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O documento do Componente Curricular Ciéncias Naturais, construido por meio do dialogo,
escuta sensivel, respeitosa e da participa¢ao dos Educadores e Educadoras em todo o processo de discus-
sao, elaboracao e tessitura do texto, chega até vocé! Legitimado pelas Vozes da Rede Municipal de Ensino
de Sao Paulo!

Lé-se na primeira parte do documento - A Histéria do ensino de Ciéncias no Brasil um panorama
do conhecimento produzido em nossa terra: valido e util em uma série de contextos, ainda hoje. O texto
aponta varios exemplos historicos envolvendo o conhecimento dos povos indigenas e africanos raptados
de seu continente de origem. Essa discussédo se estende, com dados sobre a ciéncia e seu ensino no perio-
do colonial, no Império, na Primeira Republica e chega ao século XX, considerando documentos oficiais
mais recentes e uma abordagem singular na estruturagdo do presente documento.

A natureza do Componente Curricular é alvo de reflexdo na segunda parte — A concepgio do Com-
ponente, quando se explicita a concepgao epistemologica que orientou a edificagdo deste texto. O co-
nhecimento cientifico é apresentado como tentativo e conjectural, em sua esséncia, sujeito a revisoes e
alteragdes, opondo-se a ideia de verdade absoluta. O texto explica a importancia que a observagéo e a ex-
perimentagdo ocupam no ensino de ciéncias, justamente para incentivar a duvida e a investigagao critica.

O curriculo e 0 Componente, titulo da terceira parte do documento, tem inicio com uma reflexdo acer-
ca do conhecimento cientifico na escola e com o ensino e aprendizagem de conceitos cientificos. A seguir,
sao apresentados os direitos de aprendizagem, configurando uma nova arquitetura curricular que se vale
da metafora da arvore, com um tronco tematico principal, correspondendo a constru¢do do conhecimento
cientifico, enraizado no contexto histérico, multicultural e social que sustenta o componente curricular Ci-
éncias Naturais e se desdobra em direitos a serem garantidos ao longo de todo Ensino Fundamental. Esse
tronco sustenta uma copa com trés grandes ramos tematicos: Cidadania e Qualidade de Vida; Universo;
Sustentabilidade que permitem aprofundamentos ao longo dos Ciclos: Interdisciplinar e Autoral.

Em sua formulagao, os Direitos de Aprendizagem ressaltam a relagao das Ciéncias Naturais com o
mundo contemporaneo e sugerem contetidos conceituais a serem desenvolvidos em situagdes do contexto
de cada realidade, detalhando os mais indicados a cada caso.

A ultima parte do documento denominada Estratégias e A¢oes traz quatro relatos de praticas desen-
volvidas pelos Educadores e Educadoras da Rede Municipal de Ensino, relevantes para sugerir e ilustrar
possibilidades de concretizar os direitos apontados, em situagdes reais de ensino-aprendizagem.

Vale destacar que os relatos evidenciam temas preciosos € amplamente discutidos no Programa
Mais Educagdo Sao Paulo, como interdisciplinaridade, construgdo de conhecimento numa perspectiva
relacional, (re)significagcdo de tempos e espagos ¢ docéncia compartilhada, que continuamente estao pre-
sentes nas formacgdes e horarios de estudo coletivos.

Este documento construido a muitas maos nos convida a discussdes, complementadas e afirmadas
na pratica de educadores das escolas do Municipio de Sdo Paulo, e se propoe a provocar reflexoes e a
constante busca por um ensino que garanta a Qualidade Social da Educagédo, assegurando assim a apren-
dizagem de todos os estudantes.

Desejamos que a leitura deste documento lhe traga boas reflexdes e excelentes momentos de dis-
cussdo e debates !
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-

ideia de colonizagéo, e de construgdo de um curriculo eman-
cipatdrio que se coloque em sentido oposto a ela, pressupde uma compre-
ensdo profunda de diversos aspectos. Este historico tem inicio com um
resgate da construgdo do conhecimento cientifico no Brasil, mostrando
aspectos pouco conhecidos das praticas desenvolvidas por brasileiros, in-
digenas, escravizados e populagdes tradicionais, desde antes da chegada
dos portugueses. Colonizagao e cultura sdo vocabulos que tém origem
comum, em latim, no verbo colo, que tem o significado de morar, ocu-
par, trabalhar. Pressupde, portanto, uma agao sobre algo incompleto, que
deve ser modificado no sentido de edificar e produzir algo novo. Cultus
se refere ao que foi trabalhado sobre a terra, e de colo, cultum, deriva o
participio futuro culturus, que designa o que se vai trabalhar, o que se
quer trabalhar.

O morador (incola, em latim) se torna colono (colonus, em latim)
com o deslocamento, com a a¢io cotidiana realizada em solo estrangei-
ro. Assim, entender a dialética da colonizagao implica reconhecer o que
havia antes da ocupagdo, de modo a desvendar os sentidos profundos da
acao realizada. Esse entendimento é essencial para que se compreenda
a cultura que se edificou com o trabalho realizado, imprescindivel para
enraizar no passado a experiéncia atual de um grupo por meio de media-
¢des simbdlicas, como o curriculo escolar.

Do ponto de vista formal, colonialismo expressa uma categoria so-
cioldgica que define sistemas politicos de dominagao, por meio da forga
ou da superioridade econémica, capazes de dominar institucionalmente
um territério e seus habitantes a um Estado estrangeiro. E também uma
dominacéo epistemoldgica, no sentido de exterminar, pela for¢a do poder
politico-militar, as formas de pensar dos povos do territdrio colonizado, o
que tem sido chamado de “epistemicidio” por alguns filésofos europeus.
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Emprega-se o termo neocolonialismo para designar a situagiao de depen-
déncia econdmica e politica de ex-coldnias em seu processo de indepen-
déncia das metropoles, principalmente a partir dos anos 1950, com con-
sequéncias culturais. E nesse sentido que a dimensido educacional ganha
relevancia e abre-se a perspectiva da descolonizagdo em diversos niveis,

como o cultural e educacional.

Procuramos, a seguir, tratar dos primeiros registros da pratica de

ciéncia e tecnologia em nosso pais, a partir do periodo colonial, para de-

b

O ensino da ciéncia em nossa escola tem sido,
em certo sentido, ndo apenas uma aculturagio,
mas também uma coloniza¢do. Como disse Glen

Aikenhead: “A acultura¢ao nao é um problema sé

para uma pequena minoria de estudantes, cujas
visoes de mundo concordam com a visao cientifica
do mundo mais frequentemente utilizada na
ciéncia escolar (...). Mas, para a vasta maioria dos
estudantes, a aculturacao da ciéncia Ocidental é,
em verdade, sentida como assimilacio de uma
cultura estrangeira (...), [como consequéncia] eles

pois tratar da edificacio de uma
disciplina escolar ligada as cién-
cias. A intencido desse historico é
mostrar como a geragdo de conhe-
cimento esteve presente em nosso
pais desde o passado remoto, e que
o europeu tirou proveito desse acu-
mulo de conhecimento, inclusive
com finalidades econ6micas.

Veremos como os conheci-
mentos indigenas, bem como os
dos povos africanos, estiveram na
base de tais praticas pioneiras e
como foram incorporados pelos

. D colonizadores europeus ao longo
tendem a se alienar (...) em assuntos comunitarios

. cA . . do contato entre as trés culturas.
relacionados com a ciéncia e com a tecnologia”

(...) (AIKENHEAD, 2009, p. 148-9)

1.1 A “Ciéncia” colonial portuguesa

O Brasil tem um histdérico de ocupagdo e colonizagdo ligado ao
dominio europeu, com consequéncias particularmente marcadas pela
expansdo napolednica do inicio do século XIX. A tradi¢do colonial tem
ponto de inflexdo importante com a transferéncia do governo portu-
gués para o Brasil, provocando profundas modificagées em diferentes
esferas, incluindo as atividades relacionadas ao uso da terra, produg¢ao
e consumo de alimentos e mercadorias, envolvendo o dominio de novas
tecnologias por meio das Ciéncias da Natureza.




E muito difundida a ideia de que o Brasil tenha sido objeto ape-
nas de exploracdo mineral durante a maior parte do tempo anterior a
vinda da Familia Real. A importancia econémica da utiliza¢ao do pau-
-brasil (espécie arborea denominada pelos indigenas de “ibirapitanga”),
restringe-se ao inicio do periodo colonial, ja que os estoques florestais
disponiveis na Mata Atlantica foram rapidamente exauridos, tornando
necessaria a busca de alternativas de exploragdo comercial.

A populagio dos primeiros habitantes da futura nagao

tem sido objeto de diversas discussdes que buscam estimar o~
A colonizacao espanhola ex-

plorava povos americanos
que dominavam a fundigao do
ouro, o que a tornava extre-
mamente lucrativa. A expec-
tativa de desenvolver modelo
semelhante entre noés se frus-
trou, uma vez que o dominio
das técnicas de fundicio de
metais ndo era compartilhado
pelos povos aqui encontrados
pelos colonizadores portu-
gueses.

sua distribuicdo, ndo havendo consenso sobre a densidade
demografica do século XVI. No entanto, acredita-se que
ela era maior na regido das varzeas amazonicas, significa-
tivamente menor na faixa litoranea intertropical, e relati-
vamente baixa nas demais regides, como as terras firmes
amazOnicas, as dreas de cerrado e o interior do Nordeste.

Os primeiros viajantes europeus fizeram relatos des-
lumbrados dos habitantes da terra e do uso que faziam
dos recursos de que dispunham. O destaque das plantas é
evidente, a comecar pelo pau-brasil, de onde os indigenas
extraiam tinta vermelha, muito cobicada pelos europeus
daquela época. O navio Lemos, da esquadra de Cabral, re-

tornou a Portugal com a carta de Caminha junto a algumas
dezenas de troncos dessa nova arvore. As fibras utilizadas
nos tecidos tinham colora¢do pouco viva, entre o marrom e o amarelo
palido, o que fazia da cor das vestimentas indicador seguro da posi¢ao
social dos cidadios. O vermelho era a cor dos nobres, do alto clero e

dos monarcas.

E interessante que o nome indigena dessa planta (“ibirapitanga” =
arvore vermelha) ¢, em si, revelador de uma tecnologia propria, pois ao
primeiro corte o cerne do tronco revela uma cor amarelo-dourado, nao
sendo, portanto, autoevidente que possa fornecer um pigmento verme-
lho. A exposi¢ao ao ar faz o lenho tomar lentamente cor de brasa, e, mer-
gulhado em agua, a tinge de violeta-avermelhado. O nome “pau-brasil’,
no entanto, foi atribuido a arvore (depois descrita como Caesalpinia echi-
nata por Lamarck) por analogia, pois ja se conhecia uma espécie asidtica
muito parecida, inclusive com flores da mesma cor amarela (Caesalpinia
sappan, descrita por Lineu), que comegava a ser utilizada com essa fina-
lidade, e que ja era chamada pelos portugueses de “pau-brasil”, por sua
semelhanga em produzir a cor das brasas.
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O pau brasil faz parte de um grande grupo bo-
tanico (a subfamilia Caesalpinioideae, com mais de
150 géneros e 2.500 espécies) com muitos represen-

tantes em nossa flora, o que exigiria grande conhe-

cimento boténico para localizar a espécie em meio
a Mata Atlantica. Escreveu Waren Dean: “Existe
pouco registro de como foi praticado o comércio
de pau-brasil, mas é evidente que a extracao desse
produto, como todos os demais com que os por-
tugueses lidaram, teve origem no conhecimento
que os nativos tinham da floresta. Certamente, os
portugueses nio tinham a menor ideia de onde
as arvores se encontravam ou como identifica-
-las. Assim, os comerciantes deixavam feitores na

Os conhecimentos locais
sobre a natureza foram a base da
exploragao colonial portuguesa,
que investia muito mais recursos
nas coldénias do Oriente, de onde
a Coroa havia proibido a explora-
¢do do mesmo tipo de arvore, jus-
tamente para garantir privilégios
aos comerciantes que exploravam
as terras americanas. Todavia, o
monopolio foi logo rompido por
negociantes de outras nacionali-
dades, sobretudo franceses, que
implantaram pontos comerciais
clandestinos ao longo da costa
brasileira. Com isso, diversifica-
vam a exploragdo local, havendo

costa para trocarem mercadorias pela madeira.” registro de um navio francés ter

(DEAN, 2000, p. 63) levado junto a carga de pau-brasil,

5,5 toneladas de algoddo, “outro

indicador da escala e produtivida-
de da agricultura tupi”

O aumento da comunicagdo com os habitantes locais ampliou o
conhecimento da leitura que era por eles feita da natureza tropical,
inteiramente desconhecida dos europeus. Assim, logo se revelou um
profundo e diversificado conhecimento da flora local, com um sem na-
mero de remédios, que eram produzidos segundo tradigoes e conhe-
cimentos locais. Claro que os novos saberes nada deviam as teorias de
Galeno e Hipdcrates, das quais a tradi¢ao europeia era legataria. No Re-
nascimento persistia grande interesse pelas plantas medicinais, e novos
métodos orientavam sua pesquisa, sobretudo o chamado “método dos
sinais”, influenciado pela crenga de que tudo o que existe na natureza
teria sido criado com alguma finalidade, atendendo certa necessidade
(finalismo aristotélico). Se uma planta possuisse folhas com a forma de
um coragdo idealizado, certamente teria sido criada com a intengdo de
remediar seus males; se tivesse a cor da bile, isso seria um indicativo de
sua atividade hepdtica, e assim por diante.

