tradicionats de espaco, lempo e energia_ A leona de Hinstein desceve comela-
mente o movimenio de corpos movendo-se com velodidades compardvets 5 velocidade da luz. A leoria da
Relatividade também mostia gue a velocidade da lur & um mite supenior da velocidade de um corpo e que
a Massa e a energia estdo relacionadas A Mecanica Qudntica foi forrmulada por indmeros dentistas ilustres
para lornecer destricies dos fendmenos lisicos em nivel atbemico.

0s cienlistas trabalham continuamente paia melhorar nossa compreensao das leis fundamentais, e
novas descoberias s3o feitas todo dia Em muitas dreas de pesquisa existe uma grande sobreposicao entre
Fisica, Quimica e Biokogia. bndenda para e<ia solveposicao & consialada nos nomes de algumas subespecia-
hidades na dénaa - biofisica, bioquimica, fisico-quimica, bintecnologia, e assim por diante. Indmerns avancos
lecnoldgicos em épocas recentes sao o resullado de esloicos de munos centistas, engenheins e 1&cnicas.
Mlgurs dos desenvelvimenios mais noldvess na sequada metade do sérulo XX s3o. (1) missdes espacials
para a lua e outros planetas, (2} microcincuiios e compuladores de alla veloddade, (3) éonicas de imagem
sofsticadas uliizadas na pesquisa dentifica e na medicng, e (4) vanas realizaches nolédveis em engenharia
genética 0 impacio destes desenvolvimentios e descobertas na nossa sociedade tem sido de falo grande,
e descoberias e desenvolvimentos fuluros serdo muito provavelmente emocionantes, desafiadores, e de
grande beneficio para a humanidade |1

SERWRY, Rayimond A JEWETT JL. Johe . Principies de Fiioo (. 1 - Mecinica Dlassac).
T o de Andrs Kook Tolves Assh 53 Pale Thamsan, 2004

12 INTRODUCAD A FisicA

Fonte: Doca, Biscuola e Béas (2016a, p. 12)

Referéncia

DOCA, R. H.; BISCUOLA, G. J.: BOAS, N. V. Fisica 1: Mecanica (Manual do Professor). Séo
Paulo: Editora Saraiva, 3 ed., 289 p., 2016a.
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AVALIAGAO DO ESTUDO DE TEXTO - SEGUNDO MOMENTO DA AULA 1
SINTESE ESCRITA

Descrigdo da atividade: O estudante deve elaborar uma sintese sobre as analises dos textos, apresentando
relagoes observadas entre suas interpretagdes e os contetidos apresentados na aula expositiva dialogada.

Nome do estudante: Desempenho (%):

Critérios de avaliagao: habilidades de compreensao, analise, sintese, julgamento, inferéncias e interpretagéo dos

conteudos fundamentais e as conclusdes a que chegou.
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Apéndice C - Guia de suporte para o primeiro momento da Aula 2

Prezado professor, esperamos que este guia sirva como suporte na elaboragéo da Aula
Expositiva Dialogada sobre Natureza da Ciéncia. O objetivo & apresentar as concepgdes
deformadas da Ciéncia e uma nogdo basica sobre Natureza da Ciéncia, para que saibam
reconhecer aspectos das Ciéncias de diferentes episodios histéricos. A bibliografia que

recomendamos esta no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1. Bibliografia do primeiro momento da Aula 2.

BIBLIOGRAFIA BASICA

GIL-PEREZ, D; MONTORO, I. F.; ALIS, J. C.; CACHAPUZ, A.; PRAIA, J. Para uma imagem nao deformada no ensino
de ciéncias. Ciéncia & Educagéo, Bauru, v. 7, n. 2, p. 125-153, 2001.

MOURA, B. A. O que é natureza da ciéncia e qual a sua relagdo com a histéria e filosofia da ciéncia. Revista Brasileira
de Histdria da Ciéncia. Rio de Janeiro, v. 7, n. 1, p. 32-40, 2014.

DRIVER, R.; LEACH, J.; MILLAR, R.; SCOTT, P. Young people's images of science. Buckingham: Open University
Press, 1996.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

CHALMERS, AF. O que é ciéncia, afinal? S&o Paulo, Brasiliense, 1993.

MC-COMAS, W. F. (Ed.). The nature of science in science education: rationales and strategies. Dordrecht: Kluwer
Academic Publishers, 1998.

FORATO, T. C. M.; MARTINS, R. A.; PIETROCOLA, M. Prescri¢des historiograficas e saberes escolares: alguns
desafios e riscos (Completo). In: VIl ENPEC - Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias, Atas... 2009,
Floriandpolis.

Fonte: Préprio autor (2023).

Durante a aula, sugerimos perguntas pertinentes a serem feitas aos estudantes, assim
estimulando um dialogo frequente. As perguntas sugeridas sao:

e Vocés se identificam com alguma viséo deformada da Ciéncia?

e Vocés consideram que estas visdes sao deformadas? Por que?

o Existe uma relagéo entre as visdes deformadas da Ciéncia com uma certa vertente
filosdfica e/ou historiografica da Ciéncia estudada?

e Vocés conhecem colegas ou materiais didaticos que possuem visdes deformadas da
Ciéncia?

e Vocés concordam com os aspectos tidos como consensuais da Natureza da Ciéncia? Por

que?



e E possivel observar alguma relagéo entre os aspectos da Natureza da Ciéncia e outras
areas, como a Histéria da Ciéncia, Filosofia da Ciéncia, etc?

Salientamos que estas ndo sdo as Unicas perguntas a serem questionadas. Recomendamos

que formule perguntas que considerar importante. Um fluxograma dos conteudos pertinentes para

esta aula pode ser observado na Figura 1 a seguir:
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Figura 1. Fluxograma dos contetdos pertinentes a serem abordados pelo professor na Aula Expositiva Dialogada do primeiro momento da Aula 2.

aproblematica e Socialmente

ahistérica neutra

Rigida (algoritmica, exclusivamente
exata, infalivel...) analitica

Empirico- acumulativa de
indutivista crescimento linear

individualista

Fonte: O préprio autor, baseado em Gil-Pérez e colaboradores (2001) e Moura (2014).

26



AVALIAGAO DA AULA EXPOSITIVA DIALOGADA - PRIMEIRO MOMENTO DA AULA 2
MAPA CONCEITUAL

Descrigao da atividade: O estudante deve elaborar um Mapa Conceitual sobre os contetdos apresentados na Aula Expositiva Dialogada, apresentando relagdes observadas entre os proprios contetidos
e a Historia e Filosofia da Ciéncia abordada na aula anterior.

Nome do estudante: Desempenho (%):

Critérios de avaliagdo: conceitos claros; relagao justificada; riqueza de ideias; criatividade na organizagao e representatividade do conteudo trabalhado.
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Apéndice D - Guia de suporte para o segundo momento da Aula 2

Texto: A REVOLUGAO NO MODO DE PENSAR E 0S PRIMEIROS FiSICOS

[talo Zanatelli Costa Lima

E de conhecimento geral que a filosofia foi uma forma de pensamento criada pelos gregos
por volta do século VI antes da era crista. Contudo, esta nova forma de pensar nao foi fruto
de pura genialidade dos habitantes da antiga Grécia (REALE, 2004; MARCONDES, 1997,
SAGAN, 1980). Se nao foi algo espontaneo, por que entdo surgiu na Grécia?

Reale (2004) aponta que para analisar e compreender esta questdo, é preciso focar em
trés atributos que compde uma sociedade, sendo elas: a arte, a religido e as condi¢des socio-
politicas e econdmicas.

Na arte podemos citar a principal fonte responsavel pela educagdo e formagao dos
cidadéos gregos daquela época: os poemas homéricos. Estes poemas que descrevem
acontecimentos miticos envolvendo os deuses e herdis gregos possuem trés caracteristicas.
Reale (2004) aponta estas caracteristicas:

» A nocao de harmonia, propor¢ao, do limite e da medida. Homero introduziu em suas
histérias a ideia do “nem exagerado e nem escasso’, ou seja, a medida certa das
coisas como sendo 0 melhor e mais harmonioso.

» Os poemas ndo somente narram um acontecimento, mas explicam também sua
causa. Homero, mesmo atribuindo as razdes dos acontecimentos aos deuses ou
outras figuras fantésticas, buscava justificar o ocorrido. Pode-se supor que ele
semeou a ideia do principio da causalidade, uma caracteristica fundamental do
pensamento filoséfico-cientifico.

» Homero buscou representar a realidade em sua inteireza. Nao se ocupou, por falar de
criaturas divinas, em citar nas suas histérias somente a paz, o bem e a alegria, mas
também a guerra, 0 mal e a dor, pois estas somadas faziam parte da realidade que
observava. Importante notar a necessidade de querer descrever 0 mundo natural
como ele é, mesmo em nivel mitico.

Para destrincharmos a religido e as condigdes socio-politicas e econdmicas, temos que

entender o longo periodo de transigao e transformagao ocorrido na Grécia entre os séculos
Xll'e VI a.C. De acordo com Marcondes (1997), este periodo foi marcado pela decadéncia da

civilizagdo micénica-cretense na Grécia, caracterizada por uma monarquia divina, com o poder
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politico hereditario, uma aristocracia militar, classe religiosa dominante e economia agraria.
Com as invasdes das tribos doricas neste periodo, foram construidas as cidade-estado cujo
poder politico havia maior participagao dos cidad&os, a influéncia religiosa foi reduzida e a
economia passou a ser constituida de atividades comerciais e mercantis.

A religido grega néo tinha uma classe sacerdotal dotada de poder ou um tipo de livro
sagrado com regras a serem seguidas, qualidades que auxiliaram na liberdade para novos
tipos de pensamento (MARCONDES, 1997; REALE, 2004). Reale (2004) sinaliza que
podemos diferenciar a religido grega em religido publica e religido dos mistérios. A religiao
publica, a mais conhecida, € aquela que atribuia cada fenémeno natural ou humano a vontade
ou poder dos deuses. Por exemplo, os raios eram causados por Zeus e as guerras eram
justificadas por desavengas entre esses seres mitologicos. Os deuses da religido publica eram
forgas naturais e aspectos humanos personificados em formas humanas idealizadas. Para o
povo grego, aproximar do divino ndo significava superar os sentimentos e as emocoes
humanas, mas sim ser vocé mesmo.