Além da apropriagao de espécies vegetais, outro habito europeu, que
se firmou principalmente no periodo das grandes navegagdes, foi a caca




e o costume de manter animais selvagens como mascotes, que logo se

tornaram objeto de desejo nas cortes e nas residéncias de familias abas-

tadas. Os portugueses tinham especial fascinio pelos papagaios, compar-

tilhando o habito dos indigenas que aqui encontraram, os quais cuida-

vam das aves e realizavam trocas
em fung¢do da colora¢do de suas
penas, que serviam de ornamen-
to em ocasides rituais. Nao raro,
trocavam prisioneiros por aves, o
que deve ser levado em conta para
compreender o valor que confe-
riam aos papagaios. Arriscavam
a vida em guerras intertribais e
ganhavam poder de vida e morte
sobre seus prisioneiros, mas po-
deriam abdicar do prestigio que o
sacrificio de suas vidas lhes traria
na hierarquia social em troca de
uma ave mais colorida. E possivel
que as primeiras extingdes tenham
ocorrido como fruto desse habito,
que aproximava europeus e tupis.

Ao lado da exploragao de
pau-brasil, a Coroa Portuguesa
empreendeu significativo esfor¢o
para se apropriar de farmacopeias
de seus dominios coloniais, tendo
como base o conhecimento local.
O interesse comercial ocidental

FINALISMO ARISTOTELICO

Aristoteles considerava que a presenga de uma determi-
nada forma na matéria fosse devida a uma causa mecénica
imediata (que ele denominou “causa eficiente”), mas que
obedece a uma finalidade Gltima presente no seio da natu-
reza. Em grego, o termo télos significa fim, finalidade, pleno
desenvolvimento. Logo, a palavra teleologia — a saber, o
“estudo dos fins” — relaciona-se a abordagens que bus-
cam a presenca de metas, fins ou objetivos ultimos guian-
do a natureza e a humanidade, considerando a finalidade
como principio explicativo fundamental na organizagao e
nas transformag¢oes de todos os seres. Ao estudar uma
parte de um animal ou planta — um orgao, por exemplo
— o pensador aristotélico procura explicar “em vista de
que” aquele orgao existe, ou seja, qual sua finalidade, qual
a sua funcao. Aristoteles usa como exemplo o fato de que,
quando analisamos o trabalho de um carpinteiro, nao es-
tamos interessados na for¢a e no angulo com o qual ele
desfere seus golpes na madeira (causa eficiente), mas sim
na razao, no objetivo final pelo qual ele esta esculpindo. O
finalismo aristotélico foi incorporado (e modificado) pelo
trabalho de tedlogos cristaos, em especial por meio de
Alberto Magno e Tomas de Aquino.

era incompativel com o sistema de cura do oriente, em especial com o

praticado na India, no qual o conhecimento popular sobre plantas me-

dicinais é tido como um bem local comunitdrio. Além dele, ha sistemas

especializados, como o sistema ayurvédico, no qual os médicos nativos

(“Charaka Sambhita”) devem buscar informagdes sobre plantas medici-

nais junto a pastores, tapasvis, povos da floresta e jardineiros. Conheci-

mentos tradicionais e médicos especializados se sustentam mutuamente,

sendo que estes ultimos nio praticam um monopdlio comercial sobre a

atividade de cura, mas aquilo que na India se denomina “gyan daan - a

dé4diva do saber”
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»
“Entre os papagaios mencionados pelos cro-

nistas, houve dois misteriosos. O anapuru, o mais
raro e mais caro de todos, era descrito pelo cronis-
ta Fernando Cardim como 'muito grande' e 'for-
mosissimo’, as penas exibiam 'quase todas as cores
em grande perfei¢io, a saber, vermelho, amarelo,
preto, azul, pardo, cor de rosmarinho, e de todas
estas cores tem o corpo salpicado e espargido'.

(...) Um outro, o arara-una, ou papagaio preto, foi

descrito por todos os cronistas, desde Cardim, até
todo o século XVIII, como realmente um passaro
(sic) preto. Dai em diante, depois de Lineu equivo-
cadamente empregar o termo especifico ararauna
para o canindé, que é inconfundivelmente azul, o
nome passou a ser comumente empregado para
aquele ou outros papagaios azuis. Seriam esses
passaros (sic), agora nao identificaveis, as primei-
ras extin¢oes provocadas na Mata Atlantica pela

A apropriagdo do saber po-
pular com finalidades comerciais
tem sido praticada por cinco sécu-
los pelos europeus no Oriente, com
dentncias de praticas de “biopira-
taria”. O patenteamento de subs-
tAncias naturais, como as extraidas
do nim, uma &rvore nativa da In-
dia (Azadiratcha indica), se valeu
do conhecimento milenar dos po-
vos nativos sobre as propriedades
farmacéuticas dessa planta. Ela é
utilizada ha séculos, por exemplo,
como escova de dentes, por suas
propriedades bactericidas. Durante
muito tempo, essa pratica foi con-
siderada “primitiva” pelos coloniza-
dores britanicos e portugueses, mas
a recente valorizagdo das praticas
ditas “naturais”, como oposi¢do ao
uso de substincias quimicas sinté-

invasdo europeia?” (DEAN, 2000, p. 67). ticas, trouxe um repentino interesse

por seu uso. Desde 1985, empresas
norte-americanas e japonesas obti-
veram mais de doze patentes de emulsdes a base de nim.

Os jesuitas destacaram-se como observadores da natureza entre nds,
registraram usos e costumes locais, descrevendo flora e fauna, designadas
como “exdticas”. E foi justamente José de Anchieta quem fez o que talvez
seja a primeira descrigao de interesse medicinal da flora brasileira, ao tratar
do uso que os nativos faziam do dleo de copaiba. Disse ter perfume for-
te, mas “suavissimo’, extraido da drvore a partir de perfuragdes realizadas
por “carunchos”, ou mesmo por machado, utilizado para “curar feridas”
em pouco tempo sem deixar “sinal de cicatrizes”. Nos séculos XVIII e XIX,
o comércio de balsamo de copaiba foi intenso, vez que havia grande de-
manda na Europa. O préprio naturalista inglés Alfred Wallace, que passou
diversos anos no Brasil, viajou de volta a seu pais em uma embarcagdo
que carregava grande carga desse produto, o que explica a intensidade do
incéndio que tomou o navio, e que quase custou a vida de todos os seus
ocupantes em julho de 1852.




De maneira mais ou menos assistemadtica, mas sempre a custa dos

conhecimentos dos amerindios, foi sendo escrita uma “histéria das plan-

tas que curam” no Brasil, até fins do século XVIII, quando ja existia um

comércio estabelecido de bo-
ticdrios e farmacéuticos, in-
clusive a margem do controle
da Coroa Portuguesa.

Assim, o contato com os
conhecimentos dos primei-
ros povos da na¢do foi muito
grande até o século XVIII, o
que intensificou o declinio
das populacdes indigenas.
Seja por exterminio direto e
criminoso, seja por epidemias
incentivadas pelos aldeamen-
tos promovidos por missdes
religiosas. Gripe, pneumonia,
variola e, mais recentemente,
tuberculose, foram agentes
de grande mortalidade. Os
conflitos que levaram ao de-
clinio das populagdes nativas
nem sempre foram muito evi-
dentes, pois os alimentos de
origem agricola sio normal-
mente pobres em proteinas
de valor nutricional e ricos
em amido. Assim, como a
pesca e a caga eram diminu-
idas com a retragdo de seu
territdrio original, as popula-
coes indigenas, que nao con-
sumiam leite e ovos de aves,
passaram a sofrer mudangas
em sua dieta que podem ter
contribuido para diminuir a
resposta imune a doengas.

Embora muitos viajantes tenham feito descricoes pormenorizadas
dos rituais de cura indigenas durante os séculos XVI e XVII, ates-
tando muitas vezes sua eficacia, os colonizadores certamente nao
reconheciam nas praticas dos pajés a tradicao médica europeia.
E interessante que os colonizadores espanhois nio encontraram
situagao analoga, vez que a arte médica indigena dos astecas sur-
preendentemente pouco diferia da doutrina humoral de Galeno,
em voga na Europa a época.

A situacao dos hispanicos contrastava com a dos portugueses,
pois do México a Amazoénia pré-andina, encontraram povos com
praticas médicas muito semelhantes as praticadas no reino, co-
nhecendo inclusive plantas de aplicagao exclusiva, indicadas para
moléstias determinadas. Entre elas destaca-se a quina, preparada
a partir de cascas de arvore, que os indigenas quéchua receitavam
para as febres de repeticao caracteristicas da malaria, doenga que
assolava vastas regioes, inclusive na Europa. Trata-se de uma des-
coberta indigena que tem aplicacdo médica até os dias atuais, cuja
trajetoria é indicativa das praticas coloniais e neocoloniais que
presenciamos até hoje.

O genocidio, a aniquilagao cultural e o epistemicidio dos povos
indigenas do territorio brasileiro nao sao destacados no contexto
educacional e merecem reflexao na discussao curricular, na pers-
pectiva da descolonizagio epistémica e valorizagao do pluralismo
cultural. Como diz o texto, por vezes esse genocidio foi explicito,
tendo sido planejado, executado e até mesmo é exortado em
nomes de localidades ou eventos civicos, até os dias de hoje. Mas,
muitas vezes, as populacées indigenas foram deslocadas e con-
fiadas em ambientes estranhos, modificando seu padrao de vida,
com consequente deteriora¢ao de suas condi¢oes de sobrevivén-
cia, o que nao deixa de ser parte de uma politica de aniquilamen-
to, fisico e cultural, concreto e simbdlico.
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1.2 A Ciéncia na metrdpole e na colonia

As reformas pombalinas sdo emblematicas de uma mudanca profun-
da, ndo apenas da relagdo do governo portugués com a Igreja — particular-
mente com a Companhia de Jesus -, mas de um importante movimento de
modernizagdo, que incluiu a revisao do estatuto das ciéncias em Portugal.

Reflexo dos novos ares, 0 Marqués de Pombal trouxe da Italia Dome-
nico Agostino Vandelli (1735-1816), que acabou por se radicar na Univer-
sidade de Coimbra, a qual passou por intensa reforma em 1772, com refle-
x0s em diversas areas, inclusive no Brasil. Vandelli veio da Universidade de
Padua, encarregado de trabalhar nas reformas educacionais e nas politicas
de modernizagao que se seguiram a expulsdo dos jesuitas de Portugal.

Vandelli mantinha contato estreito com Carlos Lineu e a Real Aca-
demia de Ciéncias da Suécia e trabalhou ativamente no planejamento de
viagens cientificas ao Brasil, colo-
cando a Histdria Natural na ordem

Em 1772, ja haviam sido publicadas diversas famacopeias
em Portugal, fruto desse intercambio, como a de Rodri-
gues Coelho, considerada a melhor e mais completa, a de
Jacob de Castro Sarmento, que se transferira para Lon-
dres devido a perseguicao da Inquisigao, levando com sua
obra, técnicas de preparagao mantidas em segredo, como a
preparagao da ipecacuanha indigena.A farmacopeia de An-
tonio Rodrigues Portugal (1738-1788), médico cirurgiao
do Porto, elenca diversas formulagoes feitas com plantas
brasileiras, que ja estariam em uso em diversos centros eu-
ropeus, e a Farmacopéia dogmdtica, médico-quimica e tedrico-
-prdtica, elaborada pelo frei-boticario Joao de Jesus Maria
(1716-1795), publicada em 1772.

Essas obras foram compiladas e oficializadas por alvara
promulgado por D. Maria I, com a publicagao da Farma-
copéia Geral do Reino em 1790. O ato tornava obrigatoria
a presenga de um exemplar da publicagao em todas as

boticas do reino que preparassem e vendessem remédios.

Elaborada pela Universidade de Coimbra, essa farmacopeia
foi um livro didatico para os estudantes de farmacia, pois
nenhum médico ou cirurgido poderia receitar qualquer
composicao que nao estivesse nela contida.

do dia do governo portugués. As-
sim, foram criados jardins boténi-
cos, como o da Ajuda (1768) e o da
Universidade de Coimbra (1773),
bem como uma Academia Real de
Ciéncias, em Lisboa (1779). Foi ele
quem planejou a primeira “viagem
filoséfica® ao Brasil, encabecada
por seu aluno, o baiano Alexandre
Rodrigues Ferreira, que estudara
em Coimbra. Ele aportou no Bra-
sil em 1783 para empreender uma
viagem filosofica por oito anos -
mais longa até do que as mais fa-
mosas que a sucederam, como a de
Humbolt e Bonpland (1799-1803),
de Spix e Martius (1817-1820) e de
Agassiz (1865-1866).

A expedi¢do de Alexandre
Rodrigues Ferreira percorreu a
Amazdnia, chegando até Cuiaba e



retornando a Belém. Coletou e remeteu inimeros espécimes de animais e
plantas a Portugal, mas o material foi vitima da lentidao de processamen-
to e, principalmente, do conturbado ambiente politico da Europa a época.

Anos antes, o governo portugués vira com bons olhos a iniciativa
da criagdo de uma Academia de Ciéncias e Historia Natural no Rio de
Janeiro, cidade que se tornara capital da colonia em 1763. Mantendo
ligagdes com a Real Academia de Ciéncias da Suécia, fora criada 1772,
com os auspicios do Vice-Rei, o segundo Marqués do Lavradio (1729-
1790). Junto a ela foi criado o Horto Botanico, de frequéncia obrigatdria
aos académicos. Também conhecida como Academia Fluviense Médica,
Cirargica, Botanica e Famacéutica, comumente referida como Acade-
mia Fluviense, teve existéncia efémera, porém importante.

Esse movimento era parte da estratégia de reabilitar as finangas
da sede colonial, em franco declinio com o esgotamento das minas,
fazendo da rica flora e dos terrenos férteis da costa objetos de uma
possivel nova pauta de exportagdes, para além da cana de agtcar, que
fora trazida da India, mas antes
aclimatada nas ilhas do Atlan-

tico, quando os portugueses ja
utilizaram a mao de obra escra-
va trazida do continente africano
ainda no século XVI.

As primeiras experiéncias
sistematicas de aclimatacio de
plantas que demonstravam poten-
cial econdmico alhures, como o
café, foram realizadas na Acade-
mia Fluviense. A nascente acade-

A historiografia oficial pouco reconhece a existéncia da
Academia Fluviense de Ciéncias, tratando-a, quando muito,
como uma associagao literdria. Seu presidente, José Henri-
ques Ferreira, se queixava, em cartas, do pouco reconheci-
mento da metrépole, e que sem o apoio do Vice-Rei nada
teria sido feito. O Marqués do Lavradio se notabilizou pela
imposicao de férrea legislacao no distrito diamantino, com
punigoes severissimas aos contrabandistas, e pela busca de
alternativas economicas para a Coldnia, em especial ligadas
a agropecuaria. A atual Academia Brasileira de Ciéncias foi
fundada em 1916, sem conexdo direta com as entidades

mia dava mostras de poder contri-

buir para a criacdo de alternativas
econdmicas, mas sua existéncia foi
passageira, sendo fechada com o retorno do Marqués do Lavradio a Por-
tugal em 1779.

A instrugdo especifica na area das ciéncias provavelmente foi ini-
ciada de maneira pioneira na Academia Fluviense. Portanto, ela deve ter
sido o primeiro, mesmo que efémero, palco de um trabalho sistematico
de ensino da nascente ciéncia moderna, a primeira “escola de homens de
ciéncias” do Brasil. Por seus vinculos e pelos registros que deixou, é quase

anteriormente existentes, e delas nao guarda registros.

Direitos de Aprendizagem
dos Ciclos Interdisicplinar e Autoral

CIENCIAS NATURAIS

15



16

certo que tenha sido o primeiro lugar em que se ensinou a nomenclatura
sistematica lineana, ainda em 1772, quando se iniciava a reforma da Uni-
versidade de Coimbra, a tinica existente nos dominios portugueses.

O trabalho desenvolvido na Academia Fluviense ndo se limitava, de
forma alguma, a experimentos de aclimatagao de plantas. Existem fontes
escritas que ddo conta de um esfor¢o articulado com a metrépole no sen-
tido de desenvolver produtos que pudessem competir com os espanhdis
e, assim, substituir importagdes, como parte da estratégia pombalina de
reerguer as finangas do estado lusitano. Desse modo, foram relatados ex-
perimentos realizados com a cochonilha, inseto que os hispanicos ha-
viam aprendido a cultivar em suas colonias centro-americanas. Como
praga de cactaceas, esse inseto produz acido carminico, utilizado como
corante vermelho, inclusive na industria alimenticia até hoje.

A possibilidade de reproduzir a cochonilha em grande escala em
terras brasileiras com ocorréncia de cacticeas foi alvo de relato de José
Henriques Ferreira, um dos fundadores da Academia Fluviense. Ele re-
gistrou a presenca natural do inseto na ilha de Santa Catarina, no Rio de
Janeiro e na Bahia, e questionou inclusive a classificagdo do inseto rea-
lizada por Lineu. Os debates sobre o inseto demonstram que o espago
da academia era efetivamente utilizado para estudar, ensinar e aprender
ciéncia no Brasil do século XVIII.

Com o retorno do Marqués do Lavradio a Portugal, a Academia Flu-
viense se desfez, mas o novo Vice-Rei, D. Luis de Vasconcelos, criou a So-
ciedade Literaria do Rio de Janeiro poucos anos depois, em 1786, e também
de curta duragio, sendo extinta em 1794. Foi dirigida pelo professor de
matemdtica e poeta mineiro Manoel Indcio da Silva Alvarenga, mantendo
reunides semanais nas quais eram discutidos temas diversos, cientificos,
matemadticos, mas também sociais e politicos. Sua dissolucio, pelo entdo
Vice-Rei, Conde de Resende, ocorreu justamente pelas atividades politicas,
que incluiram a discussdo da Inconfidéncia Mineira e a Revolugdo France-
sa, levando seus membros a condenagao de dois anos de prisao.

Os tratados de Quimica do mineiro Vicente Coelho de Seabra Silva
Telles (1764-1804) foram impressos com o objetivo de subsidiar a cria-
¢do de um curso de Quimica da Sociedade Literaria do Rio de Janeiro.
A publica¢do do segundo volume de seu livro “Elementos de Chimica”
ocorreu em 1790, mas ndo ha indicios de que o curso tenha sido de fato
organizado. De qualquer forma, este foi o primeiro livro didatico para
o ensino de quimica produzido em portugués e Silva Telles o primeiro



autor brasileiro do género. Seu ou-
tro livro, Nomenclatura Quimica
Portuguesa, Francesa e Latina, de
1801, adotou a moderna ciéncia
que negava a teoria do Flogisto,
adaptando a nomenclatura de La-
voisier ao portugués. E gracas a
essa terminologia essencialmente
inorganica, que usamos hoje ter-
mos como sulfato, sulfito e outros
semelhantes. Nessa Academia fo-

ram relatados experimentos de quimica atmosférica muito sofisticados,

considerados “modernissimos”, como a medi¢ao do teor de oxigénio e gas

carbonico do ar atmosférico de nove pontos da Cidade do Rio de Janeiro,

a fim de determinar sua salubridade.

Na verdade, o projeto iluminista
portugués, com a renovagdo da Uni-
versidade de Coimbra no bojo das
reformas pombalinas, ndo produziu
os efeitos inicialmente esperados e,
por consequéncia, seu malogro se fez

sentir também entre nos.

A existéncia fugaz de uma acade-
mia de ciéncias no Brasil foi mais do
que um efeito da arrogéancia colonial,
sobretudo consequéncia mais profun-
da do insucesso do projeto politico e
econdmico da propria administragao
central. As finangas combalidas e a
ofensiva napoleonica, as aliangas da
Casa dos Habsburgo e os conflitos
internos em Portugal no periodo da
Restauragao explicam, em boa medi-
da, a oscilagdo das iniciativas que po-
deriam ter assegurado uma base soli-
da para o empreendimento cientifico

do projeto da Coroa Portuguesa.

»

“...0 projeto portugués nio vingou. Nao ins-
titucionalizou a profissao de naturalista, nem a
ciéncia da coldnia sulamericana. Como ja se dis-
se, ‘a conquista da terra brasileira nao se seguiu
ao entardecer do dia 22 de abril, do mesmo modo
se pode afirmar que o desenvolvimento da Histo-
ria Natural em nosso pais nao se seguiu ao projeto
iluminista iniciado pelo Marqués de Pombal (...)
transitou-se do ideal mercantilista ao fisiocrata;
entre governantes e naturalistas, transitou-se do

mais puro pragmatismo, ao desejo de fazer de-

senvolver uma ciéncia menos comprometida com
a esfera politico-econdmica; transitou-se, da in-
tenc¢ao exploratoria, que pouco se interessava pela
divulgacao de conhecimentos, ao trabalho de in-
vestigacdo que sO encontrava seu propdsito no di-
alogo com os pares.” (PRESTES, 2000, p. 141).
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A inseguranga e a falta de estabilidade estavam na base das iniciati-
vas que distribuiam privilégios e impunham segredo as descobertas. As-
sim, eram mantidas aliangas que atendiam os interesses de governantes,
um publico relativamente restrito de sabios, de pessoas cultas e de gran-

des comerciantes.

1.3 Conhecimentos locais e a produ¢ao em
larga escala

Os conhecimentos dos povos indigenas com rela¢do ao uso de plan-
tas, seja para a cura de doengas, envenenamentos ou mesmo para fins
alimenticios, foram alvos de pesquisas, como vimos, relativamente assis-
tematicas durante quase trés séculos no Brasil.

Os conhecimentos da mao de obra escrava provenientes do conti-
nente africano também contribuiram nao apenas para a dimensao cul-
tural da nagdo brasileira, mas também na dimensao tecnoldgica, e nao
apenas ligada a agricultura. As espécies trazidas da Africa e incorporadas
a culinaria, como dendé, quiabo e tantas outras, demandavam conheci-
mentos especificos, certamente incorporados pela agricultura local. Os
povos escravizados, do grupo linguistico Bantu, provinham de culturas
que dominavam técnicas de fundigdo de ferro, havendo indicios de sua
aplicagdo no Brasil. Eles eram conhecidos como “o povo que detinha o
segredo da metalurgia® Os produtos europeus eram caros e pouco dispo-
niveis, o que indica que deveria haver incentivo a producio local, mesmo
se em pequena escala, de produtos metalurgicos.

O avango tecnologico das culturas africanas, em relagao as dos indi-
genas brasileiros, em especial o dominio da metalurgia e criagao de gado,
eram fatores que certamente foram levados em considera¢io no planeja-
mento da economia escravocrata. A produtividade do escravo africano
era muito superior a do indigena, o que explica o fato de terem ingressado
no pais, entre 1550 e 1855, cerca de 4 milhdes de pessoas, na maioria jo-
vens do sexo masculino.

Ao redor do século XIX, com o claro declinio da exploragdo mineral
do pais, a alternativa da produgdo agropecuaria se apresentava como cada
vez mais relevante. No ramo das boticas, as formula¢des das farmacopeias
publicadas pretendiam padronizar a administra¢ao de remédios. Contu-



do, a busca de produ¢ao de remédios em escala industrial levou a diver-

sas iniciativas que demandavam regulacdo do governo de um lado e, de

outro, segredo nas formulagdes. Assim, nascia a industria farmacéutica

moderna, com seus “medicamentos de segredo”

Uma das primeiras formu-
lagoes desse tipo foi a preparagdo
antimalarica de casca de quina.
Como dito, a doenga afligia grandes
extensdes da Europa e tinha gran-
de interesse militar. A preparacao,
originalmente trazida a Europa pe-
los colonizadores espanhois, havia
sido manipulada no inicio do século
XVII por Fernando Mendes, médi-
co da Corte Inglesa, e era comer-
cializada com o nome de “Agua de
Inglaterra’, indicada nas “febres in-
termitentes, tergas, quartas, sezdes
ou maleitas”.

A preparagdo, aprendida com
os indigenas do Peru, passara a ser
muito valorizada depois da suposta
cura do monarca francés Luis XIV
e, posteriormente, de Carlos II da
Inglaterra. Em Portugal, o remédio
talvez tenha sido comprado pelo
rei de Portugal em 1697, pois sofria
de febres desde muito jovem. Sabe-
-se, de toda forma, que a “Agua de
Inglaterra” chegou ao Brasil em
1802, e havia diversos produtores,
boticarios do Reino, como André
Lopes de Castro e Joao Antonio
Pereira e Sousa, que forneciam o
medicamento para a Armada Real,
seguindo o decreto de 1799 do
Principe Regente. No Brasil, ga-
nhara licen¢a para sua producio
José Francisco Borralho, boticario

b3

A Guerra do Paraguai tinha agravado a depen-
déncia brasileira dos impérios europeus e de sua pu-

jante ciéncia, que abastecia os exércitos com tecno-

logias cada vez mais eficientes para cumprir seus te-
nebrosos objetivos. A curiosidade dos primeiros co-
lonizadores pelos saberes locais sofreu, ao longo do
Império, uma inversao vertiginosa, como diz Warren
Dean: “Apenas o conhecimento europeu era vali-
do, ndo so6 aos olhos dos europeus autoconfiantes
mas também aos dos cientistas brasileiros ainda
psiquicamente colonizados, empenhados em obter
um apoio solido no seio das classes privilegiadas
do Império. Fica-se a perguntar se perderam mais
do que ganharam - ou as vezes, se causaram mais
danos do que beneficios. Considere-se, por exem-
plo, o farmacéutico francés Alexandre Brethel,
que, em 1862 se estabeleceu na vila fronteirica da
Carangola, Minas Gerais: as inimeras cartas que
enviou para a familia e colegas na Bretanha, no
curso de longa e prospera carreira, nio mostram
nenhum interesse pelas plantas medicinais brasi-
leiras. Ao contrario, seu estoque se constituia de
remédios importados da Francga, dos quais depen-
dia sua posi¢ao social, bem como seu negocio. Du-
rante mais de quarenta anos, ele receitou de cons-
ciéncia tranquila e para uma grande clientela rural
os remédios da ciéncia ocidental, entre eles a tin-
tura de opio e o arseniato de estricnina” (DEAN,
2000, p. 242).
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do Hospital Militar da Corte, que recebera a licenga de venda por sua
conta naquele mesmo ano de 1802. Este talvez seja o marco inicial da
produgdo em série de um medicamento, referéncia do inicio da indus-
tria farmacéutica no pais. Curiosamente, até os dias de hoje se encontra
a venda em farmdcias a preparacio denominada “Agua Inglesa’, feita a
base de casca de cinchona com outras plantas, mas para despertar ape-
tite, entre outras indicagdes.

Pesquisas apresentadas na Reunido Magna da Academia Brasilei-
ra de Ciéncias em maio de 2016, data comemorativa de seu centendrio,
apontam que a cloroquina tem tido resultados promissores no tratamento
de pacientes com zika virus. Por ser um farmaco com largo uso, ele é mui-
to seguro e indicado para o tratamento de gestantes, abrindo novas pers-
pectivas para a prevencao de malformagoes fetais. Portanto, vé-se como
os conhecimentos e tecnologias tradicionais indigenas tém contribuigdo
inestimavel para a humanidade até os dias atuais.