Ja a religido dos mistérios, para aqueles que nao se contentavam com a religido publica
e sua crenga de que 0 homem deixa de existir apos a morte, trouxe uma concepgao diferente
para a realidade. O Orfismo, religido dos mistérios responsavel por influenciar a filosofia grega,
acreditava em almas possuidoras de culpa originéria e sua possivel “purificagdo” por meio de
ritos e praticas, depois de passarem por sucessivas reencarnagdes. E perceptivel que
elementos desta crenca estdo presentes em boa parte das teorias que os filésofos gregos
(como Pitagoras, Heraclito, Empédocles, Anaximandro e outros), criaram para descrever a
realidade.

Por ultimo, temos as condigdes sdcio-politicas e econdmicas da antiga Grécia. Marcondes
(1997) aponta que no periodo entre os séculos XlI e VI antes da era crista, a classe religiosa
perdeu influéncia significativa para uma nova ordem politica e econdémica. Este novo grupo
estava mais focado no mundo material. A politica agora necessitava de um discurso
aprimorado para se debater com pessoas que possuiam pontos de vista diferentes; e a
economia estava baseada, na sua maioria, em trocas comerciais com outros povos,
principalmente nas col6nias gregas.

Sagan (1980) revela que estas coldnias, com énfase em Mileto e Efeso, por estarem longe
da patria-mae, néo tiveram qualquer resisténcia a sua nova politica, agora nas méaos dos
negociantes que estavam livres para o aprimoramento das tecnologias que necessitavam.
Marcondes (1997) afirma que estava presente, em seus territérios, importantes portos que

comercializavam com diferentes civilizagées, como a Mesopotamia, Pérsia e talvez até a india
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e China. Isso fazia com que houvesse o convivio entre varias culturas, comparando seus
costumes, crengas, ideias e tradigdes. O choque cultural decorrente disso, proporcionou entre

0s gregos uma relativizagao dos mitos. Sagan (1980) diz:

O que fazer quando nos deparamos com varios deuses diferentes, cada qual clamando
pelo mesmo territorio? O babilénio Marduk e 0 grego Zeus eram considerados senhor
do céu e rei dos deuses. Teremos que decidir se Marduk e Zeus eram realmente o
mesmo. Teremos também que decidir, ja que possuem atributos bem diferentes, se
um dos dois foi meramente inventado pelos sacerdotes. Mas se um o foi, por que ndo
ambos? (SAGAN, 1980, p. 187)

A resposta veio dos proprios gregos, e acredita-se que o primeiro a proporcionar foi Tales,
tido como o primeiro filésofo, com a criagdo de uma nova forma de pensamento que busca
explicagbes para os fendmenos naturais na propria natureza, sem recorrer a intervengdes
divinas ou miticas. Tal pensamento é denominado filoséfico-cientifico.

Marcondes (1997) aponta a existéncia de propriedades presentes nesta nova forma de
pensar, estas que “constituem o ponto de partida de uma visédo de mundo que, apesar das
profundas transformagdes ocorridas, permanece parte de nossa maneira de compreender a
realidade ainda hoje” (MARCONDES, 1997). A primeira que podemos citar é a physis, cujo
termo grego significa natureza. Ela se relaciona a ideia de que os primeiros filésofos fizeram
do mundo natural, ou a natureza, seu objeto de estudo. O que foi um forte rompimento ao
pensamento mitico, que procurava compreender 0 mundo por meio de explicagdes que nao
podiamos compreender de fato, se tornando paradoxal.

A segunda propriedade é o cosmo. Para o grego antigo, kosmos significa a harmonia das
formas (nogdo ja presenciada nos poemas homéricos), E nada mais € que a realidade
ordenada por certos principios racionais que se contrapde ao mundo cadtico (pensamento que
consiste na ideia de que os fenémenos naturais sdo causados pela vontade e temperamento
dos deuses). O cosmo apoia-se na ideia de um mundo organizado e regido por leis proprias,
sendo estas possiveis de se ter conhecimento por meio da razéo humana.

Estas leis proprias podem ser entendidas ao analisar o chamado principio da causalidade,
considerada outra propriedade do pensamento filoséfico-cientifico. A causalidade se refere a
buscar uma causa para algo que acontece na natureza. Nada acontece “de repente” sem uma
justificativa. Mas cabe destacar uma diferenga em relagdo aos mitos, pois estes também
apontam causas para os fenémenos (caracteristica presente nos poemas homeéricos). A
diferenga consiste em que os primeiros fildsofos buscam uma causa na prépria natureza, e
nao recorre a elementos fantasticos para justificar os acontecimentos.

Seguindo a causalidade, sempre é possivel “voltar um passo atras”, e achar uma causa

30



da causa, causa da causa da causa e assim infinitamente. Para quebrar essa cadeia infinita,

os primeiros filésofos criaram o conceito de arché (principio): existe uma unica coisa na qual

todas as coisas comegam e terminam; ha um unico principio que dele deriva todas as outras
coisas.