A ciéncia brasileira tivera algum alento com a chegada da Familia
Real, em 1808, mas nos cinquenta anos seguintes a reforma do Museu Na-
cional, empreendida por D. Jodo VI, mesmo se de maneira relutante, ele
apenas definhara, fruto do abandono geral, com a unica exce¢do da drea
de mineralogia, devido a suas claras implicagcdes sobre possiveis jazidas
de ouro e diamantes. A passagem de Louis Agassiz pelo Brasil teve como
produto comentérios publicados sobre o abandono do Museu Nacional,
de grande repercussao junto a D. Pedro II. Este lhe aumentou o orgamento
e nomeou Ladislau de Souza Mello Neto como seu diretor, dando inicio a

uma nova fase nio apenas da institui¢do, mas da prdpria ciéncia brasileira.

Mello Neto tinha participado de uma expedi¢do ao alto Rio Sio
Francisco, na qual recolhera preciosos depoimentos dos habitantes lo-
cais dos usos das plantas. Ele implantou uma rede de pesquisadores no
Brasil, que incluiu Fritz Miiller, no estado de Santa Catarina, o primeiro
defensor de Darwin no Brasil e alhures. Faziam parte da rede também
Charles Hartt, Henri Gorceix e Hermann von Thering, que fora convenci-
do a abandonar seu cargo na Alemanha e se transferir em definitivo para
o Brasil, radicando-se inicialmente no Rio Grande do Sul. Com o advento
da Republica, ele se transfere para Sao Paulo, a fim de fundar o Museu
Paulista, do qual foi diretor por 25 anos, além de criar o Jardim Boténico.
Com a Primeira Guerra Mundial, foi afastado do cargo devido a suas ra-
izes alemas, e teve atuagdo polémica na defesa da ocupagio das terras do
sul brasileiro, em meio a um debate acalorado sobre o (des)respeito aos
povos indigenas.



Fortemente influenciado pelas posi¢des colonialistas dos estados eu-
ropeus avidos por novos territorios, desse debate participou uma primei-
ra geragao de cientistas entusiasmados com a eugenia, em um contexto
nacional de repressao violenta a movimentos messidnicos, com a critica a
mesticagem e participa¢ao ativa na propaganda de praticas genocidas; o
que levou a criagdo do Servico de Prote¢do ao Indio em 1910, em decreto
de Nilo Peganha, origem da atual FUNAL

1.4 A Ciéncia na Educacao Basica

Na Primeira Republica existem diversos movimentos educacio-
nais dignos de nota, entre eles em Sao Paulo, que procuram modernizar
a educagdo, integrando os imigrantes e diminuindo o analfabetismo,
como a reforma Sampaio Déria (1920). No Ceara, a partir de 1922 ha
destacada atuagao de Lourenco Filho. Em 1924, desponta o jovem Ani-
sio Teixeira na Bahia; em Minas Gerais, com M4drio Cassassanta; e no
Rio de Janeiro, em 1927, destaca-se Fernando de Azevedo, ja com gran-
de proje¢do no campo educacional.

Mas foi sobretudo no periodo getulista (1930-1945) que grandes
movimentos de dimenséo nacional modificaram o cenario educacional.
De certa forma, inverteu-se a tendéncia, inaugurada em 1827, de des-
centralizagdo das ag¢des educacionais, delegando as provincias atribui-
¢des normativas e executivas concernentes a educacdo basica e a instau-
racdo de normas para a instalacdo de universidades. Um dos primeiros
atos dos insurgentes vitoriosos no movimento de outubro de 1930 sera
a criacgdo, ja em novembro de 1930, do Ministério da Educacao e Saude
Publica.

O novo Ministério, em um pais com tradi¢do educacional descen-
tralizada por mais de um século, passou a editar normas de alcance na-
cional, o que logo foi rotulado como postura autoritaria. De fato, a logica
educacional incorporava valores de respeito a hierarquia e do conserva-
dorismo catdlico. Além disso, a centraliza¢do dos atos educacionais con-
jugada com os da saude sinalizava um claro alinhamento com as prescri-
¢des do movimento eugénico brasileiro, que coligava educagdo e higiene
como formula de revigoramento racial, sem que isso fosse plenamente
aprovado pela hierarquia catoélica. Ao mesmo tempo, a Constitui¢do de
1934, apesar de certos avangos, reinstalava certos privilégios educacionais
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vaticanos, que haviam sido retirados na primeira constituicdo republica-

na, como a volta do ensino religioso as escolas publicas.

A colonizagao religiosa catélica esta mesmo na base da ocupagéo eu-

ropeia, principalmente em Sao Paulo. Segundo especialistas, a educagdo

publica no Brasil até hoje apresenta a influéncia religiosa do inicio da co-

lonizagdo, embora a laicidade do ensino esteja prevista na legislacao edu-

9

A Igreja Catolica realizou importante movimento
estratégico com a vinda de Bento XVI ao Brasil, quando
foram definidos os termos da Concordata Brasil-Vatica-

no, estabelecida por lei em 2008, onde a Igreja “[...] lo-

grou que o Estado brasileiro firmasse com ela um tra-
tado que lhe garante privilégios especiais, em termos
politicos, fiscais, trabalhistas, educacionais e outras,
em total desrespeito aos dispositivos educacionais”
(CUNHA, 2013, p. 78).

Originalmente, dirigidos a escola média nos Estados Unidos,
foram organizadas articulagdes editoriais como o Biological
Sciences Curriculum Study (BSCS); Physical Science Study Commit-
tee (PSSC); o Chemical Education Materials Study (Chem Study);
o Earth Sciences Curriculum Project (ESCP). Para os estudantes
mais jovens foi desenvolvido o Elementary Science Study (ESS),
bem como o Science Curriculum Improvement Study (SCIS) e
Science-A Process Approach (S-APA). Recursos governamentais
foram alocados para aproximar equipes de universidades e o
setor privado, com o objetivo de produzir materiais curricula-
res inovadores, ao lado de diversas mudancas nas hormas edu-
cacionais estadunidenses.

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000

cacional. Para tanto, deve haver
real engajamento de movimen-
tos sociais, do Poder Judiciario
e dos Conselhos de Educagao.

O impulso necessario ao en-
sino de Ciéncias no Brasil, e que
efetivamente colocaria as cama-
das populares em contato com o
conhecimento cientifico, demo-
rou muitos anos. A iniciativa de
levar o ensino da Ciéncia a am-
plas camadas da populagao esta
intimamente ligada aos grandes
projetos curriculares dos anos
1950-60, dos quais participaram
alguns cientistas e educadores

brasileiros de renome.

Na década de 1950 co-
meg¢am a se estruturar proje-
tos editoriais inovadores que
tiveram grande influéncia nos
sistemas de ensino de varios
estados brasileiros, Sdo Paulo
em especial. Esses projetos fo-
ram fortemente inspirados em
experiéncias estrangeiras.

O movimento de reforma
educacional foi muito influen-
ciado pelas teorias de apren-
dizagem de Jerome Bruner,
em especial com a publicagao
de seu livro “The Process of



Education” (1960). Ele foi resultado de sua participagdo em um famoso
encontro, que reuniu cientistas e educadores em 1959, em Woods Hole,
Cape Cod. Contrariando a tendéncia da época, que colocava em duvida
a possibilidade de criancas lidarem com problemas relativamente com-
plexos, que envolvessem raciocinio hipotético-dedutivo, ele conferia

grande centralidade ao conhecimento cientifico, tido como contexto
privilegiado para o desenvolvimento de habilidades cognitivas. Assim,
ele se tornou a principal referéncia das reformas curriculares da época,

e a “resolucdo de problemas” passou a ser imediatamente identificada

com suas proposicoes tedricas.

O contexto dessas reformas educacionais foi o periodo da Guerra

Fria, quando Estados Unidos e Unido Soviética, mediam for¢as em suas

esferas de influéncia. O langamento do satélite Sputnik, em outubro de

1957, provocou comogao da comunidade ocidental em geral, e da estadu-

nidense em particular, gerando a percepgdo de atraso tecnologico em re-

lagdo aos soviéticos. Todavia, localizar nesse pequeno aparato tecnoldgi-

co o inicio desse periodo de reformas seria ignorar passos anteriores im-

portantes. Quando foi firmado o cessar fogo do conflito militar da Guerra

da Coreia, em 1953, as reformas educacionais ja estavam em curso nos

Estados Unidos. De fato, em 1951, sob a lideranca de Max Beberman, a

Universidade de Illinois propds a reforma do ensino de matematica; o

movimento se generalizaria nos anos seguintes, passando a contar com

pesados investimentos governamentais.

Em setembro de 1958, o Congresso Americano aprovou o National De-

fense Education Act (NDEA), que
liberava recursos em torno de
390 milhoes de ddlares (valores
da época) para projetos de ino-
vagdo curricular e expansio da
educacio superior, que tinham o
deliberado objetivo de “defender
a nagao. Havia recursos vincu-
lados, por exemplo, a bolsas de
estudo para apoio e desenvolvi-
mento de centros de estudos de
estudantes do proprio pais e es-
trangeiros, e para o desenvolvi-
mento de métodos inovadores de
ensino de ciéncias e matematica.

A comunidade universitaria era vista como ‘“esquerdista’ e
“subversiva”, e denunciava que a declaracao contrariava fron-
talmente a liberdade de pensamento, preceito da Constituigao
dos Estados Unidos. No entanto, as verbas para educa¢ao foram
aprovadas com esse condicionante ideologico, fato raramente
mencionado no contexto dos grandes projetos curriculares es-
tadunidenses. Apenas trés instituigdes universitarias, o Barnard
College, da Universidade de Columbia, e as Universidades de Yale
e Princeton recusaram se submeter ao NDEA, tendo de renun-
ciar a suas verbas publicas. A declaragao foi exigida até 1962, em
um contexto no qual a Guerra Fria era tratada junto ao publico
de maneira a exagerar as iniciativas soviéticas.
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No entanto, foi criada vinculagdo a liberagao das verbas publicas, in-
clusive no recebimento de bolsas de estudo, na qual era exigida do bene-
ficidrio a assinatura de uma declaracdo (“disclaimer affidavit”), com valor
legal, de teor ideologico. A declaragéo foi resultado da pressao de organi-
zacOes, como a dos ruralistas (“American Farm Bureau Federation”), com
base na exigéncia de que os “comunistas’ nao recebessem verbas destina-
das a educacio.

1.5 Projetos curriculares de Ciéncias e a
realidade brasileira

A propaganda que alardeava o lancamento do Sputnik fazia parte,
portanto, de um contexto mais amplo no qual organiza¢des procura-
vam influenciar a opinido publica e o Congresso. Aumentando os riscos
pretensamente envolvidos de maneira deliberada, difundiam a visdo de
que havia muitos “subversivos” na comunidade educacional, que teriam

acesso a volumosas ver-

bas ptiblicas. E nesse

A regulamentagao da disciplina “Iniciagdo a Ciéncia”
foi realizada pouco tempo apés a promulgacao da LD-
BEN, e o Instituto Brasileiro de Educacao, Ciéncia e

UNESCO, teve participagao ativa em sua implementa-
¢ao, contribuindo para a institucionalizagao da propria
ciéncia no pais.

contexto que o ensino
de Ciéncias surge no
Brasil como disciplina
obrigatéria para todos
0s jovens.

A Lei de Diretri-

Cultura (IBECC), que tinha sido criado nos moldes da

zes e Bases da Educacio
Nacional, de dezembro

de 1961, incorporava a
atmosfera de renovagdo curricular, e o Conselho Federal de Educagao re-
gulamentaria a nova disciplina a ser oferecida nos dois anos finais do entdo
ensino ginasial, na forma de “Iniciagdo a Ciéncia”. Novas normas seriam
fixadas para formar os professores requeridos para a nova disciplina que
os sistemas de ensino de todo o pais deveriam oferecer aos estudantes. No
entanto, eram necessarios materiais didaticos e formagdo em servico a fim
de atender a nova demanda.

A secdo paulista do IBECC fora criada em 1950, ficando sediada
em espago improvisado no prédio da Faculdade de Medicina da USP,
e tendo o Dr. Isaias Raw como coordenador. Uma série de iniciativas



educacionais foi desenvolvida como o concurso “Cientistas de Ama-

nhd”, realizado pela primeira vez em 1957. As ag¢bes da se¢do paulista

do IBECC ganharam escala com cria¢do da Fundacdo Brasileira para

o Desenvolvimento de Ensino de Ciéncias (FUNBEC), e com a cria¢io

do Cecisp (Centro de Treinamento de Professores de Ciéncias de Sao

Paulo), uma colaboracio entre a Secretaria de Estado da Educacdo e a

Universidade de Sdo Paulo. Logo o esforgo regional de Sdo Paulo trans-

cendeu suas fronteiras e os materiais e treinamentos alcangaram pontos

distantes do pais.

Nessas iniciativas, grupos de professores e cientistas trabalhavam

no desenvolvimento de curriculos, materiais didaticos e equipamentos.

Em pouco tempo, em esfor¢o coordenado pelo Ministério da Educacio,

outros estados tinham também criado tais centros de professores de Ci-

éncias. Dessa maneira, em 1965 havia centros de ensino de Ciéncias

organizados em Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Minas

Gerais, Bahia e Pernambuco.

No inicio de 1962, o Nuffield
Science Teaching Project reunia um
grupo de cientistas e professores
de escolas secundarias britani-
cas, sob a lideranca do diretor da
Fundagdo Nuffield a época, Leslie
Farrer-Brown, com a finalidade de
atualizar as praticas das aulas de
Ciéncias nas escolas inglesas. Fo-
ram realizados diagnosticos nas
escolas secundarias, que aponta-
ram graves problemas no ensino
de Fisica, Quimica e Biologia. O
trabalho das equipes passou a ser

A reforma educacional britanica pretendia mudar as exi-
géncias do exame nacional de nivel avancado (“A-Level
Examination”), em especial substituindo as disciplinas de
Botanica e Zoologia, consideradas muito especializadas,
por uma disciplina mais ampla, a de Biologia. Essa recomen-
dagao foi apresentada em outubro de 1959 ao governo,
com forte influéncia da reforma curricular norte-america-
na. O resultado pratico foi uma nova proposta curricular,
que foi encaminhada para consulta as escolas da Inglater-
ra e Pais de Gales em 1963, o que resultou em um novo
programa para o exame de 1966. Em 1968, as disciplinas
especializadas de Boténica e Zoologia foram retiradas do
programa do exame, com grande sucesso da disciplina uni-
ficada de Biologia.

a elaboragdo de materiais que auxiliassem os professores a apresentar a

Ciéncia de maneira dindmica, interessante e acessivel.

Foram realizados testes-piloto em 170 escolas, que participaram da

aplicacdo dos materiais e realizaram sua avaliacdo visando confeccionar

uma versao final para difusdo ampla de atualizagdo dos curriculos. Em-

bora nio se possa falar em um estilo préprio, os materiais curriculares

da Fundagao Nuffield estimulavam o trabalho prético, com aulas praticas

nas quais os estudantes levantavam hipoteses, realizavam experimentos e

discutiam seus resultados.
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Por iniciativa do IBECC e da FUNBEC, e com a colaboracio da
Fundagao Nuffield e dos editores ingleses, alguns desses materiais cur-
riculares foram adaptados para a realidade brasileira, com publicacdo
iniciada em 1976. O projeto de Biologia original inglés constava de cin-
co livros de texto para o estudante, acompanhados dos respectivos guias
para o professor. A versao brasileira seria dividida em dez pequenas
unidades e guias para o professor e ndo formava necessariamente uma
sequéncia, uma vez que pretendia conferir aos professores maior fle-
xibilidade na programacido de seus cursos, podendo seleciona-las em
funcao do nivel de seus estudantes. As dez unidades, contudo, nunca
chegaram a ser publicadas no Brasil.

A ditadura militar obrigou diversos cientistas e educadores que
participavam dessas iniciativas a deixarem o pais, como foi o caso do
proprio Dr. Isaias Raw, em Sao Paulo, e do Dr. Herman Lent no Rio
de Janeiro. Desse modo, ao final dos anos 1960, e inicio dos anos 1970
o clima politico cerceou fortemente atividades educacionais inovado-
ras, a0 mesmo tempo em que se precarizava a formagdo docente, com
a deterioragao de salarios e aviltamento das condi¢des de trabalho na
escola. Diversos projetos editoriais foram realizados no pais, e alguns
deixaram legado importante, sendo lembrados como livros de referén-
cia, com a participa¢do das equipes do IBECC e da FUNBEC.

1.6 O componente curricular
nas ultimas décadas

As reformas curriculares nos ultimos vinte anos tiveram forte in-
fluéncia das concepgoes presentes nos PCN - Parametros Curriculares
Nacionais. No caso do componente curricular de Ciéncias Naturais essa
influéncia esta estreitamente relacionada aos documentos curriculares
relativos ao ensino médio da década de 1990, razdo pela qual os préximos
paragrafos nao se estendem as normas do ensino fundamental, mas foca-
lizam os fundamentos do curriculo de Ciéncias Naturais.

Em 2014 foi aprovado o Plano Nacional de Educagdo (Lei n°
13.005/2014), que estabelece:

Meta 2: universalizar o ensino fundamental de 9 (nove) anos
para toda a populagdo de 6 (seis) a 14 (quatorze) anos e garantir



que pelo menos 95% (noventa e cinco por cento) dos alunos
concluam essa etapa na idade recomendada, até o tltimo ano de
vigéncia deste PNE.

Estratégias:

2.1) o Ministério da Educagdo, em articulagido e colaboragio
com os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, devera, até
o final do 2° (segundo) ano de vigéncia deste PNE, elaborar e
encaminhar ao Conselho Nacional de Educacdo, precedida de
consulta puablica nacional, proposta de direitos e objetivos de
aprendizagem e desenvolvimento para os(as) alunos(as) do
ensino fundamental;

2.2) pactuar entre Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios,
(...) a implantagdo dos direitos e objetivos de aprendizagem
e desenvolvimento que configurardo a base nacional comum
curricular do ensino fundamental;

A proposta de construir direitos e objetivos de aprendizagem co-
muns a todos os sistemas de ensino do pais nao fazia parte no projeto de
lei originalmente encaminhado ao Congresso Nacional em dezembro de
2010. Ela figurava em manifesto de doze educadores ao lado de outras
medidas, como reforma da formacao de professores, de modo a dar mais
atenc¢do ao ‘como ensinar’ e menos as questdes filosdficas acerca do ensi-
no. Esse tema consumiria tempo excessivo nos curriculos das faculdades
de educagio.

Da mesma forma, outras influéncias se fizeram sentir nas Politicas
Publicas Educacionais, em 4&mbito nacional, com efeito das avaliagdes ex-
ternas de larga escala, idealizadas originalmente como indutoras de refor-
mas curriculares efetivas, criadas de maneira articulada com diretrizes e
parametros curriculares.

Na década de 90, o documento dos PCNEM que apresentava a area

de Ciéncias da Natureza e Matematica incluia o termo “e suas Tecnolo-
: » . . <« A . o1 .

gias”, pois pretendia “promover competéncias e habilidades que sirvam
para o exercicio de intervengdes e julgamentos praticos’, o que realgava
a intengdo de aplica¢ao do conhecimento, no sentido utilitario. Nas DC-
NEM/1998, no entanto, as “tecnologias” compareciam com outro signifi-
cado, como o “entendimento dos instrumentos pelos quais o ser humano
maneja e investiga o mundo natural. Com isso se da continuidade a com-
preensao do significado da tecnologia enquanto produto, num sentido
amplo”, o que lhe conferia um carater tedrico.
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Nos PCNEM o aprendizado das Ciéncias deveria estar “em estreita
proximidade com Linguagens e Cédigos, assim como com as Ciéncias
Humanas”. As competéncias e habilidades estavam agrupadas em trés
categorias: representa¢do e comunicag¢ao, investigagdo e compreensao, e
contextualizacdo sociocultural e histérica.

Cada um desses grupos de “competéncias e habilidades” visava de-
senvolver certas “capacidades” Assim, o desenvolvimento da capacidade
de comunicagdo descrevia a sintese da primeira categoria (“representa-
¢do e comunicagdo”). Ja a segunda, (“investigagdo e compreensdo”) visava
“desenvolver a capacidade de questionar processos naturais e tecnologi-
cos, identificando regularidades, apresentando interpretagdes e prevendo
evolugdes (sic). Desenvolver o raciocinio e a capacidade de aprender”. Por
fim, a terceira categoria que agrupava competéncias e habilidades, (“con-
textualizagdo socio-cultural e histérica”), visava “compreender e utilizar
a ciéncia, como elemento de interpretacdo e intervencao, e a tecnologia
como conhecimento sistematico de sentido pratico”

A proposta da Base Nacional Curricular Comum (BNCC), na ver-
sao apresentada a consulta publica em setembro de 2015, trouxe uma
lista de doze “Direitos de Aprendizagem”, que seriam comuns a todas as
areas. Estas com objetivos gerais e especificos, os quais foram agrupa-
dos, na area de Ciéncias Naturais, em “eixos estruturantes”, denomina-
dos “conhecimento conceitual’, “processos e praticas de investiga¢ao,
«]: » <« . ~ . r . . »

linguagens” e “contextualizagao histérica, social e cultural”.

Na BNCC o objetivo “Identificar e compreender aplicagdes e im-
plicagdes da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade e no ambiente”, ex-
pressava possibilidades pedagogicas de nexos entre Ciéncias Naturais e
Ciéncias Humanas.

Como veremos adiante, a concep¢ao de competéncias e habilidades
foi debatida em dezenas de encontros da Rede Municipal, entre outubro
de 2015 e abril de 2016, convergindo para a conclusdo que as competén-
cias e habilidades nio mais dao conta das necessidades educativas atuais,
e nova proposta foi elaborada, sendo apresentada adiante.

E interessante que a defesa do estabelecimento de um curriculo na-
cional unificado seja feito com referéncia a experiéncias internacionais,
ao mesmo tempo em que grandes progressos educacionais tenham sido
obtidos justamente com movimentos inversos. Assim, deve-se ter em
mente que, até o inicio da década de 1990, a Finlandia — referéncia re-
corrente nos debates recentes — tinha um curriculo nacional rigido, livros



didaticos padronizados, com contetidos muito detalhados e unificados
em todas as escolas.

A autonomia da escola e a liberdade de os professores escolherem di-
ferentes livros didaticos se tornaram muito grandes na Finldndia, muito
superior aos demais paises da OECD, a partir dos dados recolhidos pelos
formuldrios do Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA),
promovido por aquela entidade. Essa liberdade dos professores, para além
da média daquela comunidade de paises, se estende também para as de-
cisoes sobre alocagdo de recursos e oferecimento de disciplinas optativas.
E interessante constatar a dinAmica que se observou naquele pais, pois na
medida em que as escolas ganhavam autonomia e os professores acumula-
vam mais poder de decisdo, os drgaos centrais e locais de administragdo da

educagio perdiam prerrogativas de ingeréncia.

Desse modo, caberia uma
reflexdo aprofundada para a
conclusdo dessa breve crono-
logia da disciplina escolar no
pais, a partir da reflexdo sobre
essa tensdo entre 0s processos
de centralizacdo versus auto-
nomia das redes de ensino e
das escolas. Da mesma manei-
ra, cabe refletir se os curricu-
los devem ser “a prova de pro-
fessor”, ou se, ao contrario, de-
vem partir da premissa que sua
contribui¢do, como intelectual
especializado, é fundamental
para o sucesso da aprendiza-
gem dos(as) educandos(as).

»

Essa tendéncia esta longe de ser uma idiossincra-
sia finlandesa, como diz a professora Pirjo Linnakyld: “O
curriculo nacional passou por uma reorganizacao, e se
tornou mais flexivel, descentralizado e menos detalha-
do. Ao mesmo tempo, também foram impulsionadas as
questdes sobre responsabilidade das escolas e sobre a
necessidade de programas nacionais de teste, bem como

padroes nacionais para dar notas aos estudantes. (...) E

interessante observar que no PISA, os paises com maior
nivel de autonomia, como é o caso da Finlandia, atin-
giram niveis mais altos de resultados dos educandos do
que os que possuem menor nivel de autonomia da escola.
Pode-se presumir, entdo, que um elevado nivel de auto-
nomia da escola e dos professores na tomada de decisao
pode ter sido um fator decisivo para o bom resultado da
Finlandia no PISA.” (LINNAKYLA, 2005, p. 51)
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2.1 A natureza da Ciéncia

A Ciéncia possui um impacto cada vez maior na sociedade moder-
na: recebe grande prestigio e aten¢io publica, ao ponto de, muitas vezes,
eclipsar outras formas de conhecimento. Com aportes significativos de
recursos por parte dos governos e do setor privado, seus produtos podem
ser benéficos para o bem-estar humano ou provocar destrui¢ao em larga
escala. E, portanto, fundamental tentar compreender suas caracteristicas
essenciais, seus fundamentos epistemolégicos, seus métodos e seus limi-
tes, e até mesmo sua estrutura de organizagao.

A todo o momento lemos e ouvimos no noticiario afirmagées como
“foi cientificamente comprovado’, ou a “ciéncia nos mostra que”. Essas ex-
pressoes aludem a um tipo exclusivo de credibilidade advindo das Cién-
cias Naturais e de seu método, que supostamente conduziria os cientistas
a um conhecimento incontestavel e acima de qualquer possibilidade de
erro. Esse conhecimento proveniente da Ciéncia - tido como isento de
opinides, preconceitos e preferéncias individuais, livre de conjecturas e
especulagdes, experimentalmente e objetivamente provado — muitas ve-
zes é utilizado para legitimar discursos cotidianos. Também na acade-
mia, entre intelectuais e pesquisadores, observa-se algo semelhante. As
Ciéncias Naturais sdo frequentemente consideradas como o modelo de
conhecimento solido e seguro, situada acima de outras Ciéncias, sobre
o qual se pode alicercar o edificio do saber humano. A respeito disso, é
revelador o gracejo de um dos fundadores da teoria atdmica moderna,
Ernest Rutherford, a quem ¢ atribuida a frase “toda ciéncia ou é fisica ou
é colecéo de selos™

Entretanto, percebemos que as Ciéncias Naturais vivem atualmen-
te uma situacio curiosa e paradoxal. A despeito dessa confianga no su-
cesso das Ciéncias Naturais, existe ainda um enorme ceticismo quanto
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a muitas de suas conquistas. Para citar apenas alguns exemplos, teorias
consagradas e consensuais entre os cientistas, como a teoria da evolugao
darwiniana ou das mudancas climaticas antropogénicas, sdo rejeitadas
por uma grande parcela da populagao leiga. Observa-se, hoje, até um
preocupante movimento contra o uso de vacinas, que remonta aspectos
da revolta contra a vacina¢do proposta por Oswaldo Cruz em meados
do século XX.

Muitos estudos tentam buscar as possiveis causas dessa descrenga
na Ciéncia contemporanea. Uma percep¢do equivocada da real nature-
za da Ciéncia é apontada muitas vezes como um dos principais fatores.
Mas existe consenso entre fildsofos e cientistas sobre o que ¢, no final
das contas, a Ciéncia? Do que tratam efetivamente as Ciéncias Naturais?

O século XX foi rico em embates sobre esse tema no interior da Fi-
losofia, da Histéria, da Sociologia e da Antropologia da Ciéncia. Como
seria de se esperar, embora ndo exista hoje uma posigdo conclusiva e
hegemonica sobre a natureza da Ciéncia, essas reflexdes e debates ela-
boraram muito nossa compreensdo. Alguns estudos recentes procura-
ram sintetizar o que seria uma tentativa de consenso. O objetivo desses
levantamentos é avancar na dire¢cdo de uma compreensido mais sofisti-
cada e realista da Ciéncia, a0 mesmo tempo em que buscam caracterizar
a percepgio de estudantes e professores sobre o tema, apontando ca-
minhos para a desconstru¢ao de uma visdo ingénua desse componente

curricular. Tentaremos resumir a seguir algumas dessas conclusoes.