Para melhor descrever e fundamentar estas leis que seguiam o principio da causalidade, os
primeiros filésofos utilizaram outra propriedade presente no pensamento filoséfico-cientifico: o
logos. Logos significa literalmente discurso, mas ndo um discurso qualquer, ele equivale ao
discurso racional e argumentativo. Explicagdes em que as razbes séo bem fundamentadas. O uso
da boa oratdria ja era uma habilidade dominada pelos gregos, que a utilizavam no debate politico.

Do logos surge uma das propriedades mais importantes: o carater critico. Principalmente na
escola jonica, que veremos mais adiante. Esta propriedade esta presente na ideia de que cada
explicagdo da realidade néo era definitiva, mas sim possivel de mudangas, e mais, era estimulado
que os discipulos procurassem ser melhores que os seus mestres, que refizessem as teorias,
melhorando-as. O debate, o questionamento e novas hipoteses eram estimuladas, desde que

fossem bem fundamentadas. Sobre esta propriedade, Popper (1974) comenta:

A dlvida e a critica existiram certamente antes disso (pensamento filosofico-
cientifico). O que € novo, porém, é que a dlvida e a critica tornam-se agora, por sua
vez, parte da tradi¢éo da escola (de Mileto). Uma tradicéo de caréater superior substitui
a preservagdo tradicional do dogma. Em lugar da teoria tradicional, do mito,
encontramos a tradigdo das teorias que criticam, que, em si mesmas, de inicio, pouco
mais sdo do que mitos. E apenas no decorrer dessa discussdo critica que a
observacdo é adotada como uma testemunha. (POPPER, karl apud MARCONDES,
Danilo. 1997, p. 27)

Temos entdo que estas seis propriedades (physis, cosmo, causalidade, arché, logos e carater
critico), de acordo com Marcondes (1997), sdo consideradas as nogdes fundamentais do
pensamento filoséfico-cientifico, estas que serviram de base para a tradi¢do cientifica presente
em nossa cultura atual. Tales, de Mileto (uma das colénias gregas), foi considerado o iniciador
desta nova forma de pensamento e o primeiro cientista jonico. As informagdes que sabemos dele
foram obtidos por tradi¢do oral indireta (doxografia). De acordo com Sagan (1980), ele viajou ao
Egito e aprendeu sobre a cultura babilénica, no qual teve forte influéncia na formulagéo de sua
teoria para descrever o mundo. Com seu conhecimento, conseguiu prever um eclipse solar, medir
a altura de uma piramide por meio de sua sombra e até mesmo provar teoremas geométricos,

estes que Euclides codificou séculos depois em seu livro Elementos de Geometria.
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Como os babildnicos, Tales também acreditava que, no comego, 0 mundo todo era agua, mas
sua teoria retirou toda figura mitica presente nesta crenga. Sagan (1980) afirma que no lugar dos
seres fantasticos, Tales relacionou o surgimento da terra com o processo de obstru¢do que ele
mesmo observou acontecer no delta do rio Nilo. A terra surgiu entdo, também por meio de
processos naturais. Para ele, a dgua é o principio (arché) de todas as coisas, aquilo que da origem,
se mantém e conclui tudo que existe. Mas o elemento agua de sua teoria ndo € a mesma presente
em nossa vida, que usamos para beber, lavar e nadar. Esta € somente uma das suas
manifestacdes. “Ele (Tales) pensava realmente que a agua era um principio comum subjacente a
toda matéria, assim como hoje em dia dizemos 0 mesmo de elétrons, prétons e néutrons, ou dos
quarks” (SAGAN, 1980).

Contudo, por que a agua? Reale (2004) afirma que a tradi¢do indireta responde esta pergunta,
ao dizer que Tales, por meio da sua observagéo, percebeu que onde tem agua, tem vida; que da
agua se deriva a umidade presente na nutrigéo de todas as coisas e a secura (auséncia de agua)
representa a morte. Portanto a agua é responsavel pela origem, aquela em que tudo se mantém
e dela tudo termina. Hoje sabemos que a teoria aceita ndo é essa, mas a questéo € analisar seu
admiravel empenho em justificar os fendmenos naturais com elementos do préprio mundo natural,
por meio de argumentos fundamentados na sua observagéo da natureza. Anaximandro, também
de Mileto, era amigo de Tales, e provavelmente seu discipulo.

Dele, temos néo sé a doxografia, mas também seus fragmentos que séo estudados até hoje.
Sagan (1980) aponta que ele foi um dos primeiros a fazer experimentos. Por meio da sombra
projetada por uma vareta fincada no ch&o, conseguiu determinar com precisdo a duragao do ano
e das estacdes, sendo o primeiro da Grécia a construir um relégio de sol. Também construiu um
mapa do mundo conhecido e um globo celeste representando as constelagdes.