EPISTEME E DOXA

Os primeiros filésofos gregos faziam a distingao entre episteme,
o conhecimento verdadeiro que hoje associariamos a uma certa
visao de conhecimento cientifico, e doxa, que poderiamos traduzir
por opinidao. Enquanto o primeiro possui um carater absoluto e
imutavel, o segundo seria cambiavel e dependente de preferéncias
pessoais.



2.1.1 O conhecimento cientifico é tentativo e conjectural

O conhecimento cientifico, embora nao seja facilmente alteravel, esta
sujeito a constantes revisoes e transformag¢oes. Novas evidéncias empiri-
cas, teorias e tecnologias podem surgir e modificar o conhecimento antigo.
Mudangas nas esferas culturais e sociais, interpretagao de dados a partir de
novos paradigmas ou programas de investigagdo podem transformar, ou
mesmo revolucionar, o que se sabia antes. Do ponto de vista l6gico, confor-
me foi convincentemente enfatizado pelo fildsofo Karl Popper, nenhuma
teoria cientifica podera jamais ser provada definitivamente verdadeira, a
despeito da quantidade de evidéncias empiricas a seu favor. De acordo com
esse fildsofo, uma teoria sera sempre uma tentativa, uma conjectura. Ela
pode, e deve ser submetida a rigorosos experimentos, e tornar-se-a mais
confidvel a medida que ndo for refutada por esses testes, mas jamais po-
dera ser declarada “a verdade". De fato, ¢é justamente a possibilidade de ser
refutada que faria, segundo Popper, uma teoria ser considerada cientifica.
Percebe-se, portanto, que a natureza conjectural pode ser considerada jus-

tamente como um dos critérios para a defini¢ao de ciéncia.

2.1.2 O conhecimento cientifico &€, em larga medida,
de natureza empirica

Seria um truismo afirmar que as Ciéncias da Natureza sao baseadas
em observagdes do mundo natural se a histdria ndo mostrasse que esse
nio foi sempre o caso, até pelo menos o século XV. E na revolugao cienti-
fica, ocorrida ao longo dos séculos XVI-XVII, que identificamos um pon-
to de inflexdo fundamental na histdria da Ciéncia, quando a observacio e
a experimentagdo passam a ser permanentemente associadas as Ciéncias
Naturais. Um dos primeiros filésofos modernos a enfatizar esse ponto foi
Francis Bacon (1561-1626). Na sua critica as dedugoes de conclusdes cien-
tificas a partir de principios axiomaticos, Bacon propde “trocar os livros
pelas coisas, a biblioteca pelo la-
boratério, o mundo tedrico pelo
universo pratico’, ou seja, subs-
tituir a énfase no raciocinio pu-
ramente tedrico e dedutivo pela

Normalmente, os cientistas nao possuem acesso direto
aos fenémenos naturais, e os dados empiricos sio filtrados
pelo aparato perceptual acrescido por instrumentos cien-
tificos, como telescopios ou microscopios, por exemplo.

experimenta(;ﬁo prética. ..............................................
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2.1.3 Os fatos cientificos e a impregnacao tedrica das
observacoes

O desenvolvimento de conceitos cientificos tem por base aquilo
que chamamos de fatos: descrigdes de porgoes circunscritas da realida-
de, compartilhadas por um conjunto de pessoas. Um fato é algo menos
evidente do que se pensa, mesmo que nossos sentidos sejam frequente-
mente tidos como sensores objetivos do mundo a nossa volta. Mas isso
nem sempre é assim. Bastaria lembrar da trajetdria do Sol durante o dia,
pois ela forneceu fatos 6bvios durante milénios até que eles fossem rein-
terpretados a luz de uma nova teoria sobre o universo. De certa forma, a
veracidade dos fatos sobre a trajetoria do Sol em nosso céu permaneceu a
mesma, antes e depois da proposi¢ao do heliocentrismo. O que se modi-
ficou foi a trama conceitual na qual essa colegao de fatos ganhava sentido.
A trama conceitual relacionada com o geocentrismo foi aperfeicoada du-
rante séculos, até que ela rapidamente perdeu sustentagdo, por conta de
novos fatos e de uma nova trama conceitual que se estabeleceu com eles.
Esse exemplo evidencia que nédo existe observagdo totalmente neutra em
relagdo a tramas conceituais que constituem teorias. Outro exemplo pode
ser facilmente lembrado, relacionado a uma das primeiras observagoes
realizadas com o microscopio. O holandés Niklaas Hartsoecker (1654-
1725) realizou uma ilustragdo famosa, que demonstra como a imaginagéao
por vezes substitui a observacao(Figura 2).

Figura 2 - Famoso desenho de espermatozoide humano
realizada em 1694 por Niklas Hartsoecker.



O observador estava tdo convencido que os espermatozoides car-

regavam um pequeno embrido, que se desenvolvia no ventre materno,

que seus olhos ndo puderam deixar de se influenciar por suas ideias.

Esse era indiscutivelmente um fato, ainda mais se for levado em con-

sideragdo que a imagem fora obtida com um dos instrumentos tecno-

légicos mais sofisticados do século XVII. As teorias que iluminavam

suas observagdes ndo deixaram de influenciar seu aparato perceptivo,

produzindo algo que aparentemente nada devia a suas convicgoes.

Esse exemplo nos remete aquilo
que alguns filésofos, como Thomas
Kuhn (1922-1996), dizem quando
afirmam que os "dados" ou "fatos" ndo
sao independentes da trama conceitu-
al a que estdo ligados. Isso nos permi-
te compreender como parte dos fatos
que reconhecemos como indiscutiveis
hoje em dia poderdo eventualmente
deixar de sé-lo em um futuro proxi-
mo. Assim, mesmo que a observagao
fosse uma etapa inicial de qualquer
elaboracdo cientifica, disso ndo de-
correria que as conclusdes seriam ab-
solutamente verdadeiras e que jamais
se modificariam. Ao contrario, ao ad-
mitir que os conceitos dependem de

A época, havia uma discussio sobre a formacio dos se-
res vivos, e os cientistas se dividiam entre as teorias de
epigénese e da pré-formagao. Em sintese, os adeptos da
epigénese diziam que o novo ser se formava a partir de
elementos de ambos os genitores, enquanto os partida-
rios da teoria da pré-formacao diziam que as diversas
geragoes ja estariam formadas nos orgaos sexuais. En-
tre esses Ultimos, havia os que defendiam ser o gameta
feminino o depositario dessas geracoes pré-formadas
(os ovistas), enquanto outros defendiam a ideia de que
seria o gameta masculino (os animalculistas). Grandes
cientistas defenderam diferentes posicoes, e fica claro
que Hartsoeker nao era adepto nem da epigénese, nem
tampouco poderia ser chamado de ovista.

fatos, e que estes ndo sao descricdes absolutamente objetivas da reali-

dade, logo percebemos que as conclusdes a que podemos chegar com as

ferramentas da Ciéncia estdo em permanente modificagéo.

Percebe-se, portanto, que as observagdes e o proprio conhecimento

cientifico sdo carregados de teoria. As observagdes realizadas pelos cien-

tistas sdo impregnadas por expectativas, preconceitos, compromissos ted-

ricos, treinamento e experiéncias prévias. Todos esses fatores influenciam

os problemas que cientistas investigam e como eles conduzem suas inves-

tigagdes; o que observam e o que ndo observam, e como interpretam as

suas observagdes. Além disso, muitos filosofos defendem a ideia de que a

Ciéncia dificilmente comega a partir de observagdes isentas e neutras, con-

trariamente a crenga comum. Observagoes e investigacoes sao motivadas e

guiadas por dividas ou problemas que sdo derivados de certas perspectivas

tedricas a partir das quais elas adquirem significado.
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2.1.4 Observacgoes e inferéncias: leis, teorias e
explicagOes cientificas

Os dados empiricos sdo acessiveis aos sentidos, com ou sem o auxilio de
instrumentos, e os cientistas sao capazes de chegar a um consenso sobre eles
com alguma facilidade. Ao nivel do mar, por exemplo, agua entra em ebuli-
¢40 a 100°C. Contudo, além de observacdes, a Ciéncia depende de inferéncias
sobre fendmenos que ndo sdo diretamente observaveis, postulando assim a
existéncia de entidades tedricas para explicar os dados empiricos. O grau de
agitacdo de particulas inobservaveis (as moléculas de 4gua) possuidoras de
uma determinada energia cinética, também inobservavel, seria responsavel
pelo processo de ebuli¢do observado. Embora crucial para a compreensio do
discurso cientifico, a distingdo entre observacio e inferéncia, entre entidades
observaveis e inobservaveis ndo é clara nem consensual entre os fildsofos.
Entidades tedricas como atomos, elétrons, fotons e campos magnéticos na
fisica, ou virus, genes e espécies na biologia sao apenas alguns exemplos.

Na Ciéncia, hipdteses geralmente possuem um carater especulati-
vo, por exemplo, uma previsao de resultados experimentais. J4 as teorias
cientificas sdo mais bem estabelecidas e fundamentadas, constituindo sis-
temas internamente consistentes de explicagdo. As teorias servem para
explicar grandes conjuntos de observagdes aparentemente nao relacio-
nados em mais de um campo de investigagdo, postulando a existéncia
de entidades inobservaveis. A teoria cinética molecular, como discutido
anteriormente, pode explicar, além das mudangas nos estados fisicos da
matéria, muitos outros fend6menos. As teorias orientam futuras investi-
gagoes, gerando problemas de pesquisa, embora, ao contrario da cren-
¢a popular, as teorias ndo possam ser diretamente testadas. Os cientistas
precisam deduzir consequéncias observaveis de uma teoria — predigoes
testaveis — e confrontd-las com os dados empiricos. Isso constitui, de
fato, um experimento cientifico; se houver acordo entre as previsoes e os
dados, a teoria estara corroborada (e nio comprovada definitivamente),
aumentando o nivel de confianga dos cientistas. As leis, por outro lado,
descrevem amiude regularidades e relagdes entre fendmenos observaveis,
sem, contudo, explicar a razao dessas regularidades e relagdes, o que é
feito pelas teorias. A mencionada teoria cinética molecular explica, por
exemplo, a lei de Boyle. Leis e teorias sao diferentes tipos de conheci-
mento; uma nao se transforma na outra, nem ha uma relagdo hierarquica
entre elas, como é a concep¢ao usual entre os estudantes.



2.1.5 O método cientifico

E comum a crenca de que a ciéncia é capaz de alcancar o conheci-
mento verdadeiro e confidvel porque se apoia em um método peculiar:
o método cientifico. A existéncia de um, e somente um, método cientifi-
co quase infalivel, ¢ também um mito bastante difundido. Sua origem ¢
apontada por alguns estudiosos como sendo a obra do ja citado Francis
Bacon e seu método indutivo. Desde entdo, diversos outros “métodos”
foram propostos, como o Positivismo, o Neopositivismo, o Falsificacio-
nismo e o Hipotético-Dedutivismo, alguns deles muito presentes entre o
publico leigo, os professores e os estudantes. O que filésofos e historiado-
res tém demonstrado, todavia, é que ndo existe um método universal se-
guido pelos cientistas que seja o caminho definitivo para o conhecimento
seguro. Alguns filésofos questionam ainda se o conhecimento cientifico
estaria realmente em posi¢do hierarquicamente superior a outras formas
de conhecimento.

Embora a Ciéncia dependa de observacio sistematizada e analise
logica dos dados, ela é um empreendimento essencialmente humano e,
como tal, ¢ uma atividade que depende também da imaginagdo, da criati-
vidade e da subjetividade. Elas sdo a fonte de inovagdo do conhecimento
cientifico. A Ciéncia néo é, portanto, uma atividade puramente racional,
que poderia ser realizada por um algoritmo computacional. A elaboragao
de engenhosas teorias para explicar processos subjacentes aos fenomenos
naturais (ou mesmo os criados em laboratdrios) é a prova viva desse fato.

2.1.6 A construcao histdrica e social do conhecimento
cientifico

Além das crengas e valores pessoais, os cientistas sao decisivamen-
te influenciados pela sociedade e pela cultura em que foram educados.
Estas desempenham papel fundamental em suas atividades cientificas,
definindo suas observagdes, interpretagcdes e escolha de teorias. Dessa
forma, sendo a Ciéncia um empreendimento inerentemente humano, é
sempre realizada no contexto de uma cultura maior, e seus praticantes
sdo o produto dessa tradicdo. A Ciéncia, portanto, afeta e é afetada pelos
varios elementos do tecido social e das esferas intelectuais da cultura na
qual estd inserida, incluindo as estruturas politicas e de poder, além de
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fatores socioecondmicos, historicos, filosoficos, artisticos e religiosos. A
propria validagao do conhecimento cientifico - a saber, como uma teoria
é aceita pela comunidade cientifica — é definida muitas vezes por critérios
socioculturais. Uma teoria é avaliada com base em seu sucesso empirico;
porém, a comunidade cientifica também termina por escolher uma teoria
por convengdes como a simplicidade e a reputacido dos seus proponentes.
Conforme descrevem as conhecidas analises socio-histdricas de Ludwik
Fleck (1935) e Thomas Kuhn (1962), as “normas” dos paradigmas e estilos
de pensamento - as “visdes de mundo” - acabam por determinar formas
particulares de praticas cientificas, assim como influenciam o julgamento
da comunidade cientifica de teorias concorrentes.

As concepgdes sobre a natureza da ciéncia apresentadas aqui
foram adaptadas de Lederman e colaboradores (2002). Embo-
ra criticada por alguns pesquisadores, como, por exemplo, Ma-
thews (2012) e Allchin (2013), essa "lista de consensos" tem
sido amplamente utilizada na elaboragao de documentos curri-
culares ao redor do mundo.









CULO

3.1 O conhecimento cientifico na escola

Pesquisas indicam um desinteresse pelas Ciéncias Naturais e um de-

clinio dos jovens que optam por seguir seus estudos em areas cientificas.

Esse fenomeno demonstrou ser particularmente agudo nao apenas nos

paises economicamente desenvolvidos, mas nas regides industriais de pa-

ises em desenvolvimento.

Frequentemente, a Ciéncia
¢é apresentada como uma série
de fatos desconexos e sem vin-
culos com o mundo cotidiano
dos estudantes; dessa forma, a
Ciéncia na escola nao lhes pare-
ce interessante, ou mesmo rele-
vante. No inicio do ensino fun-
damental, o trabalho de Cién-
cias geralmente comega a partir
de objetos e eventos ao redor da
crianga — o contexto garante a
realidade, concretude e relevén-
cia dos conceitos cientificos. O
curso da aprendizagem, entre-

Pesquisas realizadas por equipes em diversos paises em um
projeto liderado pela Universidade de Oslo, na Noruega, de-
monstraram que afirmacoes como “gostaria de ser cientis-
ta” e “gostaria de seguir uma carreira que lide com ciéncia e
tecnologia” tém baixa concordancia de jovens de |5 anos de
paises europeus e do Japao, ao contrario de paises africanos.
No Brasil,a mesma pesquisa, em trés amostragens realizadas
nos Ultimos anos, revelou que a maior discordancia ocorreu
nas regioes sul e sudeste, e a maior concordancia foi consta-
tada na regiao nordeste. Essa tendéncia demonstra ser mui-
to consistente (BIZZO; PELLEGRINI, 201 3).
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tanto, requer a compreensdo progressiva de conceitos que possuem apli-

cagdes cada vez mais amplas e que, portanto, tornam-se inevitavelmente

cada vez mais abstratos. Os problemas surgem quando essas ideias abstra-

tas parecem ndo mais estar conectadas as experiéncias a partir das quais

elas deveriam ser construidas.
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Um relatério de um seminario internacional
realizado ha alguns anos sobre o tema (HARLEN,

2010) sugere que o curriculo de Ciéncias deveria

adotar alguns principios basicos para garantir aos
estudantes a compreensdo de algumas ideias cen-
trais da Ciéncia e sobre a Ciéncia contemporanea.
A apreensdo dessas ideias e procedimentos basicos
seria uma espécie de “conteido minimo” com o qual
os estudantes deveriam deixar a escola apds sua for-
magcao inicial. Dessa maneira, sdo indicados alguns
principios fundamentais que as escolas deveriam se-
guir ao longo dos anos de educagdo em ciéncias por
meio de seus curriculos. Entre eles:

« “Buscar sistematicamente desenvolver e sustentar
a curiosidade dos estudantes sobre o mundo, o pra-
zer da atividade cientifica e a compreensao de como
os fendmenos naturais podem ser explicados.

o Proporcionar a cada individuo tomar decisdes
informadas, e tomar as medidas apropriadas que
afetem seu proprio bem-estar e o bem-estar da so-
ciedade e do meio ambiente.

o Desenvolver a compreensao de um conjunto de
‘grandes ideias), que incluem ideias da ciéncia e
ideias sobre a ciéncia e seu papel na sociedade, as
competéncias cientificas relacionadas a coleta e
uso de evidéncias a atitude cientifica.” (HARLEN,
2010)

Na escola, os conceitos sao fre-
quentemente formalizados a partir
de procedimentos experimentais
envolvidos na resolu¢do de um pro-
blema. Isso ndo implica necessaria-
mente o uso de tubos de ensaio e
aventais brancos, mas ag¢des escola-
res que a literatura mais recente tem
chamado de inquiry-based, sendo
conhecida entre nds pela expressao
aprendizagem por investigagao.

Embora se admita a dificulda-
de de definir um conceito cientifico,
alguns enunciados conseguem reu-
nir certo consenso em torno de si,
e podem mesmo ser considerados
complementares. Um desses enun-
ciados diz que os conceitos com-
portam defini¢des e podem receber
titulos, ou seja, receber uma deno-
minag¢ao, um nome intrinsecamen-
te ligado a sentidos razoavelmente
inequivocos, ao contrario dos con-
ceitos linguisticos, usualmente liga-
dos a muitos sentidos e altamente
dependentes de contexto.

Outra defini¢ao diz que o
conceito cientifico desempenha
funcao operatdria, atil como ins-
trumento de interpretagao de fe-
némenos, sem ser meramente ex-
planatério, pois pode ir além da
simples descrigdo do fendémeno,

ligando-o a outras observa¢des congéneres, lastreado em uma determi-
nada base tedrica. Embora os conceitos possam ter enunciados decla-
rativos, no sentido de afirmar caracteristicas de fendmenos para além
das aparéncias, o que é muito importante, eles podem ir além e possuir
enunciados operatorios. Isso determina que o conceito cientifico possua
extensdo limitada, que, sua validade seja restrita a certo dominio. No en-



tanto, mesmo reconhecendo essa
limitagao, ela é compensada, de al-
guma forma, por outra caracteris-
tica dos conceitos cientificos, que
é sua tendéncia de interconexio;
isto é, de formar tramas conceitu-
ais, redes organizadas e coerentes
de relagoes légicas. Isso potencia-
liza o poder dos conceitos cientifi-
cos, mas, por outro lado, expde sua
fragilidade em momentos de crise,
uma vez que o questionamento de
um conceito leva inevitavelmente
questionar outros.

3.2 Tipos de
Conceitos Cientificos

Os fatos sao frequentemente
visiveis, observaveis, mesmo que
eles possam néo ser confirmados
diante de alguma mudanga, seja
da trama conceitual a que estdo
ligados, seja aos meios tecnold-
gicos utilizados. De certa forma,
podemos entdo estabelecer que os
fatos sao concretos, pois sdo tangi—
veis. Os conceitos neles baseados,
por outro lado, poderiam ser clas-

No passado, a aprendizagem por investigacao era tida
como um conjunto invariavel de etapas a serem seguidas,
tendo sido estabelecidas siglas em diferentes linguas. Uma
delas teria sido inspirada no trabalho experimental do fa-
moso cientista francés Claude Bernard (1813-1878), co-
nhecido como um dos fundadores da medicina experimen-
tal, baseada em evidéncias. A sigla passou a ser conhecida
como OHERIC, no caso do francés e aplicavel ao portu-
gués, embora no Brasil e em Portugal a sigla nao tenha
se tornado tao popular quanto na Franca. Isso significava
que a observacao (OHERIC) precedia inexoravelmente o
empreendimento cientifico, e assim deveria ser repetida
nas atividades escolares relacionadas a seu ensino. O passo
seguinte seria a formulagao de uma hipétese (OHERIC),
seguida da fase de experimentagao (OHERIC), a qual se
seguiria a fase de coleta de resultados (OHERIC), passiveis
de interpretacao (OHERIC). Apenas assim seria possivel
chegar a uma conclusao (OHERIC).

A investigacao historica demonstrou que as fases de tra-
balho dos cientistas, e particularmente de Claude Ber-
nard, ndo seguiam as fases prescritas para os educadores.
O trabalho de um importante historiador da medicina (o
croata-francés Mirko Grmek, 1924-2000), que realizou um
paciente estudo com as notas originais de Claude Bernard,
levou ao questionamento dessa sucessao de etapas. A pu-
blicacao de seu trabalho causou certa comog¢ao na comu-
nidade de educadores franceses, que se viram obrigados
a reconhecer que a proposta estava baseada em fontes
historicas pobres.

sificados como abstratos, nao porque sejam intangiveis, mas devido ao

fato de serem elaboragdes mentais, as quais podem ganhar um nome,

mas isso nao significa que deixem de ser puramente imaginarias. Ele-

mento quimico, por exemplo, é um conceito, ndo pode ser confundi-

do com a substéncia, mesmo se pura, composta por esse elemento. E

comum recorrer a exemplos materiais para se referir ao conceito, por

exemplo, ao falar do elemento quimico ouro, apontar para uma alianca

feita desse metal. Uma alternativa é apresentar o dtomo do elemento

quimico e argumentar em relagdo a seus orbitais eletronicos. Mesmo

Direitos de Aprendizagem

dos Ciclos Interdisicplinar e Autoral

CIENCIAS NATUJ

S

5,0 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

43



a4

que se possa utilizar uma referéncia concreta, disso ndo decorre que
todos os conceitos possam ser reduzidos a objetos.

3.2.1 Conceitos Formais

Quando nos referimos a conceitos que nao podem ser reduzidos a
objetos, como a maior parte dos conceitos fisicos (espago, tempo, massa,
for¢a, etc.), fala-se em Conceitos Formais. Trata-se de abstragdes que obje-
tivam articular propriedades incomuns - por exemplo, produzir trabalho
-, mas que podem nem mesmo admitir uma defini¢do puramente teérica.
Tome-se o exemplo de energia: pode-se descrever seus efeitos, mas rigo-
rosamente nao ¢ possivel oferecer uma defini¢do formal para ela.

3.2.2 Conceitos Categoriais

Quando nos referimos a conceitos que podem ser reduzidos a
objetos, como no exemplo "mamifero", estamos diante desse subconjunto
de conceitos. Observem-se certos animais que possuem pelos e mamas, e
logo sera possivel encontrar propriedades comuns e exclusivas, as quais
poderdo definir de maneira bastante objetiva uma categoria de objetos,
configurando um Conceito Categorial.

3.2.3 Conceitos Operacionais

Embora os filésofos reconhecam apenas Conceitos Categoriais e
formais, é habitual apresentar Conceitos Formais da maneira como fize-
mos hd pouco, ao simplificar seu enunciado, reduzindo-o a exemplos de
objetos ou efeitos perceptiveis. Quando dizemos que ¢ necessaria energia
elétrica para fazer uma lampada acender, estamos reduzindo o conceito
a uma dimensao que é facilmente percebida por outra pessoa. Mas, com
isso, nao estamos oferecendo nenhuma defini¢do de energia que possa ser
utilizada para saber quanto de combustivel é necessario para um 6nibus
me levar para casa, por exemplo.

Os Conceitos Operacionais pertencem ao dominio da iniciaciao
dos aprendizes ao trabalho cientifico, e frequentemente sao utilizados em
atividades e sequéncias didaticas. Mas eles sio muito restritos e ndo apre-



sentam aspectos fundamentais dos Conceitos Cientificos; por exemplo,
sua aderéncia a tramas conceituais extensas, que permitem aplica¢oes
em diversas esferas da atuagdo humana, e que constituem elaboragdes
. " . 4 . " n = n
complexas, frequentemente referidas como "principios” ou "leis". Mesmo
assim, tém a sua importancia, dado que a formagdo de novas geragdes
deve sempre contar com etapas iniciais nas quais certas simplificagdes sdo
admitidas, quando nao absolutamente necessarias.

3.3 Ensino-aprendizagem de Conceitos
Cientificos

Conceitos Cientificos sdo unidades basicas ndo apenas no coti-
diano dos laboratorios de pesquisa, mas também nas salas de aula em que
se aprende Ciéncia. Trata-se de dois dominios distintos, nos quais se re-
conhece amplamente que os Conceitos Cientificos ndo possam transitar
livremente de um ao outro sem a necessidade de ajustes e modificagdes
importantes, por duas ordens de razdes. A primeira delas é de razdo di-
datica, ou seja, um enunciado cientifico deve necessariamente ser preciso
quando usado em um laboratério ou em uma sala de cirurgia. No entan-
to, esse mesmo enunciado pode néo ser util em uma sala de aula, quando
se procura compartilha-lo com certa comunidade. Nesse momento, ha
que se pensar em torna-lo mais préoximo do universo cultural da comuni-
dade a que pertence aquele grupo de pessoas.

Existe ainda outra ordem de razdes, pois é necessario tornar o
enunciado ndo apenas didatico, no sentido de apto a ser utilizado em ati-
vidades de ensino-aprendizagem, mas também pedagdgico, no sentido de
ser adequado a faixa etdria para a qual serd dirigido. Um curso para crian-
cas ou para adolescentes tem, obrigatoriamente, dois vetores de ajuste nos
enunciados dos Conceitos Cientificos. Um deles se relaciona com o uni-
verso cultural dos aprendizes; o outro com a maturidade intelectual pré-
pria da faixa etaria considerada. Esse processo de ajuste, conhecido como
transposigcdo diddtica, produz novos conhecimentos com fei¢ao escolar,
que sdo diferentes, embora intimamente relacionados aos seus referentes
literais: os Conceitos Cientificos utilizados no cotidiano dos cientistas.

A aprendizagem de Conceitos Cientificos nos remete a dois ni-
veis de aprendizagens, um deles focalizado nos aspectos explicitos dos
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conceitos cientificos e outro a seus aspectos implicitos. E possivel tra-
balhar com os educandos conceitos referentes a fatos ou informagdes,
ou mesmo de técnicas, regras, hipdteses, teorias ou leis. Por exemplo,
pode-se trabalhar a informacio sobre a extensdo do DNA humano ne-
cessario para codificar certa proteina como a insulina. Pode-se também
trabalhar com os estudantes aspectos praticos relacionados a obtencao
dessas informagdes. No entanto, pode-se trabalhar em outro nivel, bus-
cando nos exemplos considerados, chegar a uma nova forma de levantar
questdes sobre as coisas do mundo.