Ao analisar que os bebés s&o criaturas vulneraveis, se comparado aos filhotes de outros
animais, e provavelmente morreriam se fossem abandonados na natureza, ele teve a incrivel
percepcdo de que os humanos existem gragas a evolugdo de outros animais, conceito esse
retomado somente no século XIX d.C. (cerca de 2.500 anos depois). Reale (2004) afirma que,
diferente de Tales, Anaximandro acreditava que a &gua n&o era o principio de todas as coisas,
mas ela € somente um dos elementos derivados de alguma coisa anterior. Essa coisa ele chamou
de &peiron, termo grego que significa algo desprovido de limites, tanto externamente (quantitativo)
quanto internamente (qualitativo). Por ter a natureza e forma infinita, dele pode se delimitar e
originar tudo que existe. Para ele este principio sempre existiu, e dele varios mundos, incluindo o

nosso, nascem, se mantém e morrem.
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Outra caracteristica da teoria de Anaximandro, diferente de seu mestre, é a tentativa de
justificar o motivo deste (apeiron) ser o principio e como, a partir dele, se deriva todas as coisas.
Anaximandro propde que o principio é dotado de um movimento eterno, este que proporciona a
separagao de pares opostos (como o calor e frio, seco e mido, claro e escuro, etc) e “que a causa
da origem das coisas € uma espécie de “injusti¢a”, enquanto a causa da corrupgéo e da morte é
uma espécie de “expiacao” de tal injustica” (REALE, 2004). A injustica advém da predominancia
que estes contrarios tendem a ter um sobre o outro. Por exemplo, se houve predominancia do
calor durante o verao (ou seja, excesso de um dos pares contrarios), esta € uma injustica cometida,
na qual sera compensada pela predominancia do frio no inverno (outra injustica). Importante notar
a abominacgao pelo exagerado ou 0 escasso e a valorizagdo da medida certa e harmonia das
coisas, nogao apresentada por Homero em seus poemas.

Reale (2004) ainda salienta 0 que muitos estudiosos também perceberam: esta concepgéo de
que da injustiga (predominéncia de um contrario sobre o outro) se forma tudo que existe e a morte
das coisas significa que os opostos estao equilibrados de forma harmoniosa, voltando ao que era
antes, nos remete as crengas do Orfismo, com a alma humana possuidora de uma culpa originaria
(injustica) e a sua possivel expiagdo (justiga). Interessante observar como esse grande pensador,
mesmo com o proposito de explicar os fendmenos naturais sem recorrer aos mitos, usou de,
provavelmente, suas crengas religiosas para isso. Anaximenes de Mileto, provavelmente discipulo
de Anaximandro, continuou com a tradicdo da escola milesiana. Reale (2004) sustenta que, com
0 objetivo de superar seu antecessor, Anaximenes criou sua propria teoria de como funcionava o
mundo natural, o fazendo de maneira mais ldgica e racional. Para ele, o principio também é algo
infinito, mas este, ndo seria indeterminado. O principio é o ar infinito dotado de um constante
movimento, contudo, diferente do apeirén de Anaximandro, 0 seu movimento é perceptivel.

Podemos tentar descobrir o motivo do ar ser considerado o principio (arché), analisando seu
fragmento: “Como nossa alma, que é ar, nos governa e sustém, assim também o sopro € o ar
abragam todo o cosmos” (ANAXIMENES apud BORNHEIM, 1998, p.28). E possivel que teve
influéncia na observacdo de que o ar é necessario para a respiragdo e com isso nos garante a
vida, entdo do ar também se originou todas as coisas; ou até mesmo ha a possibilidade, de acordo
com Reale (2004), que a escolha do ar se vem da facilidade de descrever como as coisas surgem
a partir dela. Anaximines da mais um passo adiante em explicar como as coisas se originam sem
recorrer ao orfismo, diferente de Anaximandro. Reale (2004) aponta que, para Anaximenes, as
coisas surgem pelas transformagdes ocorridas no ar, estas que acontecem devido ao calor ou frio

proporcionados pelo seu constante movimento. O ar pode se aquecer e dilatar, se tornando fogo,
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ou pode também esfriar e sofrer o processo de condensagao, se tornando agua, e mais ainda, se
tornando terra.

Esta ideia foi entdo a mais logica e possuidora de fatores naturais, se comparado aos seus
antecessores. E admiravel perceber a evolucdo das teorias dos primeiros fisicos, promovida,

principalmente, pela nova tradicdo do questionamento e da critica.
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GUIA PARA APLICAGAO DA METODOLOGIA PEER INSTRUCTION

Para a avaliagéo deste estudo de texto, sera aplicada a metodologia ativa Peer Instruction
(Instrugao por Pares), desenvolvida pelo professor de Fisica Eric Mazur (2015). Na criagao de sua
metodologia, Mazur (2015) percebeu que os estudantes podem aprender ao discutirem e
argumentarem entre si, pois, por estarem imersos na aprendizagem dos conceitos propostos pelo
professor, conseguem entender com maior facilidade as dificuldades de seus colegas. Com isso,
essa metodologia envolve a interpretagéo critica, articulagéo das ideias e o convencimento por
meio de bons argumentos.

Para estimular a discussao, o professor expde questdes fechadas sobre o tema trabalhado
anteriormente. Apos colher as respostas dos estudantes, é feita uma analise:

e Se apenas 30% ou menos apresentaram uma resposta satisfatéria, o professor deve
retomar o material dado e apresentar a questao novamente;

e Se a porcentagem de respostas satisfatorias foi de 30% a 70%, o professor indica um
tempo para que os alunos defendam seus pontos de vista e discutam entre si. Apos este
tempo, é apresentado a questdo novamente;

e Se a porcentagem de respostas satisfatoria foi mais de 70%, o professor discute sobre o
conceito proposto, escuta a justificativa dos estudantes, revela os motivos de certa
resposta ser satisfatdria e parte para a proxima questao

Para um levantamento rapido das respostas dos estudantes, indicamos o uso do aplicativo de

interatividade Plickers. Este aplicativo permite que o professor construa um questionario, composto
por perguntas fechadas, e colete as respostas dos estudantes, por meio da leitura de QR Code.

Para poder baixar o aplicativo, o professor deve acessar a Play Story pelo celular, ou entrar

no site do aplicativo: www.plickers.com. No site, o professor deve criar uma conta para que seus

questionarios e turmas fiquem salvos.

No mesmo site, o professor vai cadastrar sua turma, na qual pode ser feita pela vinculagao do
plickers com o Google Classroom, se desejar. Apds cadastro, o site vai gerar os cards de QR
Code, contendo um numero correspondente a cada estudante da turma. Um exemplo de turma

criada por mim, apresentada pelo aplicativo Plickers se encontra na Figura 1 abaixo.
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Figura 1. Exemplo de turma criada no aplicativo Plickes.

Zanatelli

Turma 302

Adriellen 1 lan 15 Maysa 30

Angelica 2 Ingrid 17 Milenna 31

Anna Luiza Candid... 3 Isabel 18 Nargel 32

Anna Luiza FidelisF. 4 Isabella 19 Natalia 33

Arthur 5 Israel 20 Nayla 34

Bianca 6 Jade 21 Pedro Henrique d... 35
Breno A 7 Jerry 22 Pedro Henrique ... 36
BrenoF 8 Jonatas 24 Pedro L 37

Christiano ¢ Jodo 23 Rafael 38

Cissa 10 Katlyn 25 Stephanie 39

Eduardo 11 Kauanny 26 Thaysa 40

Esdras 12 Luccas 27 fcaro 16

Ester 13 Maria 28

Gabriela 14 Mariana 29

Fonte: Proprio autor.
A seguir, na Figura 2, temos um exemplo dos cards gerados para que o professor imprima
e distribua entre os estudantes. Cada folha possui dois cards, no qual a folha devera ser cortada
ao meio.

Figura 2. Exemplo de dois cards gerados pelo aplicativo Plickers.

Print Cards

Fonte: Get Plickers Cards — Plickers.

Se observar atentamente na figura acima, percebera a presenga de um nimero para cada
QR Code, no qual existem 4 letras (A, B, C e D) distribuidas em cada lado. Como mencionado,
cada nimero corresponde a um estudante, enquanto cada letra corresponde a um item da questao

fechada que o estudante devera escolher. Para escolher o item ao responder, o estudante deve
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rodar o card, colocando a letra escolhida para cima. Assim, o leitor de QR Code do celular do
professor, coletara o item escolhido de cada estudante.

Para aplicagao da metodologia, o professor devera projetar as perguntas, acessando o site do
Plickers por meio de um computador ou notebook. Enquanto isso, com o aplicativo do Plickers em
seu celular, o professor fara as leituras dos codigos, que serdo transmitidas instantaneamente ao
site logado em seu computador/notebook.

Para o estudo do texto proposto para esta aula, o professor devera criar as questdes fechadas
e cadastra-las no site/aplicativo do Plickers. Para informagdes adicionais sobre o aplicativo

Plickers, acesse o site: What is Plickers? — Plickers.

REFERENCIAS
MAZUR, E. Peer Instruction - A Revolugdo da Aprendizagem Ativa. Editora Penso. Ano 2015.

PERGUNTAS SUGERIDAS PARA A METODOLOGIA PEER INSTRUCTION

QUESTAO 1

A Ciéncia de hoje é mais correta, enquanto as ideias destes filésofos, como Tales de Mileto,
nao sdo verdadeiras, pois possuem apenas suposicoes e fantasias, enquanto hoje temos fatos
comprovados.

O Concordo
O Discordo

QUESTAO 2
Os primeiros fildsofos eram muito criativos e usavam muita imaginag&o para construir suas
ideias. Os cientistas atualmente ndo usam criatividade e imaginacdo porque precisam seguir
um método sistematico pra ser replicado por outros cientistas, sem deixar emogdes interferirem.

O Concordo
O Discordo

QUESTAO 3
Uma diferenca entre as teorias de mundo dos primeiros fildsofos e as teorias cientificas é que
as teorias dos filésofos sempre mudavam muito uma em relagéo as outras por estarem muito
relacionadas a fatores pessoas de cada um, enquanto as teorias cientificas apresentavam
somente pequenas corre¢des ao longo da histéria.

O Concordo
O Discordo

QUESTAO 4
Apesar dos aspectos consensuais da Natureza da Ciéncia serem caracteristicas de como
ocorre a construgdo do conhecimento cientifico atualmente, elas podem ser notadas em
Ciéncias de outras épocas e lugares, como a feita pelos antigos fildsofos naturalistas.
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O Concordo
O Discordo

Salientamos que estas ndo séo as Unicas perguntas que podem ser feitas sobre o texto
estudado e tdo pouco serem exatamente estas perguntas. Recomendamos ao professor, caso
queira, aperfeigoar as perguntas e/ou acrescentar novas questoes pertinentes.

A adaptagéo desta metodologia, feita para este tipo de conteudo, sera a necessidade do
professor questionar a justificativa dos alunos para qualquer porcentagem de respostas
satisfatorias, pois pode haver justificativas diferentes na defesa de um mesmo ponto de vista.

Os critérios de avaliagéo desta atividade serdo: a participagéo, a exposicao clara de ideias,
argumentacao e convencimento.
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Apéndice E - Recomendacgées para a criagao de uma aula de Ciéncia em uma
perspectiva historica/filosofica

Para a construcao deste material, usamos como base os obstaculos apresentados por
Forato, Martins e Pietrocola (2009) ao abordar a criagdo de uma aula de Ciéncias que use da

Histéria e Filosofia da Ciéncia.

Prezado estudante, esperamos que este material possa Ihe ajudar a pensar maneiras
de se abordar a histéria de um conteudo cientifico para uma boa compreensao da Natureza da
Ciéncia. Com isso, temos as recomendagdes em relagéo aos seguintes aspectos:

> A escolha dos aspectos da Natureza da Ciéncia: antes de construir a aula, vocé
deve escolher quais aspectos da Natureza da Ciéncia serdo trabalhados e qual é o seu
objetivo quanto a isso. Por exemplo, eu quero trabalhar o aspecto da interagdo social
no conhecimento cientifico. Meu objetivo sera construir maneiras de se discutir este
aspecto e transformar nogdes deformadas sobre a Ciéncia neutra em nogdes mais
informadas sobre a influéncia mutua entre a Ciéncia e Sociedade;

» Selecao de conteudo histérico: Vocé deve fazer um recorte cuidadoso dos episddios
histéricos que englobam caracteristicas que possam gerar discussées sobre 0s
aspectos da Natureza da Ciéncia que vocé deseja trabalhar. Seguindo o exemplo, farei
recortes sobre a histéria do contetdo cientifico que estou trabalhando que possa
exemplificar as interagdes entre a Ciéncia e seu contexto social, cultural, politico e etc.;

» 0 tempo didatico: Vocé deve se atentar ao tempo previsto para aula, ao mesmo tempo
que nado apresente recortes historicos superficiais. Ao selecionar recortes historicos que
englobem varios aspectos da Natureza da Ciéncia pode interferir no tempo e objetivo
proposto inicialmente.

> 0 nivel de profundidade: Este aspecto se relaciona ao tempo didatico, pois vocé deve
se atentar a ndo construir uma pseudo-historia, caracterizada pela omisséo de eventos,
ao tentar encaixar a aula no tempo previsto, assim ndo sendo possivel um entendimento
eficaz de como ocorre a construgdo do conhecimento cientifico.

» O relativismo: Ao criticar certas concepgdes deformadas da Ciéncia, vocé deve se
atentar em n&o incentivar visdes radicalmente opostas, como, por exemplo, uma total

descrenca na Ciéncia e seus produtos.
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e Mucuri (UFVJM)

Programa de Pés-Graduagao em Educagdo em
Ciéncias, Matematica e Tecnologia
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ANEXO 1: CARACTERIZAGAO DO PRODUTO/ PROCESSO EDUCACIONAL

Discente: [talo Zanatelli Costa Lima

Orientador: Wagner Lannes

Co-orientador
(caso tenha):

Critérios

Detalhamento

RESPOSTAS

Aderéncia - critério obrigatério/itens nao
excludentes

Nome do projeto de
pesquisa que o PE esta
vinculado:

UMA ANALISE DA INFLUENCIA DA HISTORIA
E FILOSOFIA DA CIENCIA  NAS
CONCEPGCOES SOBRE A NATUREZA DA
CIENCIA DE FUTUROS PROFESSORES

Identificagao da linha de
pesquisa que o PE esta
vinculado:

Formagédo de Professores em Educagdo em
Ciéncias, Matematica e Tecnologia

Aea de concentragio do
Programa:

Ensino de Ciéncias e Matematica

Tipo do PE Prototipo Prototipo
Piloto
Projeto
Outro
Subtipo do PE PTT2-Curso de formagéo profissional

PTT1 - Material didatico/instrucional
PTT2 - Curso de formagao profissional
PTT3 - Tecnologia social
PTT4 - Software/Aplicativo
PTT5 - Evento Organizados
PTT6 - Relatério Técnico
PTT7 - Acervo
PTT8 - Produto de comunicagéo
PTT9 - Manual/Protocolo
PTT10 - Carta, mapa ou similar

Finalidade

Descrever a finalidade do PTT (até 200 palavras ou
1000 caracteres):

IAmpliar a visdo critica dos futuros professores das disciplinas das Ciéncias da Natureza
(Biologia, Fisica e Quimica) no uso da Historia e Filosofia da Ciéncia para uma
compreenséo eficaz da Natureza da Ciéncia.
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Impacto:

Alto - PTT gerado no Programa, aplicado e transferido
para um sistema, no qual seus resultados, consequéncias
ou beneficios séo percebidos pela sociedade.

Médio - PTT gerado no Programa, aplicado no sistema,
mas ndo foi transferido para algum segmento da
sociedade.

Baixo - PTT gerado apenas no dmbito do Programa e néo
foi aplicado nem transferido para algum segmento da
sociedade.

Indique se o impacto é Alto,
Médio ou Baixo:

Baixo, pois foi gerado somente no ambito do Prorama
e ndo foi aplicado e nem transferido para algum

segmento da sociedade.

Impacto - Demanda

Demanda espontanea N&o se aplica
Demanda contratada N&o se aplica
Demanda por concorréncia | N&o se aplica

(ex. Edital)

Impacto - Objetivo da pesquisa

Experimental

Solucdo de problema previamente identificado

Sem um foco de aplicagdo
inicialmente definido

Solugédo de um problema
previamente identificado

Impacto: Area impactada pela produgdo

Indique se é: area econdmica,
cultural, ambiental, cientifica,
social, de saude, ensino ou

Area de ensino

aprendizagem.
Impacto: Tipo Real
Real - efeito ou beneficio que pode ser medido a partir de | potencial

uma produgdo que se encontra em uso efetivo pela
sociedade ou que foi aplicado no sistema. Isso &, serdo

Caso seja Real, descrever o

avaliadas as mudancas diretamente atribuiveis & | impacto da aplicagdo do Potencial
aplicagdo do PTT com o publico-alvo. produto, indicando local onde
foi desenvolvido e publico
Potencial - efeito ou beneficio de uma produgo previsto | alvo (até 200 palavras ou
pelos pesquisadores antes de esta ser efetivamente | 1000 caracteres).
utilizada pelo publico-alvo. E o efeito planejado ou
esperado.
Replicabilidade - Possibilidade de o PTT ser | Sim Sim
repetido, mesmo com adaptagbes, em diferentes Nao
contextos daquele em que 0 mesmo foi produzido.
Abrangéncia territorial - Refere-se a uma Local Local
definicao premsa da vocagag do | Regional
PTT, ou seja, se é local, regional, nacional ou Nacional
internacional.
Internacional
Complexidade: Indicar se é:

- Alta complexidade - O PTT é concebido a partir da
observagédo e/ou da pratica do profissional e esta atrelado
a questdo de pesquisa da dissertagdol/tese, apresenta
método claro. Explica de forma objetiva a aplicagéo e
analise do produto, ha uma reflexdo sobre o PTT com
base nos referenciais tedrico e tedrico- metodoldgico,
apresenta associacdo de diferentes tipos de
conhecimento e interagdo de multiplos atores - segmentos
da sociedade, identificavel nas etapas/passos e nas

Alta complexidade
Média complexidade
Baixa complexidade
Sem complexidade

Baixa complexidade
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solugbes geradas associadas ao produto, e existem
apontamentos sobre os limites de utilizagdo do PTT.
- Média complexidade - O PTT & concebido a partir da
observagéo e/ou da pratica do profissional e esta atrelado
a questdo de pesquisa da dissertacdo/tese. Apresenta
método claro e explica de forma objetiva a aplicagdo e
andlise do produto, resulta da combinagdo de
conhecimentos pré-estabelecidos e estaveis nos
diferentes atores - segmentos da sociedade.
- Baixa complexidade - O PTT é concebido a partir da
observagéo e/ou da pratica do profissional e esta atrelado
a questdo de pesquisa da dissertagao/tese. Resulta do
desenvolvimento baseado em alteragdo/adaptacdo de
conhecimento  existente e  estabelecido  sem,
necessariamente, a participagdo de diferentes atores -
segmentos da sociedade.
- Sem complexidade - N&o existe diversidade de atores -
segmentos da sociedade. N&o apresenta relagdes e
conhecimentos necessarios a elaboragdo e ao
desenvolvimento do PTT.

Inovagao:
Alto teor inovativo - desenvolvimento com base em
conhecimento inédito.

Médio teor inovativo - combinagéo e/ou compilagdo de
conhecimentos pré- estabelecidos.

Baixo teor inovativo - adaptacdo de conhecimento
existente.

Indicar se é:

Alto teor inovativo
Médio teor inovativo
Baixo teor inovativo
Sem inovagdo aparente

Baixo teor inovativo

Setor beneficiado, com informag&o sobre o setor da
sociedade onde o impacto foi ou sera gerado (atividades
definidas na lista CNAE)

Ex.: educacéo; informacéo e
comunicagao; atividades
proficionais; cientificas e técnicas
etc.

Educagéo

URL

Inserir enderego eletrdnico dp PTT

Ha registro/deposito de propriedade intelectual caso tenha

Nao

(ISBN, ISSN, ficha catalografica, entre outros)?

Sim (inserir também o numero do
registro, por exemplo, ISBN, ISSN,

ficha catalogréfica, entre outros)
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