A distingao bésica a ser estabelecida nos leva a admitir que
uma pessoa pode possuir uma grande memoria e saber recitar poesias,
emocionando sua audiéncia, mas uma pessoa que saiba apenas enun-
ciar Conceitos Cientificos possivelmente ndo possa contribuir com
ninguém, e muito provavelmente nem consigo mesma, diante de um
problema concreto. Dito de outra forma, trabalhar Conceitos Cienti-
ficos sem a especificidade educacional que eles requerem, mesmo que
por meios bem sucedidos em outras areas, pode conduzir a um grande
fracasso. Isso pode ser explicado por diversas razoes.

Os Conceitos Cientificos ndo podem ser transmitidos, nem mes-
mo estocados na mente do aprendiz. Uma analogia nos ajuda a entender
a aparente possibilidade de transferéncia de Conceitos Cientificos, fre-
quentemente associada a expressoes ligadas a ideia da transmissao cul-
tural. Tome-se o exemplo de uma proteina de nosso sangue, a albumina.
Ela esta presente no plasma e é um de seus constituintes essenciais, sem o
qual o plasma deixa de cumprir fungdes vitais ao organismo. A albumina
esta presente em diversos alimentos de nossa dieta tradicional, como a
clara de ovo e mesmo o leite. Isso significa que a albumina seja transferida
dos alimentos para o sangue? Ora, se isso de fato ocorresse, a albumina
humana seria idéntica a albumina aviaria ou bovina, que sdo ligeiramente
diferentes entre si. Ora, até mesmo hormonios proteicos, mesmo os de
cadeia curta, como a insulina, ndo sao idénticos em diferentes organis-
mos. A semelhanga das proteinas é enganosa, bastando dizer que muitas
pessoas desenvolvem alergia a albumina de outros animais, mesmo tendo
contato apenas por via oral, na alimenta¢do. A grande similaridade entre
os diversos tipos de proteinas pode nos levar a pensar que elas sejam
originadas apenas a partir de mudanc¢as menores, sendo dificil imaginar
que a digestdo desmonte inteiramente a estrutura da proteina, a ponto de
reduzi-la apenas a seus constituintes elementares, os aminoacidos. Den-
tro das células de nosso organismo, esses aminoacidos serdo reunidos no-



vamente e formardo uma sequéncia muito parecida - mas nao idéntica -
aquela que formavam originalmente quando fizeram parte de nossa dieta.

De maneira analoga, os conceitos cientificos que os estudantes
apreendem verdadeiramente tém uma grande semelhanga com os enun-
ciados que ouviram de seus professores. Entretanto, disso nido decorre
imediatamente que eles tenham sido "transmitidos", como que "injeta-
dos", no aparato cognitivo dos aprendizes. De certa forma, eles foram
"desmontados” em seus constituintes e "remontados” a fim de ganhar sen-
tido para o préprio aprendiz, tornando-se nao "coisas" em seu aparato
cognitivo, mas utensilios intelectuais que podem ser eventualmente mo-
bilizados para enfrentar uma situacdo-problema inédita para o aprendiz.

Por vezes, os professores de Ciéncias estdo tdo preocupados
com a defini¢do formal do conceito, que se esquecem de que ela deve
ser o apice da sequéncia didatica referida a ele, e ndo seu ponto de par-
tida. A concretizacdo do conceito, em suas diversas possibilidades, deve
preceder sua formalizagdo escrita. Tais concretizagdes ndo podem de-
pender de situagdes imaginarias fora do alcance dos educandos, por
vezes fruto de simplificagdes distorcidas e irreais. Elas devem envolver
situacoes-problema que possam ser reconhecidas como relevantes para
os estudantes; eventualmente, sua curiosidade pode ser tao grande que
problemas pouco sofisticados podem ser muito tteis. Por exemplo, um
professor prepara um lote de pequenos objetos, com algumas moedas
e chaves metalicas de ligas ferrosas, junto com outros objetos consti-
tuidos de substancias moleculares, como borracha, lapis, pedagos de
madeira, plastico, etc. Propde a um grupo de criangas que separem os
objetos em dois grupos, a partir da sensacdo tatil que possam ter. E
comum que os educandos se interessem pelo desafio, ainda mais se ele
for acompanhado de algum tipo de teste de condugao de eletricidade ou
de interacdo com uma bussola, por exemplo. Ao perceberem certas si-
milaridades e correlagdes, os educandos ficarao intrigados e se pergun-
tardo qual a razdo de propriedades de condutividade térmica estarem
associadas a condutividade elétrica e a propriedades ferromagnéticas. O
professor poderad, entdo, planejar um passo além e proporcionar formas
de colocar o conceito de metal a prova, incluindo objetos metdlicos de
aluminio, prata e ouro, como uma alianga, a fim de que os estudantes
testem as hipdteses que estao estabelecendo.

Uma das possibilidades seria a de iniciar a atividade oferecendo
uma explicagdo do que seja um metal e uma substancia molecular, talvez
até utilizando a tabela periddica. Mas isso quase que dispensaria total-
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mente a atividade pratica e até mesmo poderia desmotivar os estudantes
a realiza-la. No entanto, se ao seu final fosse realizada uma sistematizacao
dos resultados, permitindo aos educando a oportunidade de relatar o que
observaram e o que estavam pensando, provavelmente tornaria a ativida-
de muito mais estimulante do ponto de vista intelectual.

Nesse exemplo pode-se observar os estudantes preenchendo um
certo "vazio" intelectual; eles certamente haviam percebido que existia
alguma similaridade entre uma alianga de ouro, um talher de prata e ou-
tro de ago. Conheciam chaves e latas de refrigerante e sabiam que eram
metdlicas. Mas talvez ndo conhecessem as propriedades de condutividade
elétrica desses materiais. Assim, a atividade ndo pretendia criar uma refe-
réncia de metal no universo cultural do estudante, mas sim modificar as
representagdes de metais ja existentes, introduzindo elementos conceitu-
ais que passam a estabelecer relacdes e conexdes entre si.
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Finalmente, a partir da reflexdo realizada nas se¢des anteriores,
alguns direitos basicos de nossos educandos foram coletivamente ela-
borados, considerados essenciais ao longo do processo formativo dos
Ciclos Interdisciplinar e Autoral. Esses direitos tentam captar quais ga-
rantias fundamentais entende-se que o componente curricular de Ci-
éncias deve oferecer, incentivando e inspirando o trabalho diario dos
educadores.

Os Direitos de Aprendizagem foram estruturados como uma ar-
vore, que possui um tronco principal do qual partem ramos e galhos.
A opgédo pela metafora da arvore captura a concepgdo e organizagao
desses direitos.

Construidos coletivamente ao longo de sucessivas reunides, deba-
tidos, em encontros em todas as regides de Sdo Paulo, ha Direitos de
Aprendizagem que se referem a aspectos essenciais da construgdo do
conhecimento cientifico. Eles devem ser trabalhados ao longo de todo
o ensino fundamental e constituem um tronco comum, que sustenta o
componente curricular, da mesma forma que um tronco sustenta a copa
ramificada de uma arvore.

Outros trés grupos de direitos se referem a aspectos mais espe-
cificos, ligados a cidadania, sustentabilidade e a fatos e fendmenos do
universo a nossa volta. Tais direitos podem ser exercidos de maneira
concentrada em diferentes bimestres/semestres/anos, paralelamente
aos da parte comum.

Adicionalmente, ha que se considerar que a arvore é um organis-
mo vivo, em constante desenvolvimento, e que transforma ao mesmo
tempo em que se adapta ao seu entorno. Os ramos de uma arvore se
entrelacam e se superpdem, assim como nossos direitos; na verdade, a
categorizagdo e compartimentalizacdo do conhecimento - e dos direitos
- em eixos fixos seriam, em certa medida, artificiais e arbitrarias. Fi-
nalmente, a ideia de organizar os direitos como uma arvore insinua seu
aspecto inacabado: os direitos aqui propostos apontam uma diregéo, e
algumas escolhas. Sua materializacdo somente ocorrera na relagdo pe-
dagdgica didria entre educadores e educandos.
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4.1 Tronco tematico “construc¢ao do
Conhecimento Cientifico”

O tronco de nossa arvore ¢ solido, e esta firmemente enraizado no
terreno histdrico, multicultural e social, de onde inexoravelmente se ali-
menta. Assim é a construcdo do Conhecimento Cientifico, e os direitos
aqui devem ressaltar a relagdo das Ciéncias Naturais com o mundo con-
temporaneo. Dessa maneira, ao longo de sua trajetoria escolar, as criangas
e jovens devem ter a garantia de:

« compreender o mundo e suas transformagoes sob o ponto de
vista da ciéncia, apropriando-se de seus saberes para atuar cri-
ticamente em situa¢des do cotidiano;

» reconhecer a cultura cientifica e relaciond-la com as concep-
¢Oes, vivéncias e visdes de mundo, oriundas de diversas ma-
trizes culturais, que antecedem e convivem com a experiéncia
escolar;

« compreender a ciéncia moderna como uma construg¢io social,
histdrica e cultural, analisando criticamente sua contribui¢ao
para as demandas da sociedade a cada época;

+ ressignificar o Conhecimento Cientifico, compreendendo-o
como processual e dinAmico, e tendo como caracteristicas o
despertar da curiosidade, o exercicio criativo e a busca de ex-
plicagdes por meio da observagao, experimentagao, testes de
hipéteses e registro sistematizado de dados;

o participar do debate que envolva Conhecimento Cientifico,
desenvolvendo e utilizando sua capacidade de argumentagao
e compreendendo as multiplas linguagens que compdem a
construgao e divulgagdo da Ciéncia;

« ter acesso a espagos diferenciados dedicados a vivéncia das
praticas cientificas na escola, como laboratodrio, salas de leitu-
ra e de informadtica;

« reconhecer as potencialidades de utilizacio dos espagos da
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escola, seu entorno e da cidade para a aprendizagem e a pro-
duc¢io de conhecimento relacionado a Ciéncia, a fim de forta-
lecer as relagdes de pertencimento da comunidade;

« frequentar espagos ndo formais de educagdo cientifica, tais
como: planetdrios, museu de Ciéncias, parques e reservas am-
bientais e universidades;

+ compreender a importincia dos conhecimentos locais e tradi-
cionais para a construgdo do conhecimento sobre temas coti-
dianos, com o propdsito de respeitar e valorizar a diversidade
étnico-racial, na perspectiva da multiculturalidade;

« refletir sobre questdes bioéticas, como as ligadas a manipula-
¢do da vida humana e de outras formas de vida com finalida-
des cientificas, econdmicas, e relacionadas ao desenvolvimen-
to de tecnologias.

4.2 Ramo tematico “cidadania e qualidade
de vida”

A partir do tronco principal, este ramo retne direitos relacionados
ao reconhecimento e respeito a diversidade cultural, social, étnico-racial,
de género e orientagao sexual que compde a Cidade de Sao Paulo. Com-
preende também os direitos ao conhecimento do préprio corpo, vincu-
lados @ manutencdo da saude e bem-estar. Nesse ambito, ao longo de sua
trajetoria escolar, as criangas e jovens devem ter a garantia de:

« ter reconhecida e respeitada a identidade de género, bem
como de orienta¢ao sexual, compreendendo as suas diferentes
representacdes histdricas, sociais e culturais, isentando-as de
pré-julgamentos morais ou religiosos;

« reconhecer e compreender os diferentes aspectos do sexo e da
sexualidade das mais variadas espécies, como processos bio-
légicos vitais e adaptativos;

« conhecer o funcionamento basico do corpo humano como
uma unidade integrada do ponto de vista bioldgico, social e



cultural, entendendo aspectos essenciais para sua manuten-
¢do de modo a cultivar habitos e comportamentos saudaveis,
compondo um conceito de saide para além da simples ausén-
cia de doenca;

desenvolver e participar de agbes relacionadas ao cuidado
com o bem-estar pessoal, social e ambiental, reconhecendo a
importancia da construcio de valores de respeito e preserva-
¢do dentro de uma perspectiva ética e de uma cultura de paz.

4.3 Ramo tematico “sustentabilidade”

Este ramo congrega os direitos ligados ao cuidado, respeito e con-

servagao socioambiental. Nesse ambito, ao longo de sua trajetodria escolar,

as criangas e jovens devem ter a garantia de:

reconhecer a diversidade bioldgica e compreender como ela
surge e se mantém, a partir de relagdes ecologicas e evolutivas;

compreender o impacto das relacdes entre producdo e con-
sumo, com possibilidades de ganhos ou prejuizos socioam-
bientais, buscando o desenvolvimento da qualidade de vida
e de tecnologias susten-

taveis;

entender o impacto das

SERVICOS ECOSSISTEMICOS

acdes humanas como
promotoras das altera-
¢des ambientais - so-
bretudo nas mudangas
climaticas globais — e as
consequéncias para os
servicos ecossistémicos
de sua regido, bem como
a necessidade de cultivar
valores ligados a con-
servacdo e de praticas
comprometidas com a
sustentabilidade.

Servigcos ecossistémicos, ou ambientais, formam um con-
junto de beneficios gerados por ecossistemas naturais ou
modificados, que frequentemente nao tém valor de mer-
cado, mas que sao indispensaveis para a manutengao de
populagdes de ambientes préoximos ou distantes, sejam
elas humanas ou nao. Sao muitos os exemplos de servi-
¢os ambientais, como a agao da cobertura vegetal para a
manuten¢io de nascentes e fontes de agua, por influéncia
direta ou indireta sobre a pluviosidade local. Em maior es-
cala, pode-se localizar na cobertura vegetal da Amazonia
um importante fator para as chuvas da regiao sudeste do
Brasil, por exemplo.
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4.4 Ramo tematico “universo”

Por fim, foram agrupados nesse ramo os direitos vinculados ao co-
nhecimento do mundo natural e suas transformagoes; portanto, ao longo
de sua trajetdria escolar, as criangas e jovens devem ter a garantia de:

« compreender as teorias de formacdo do universo e da forma-
¢éo dos sistemas abidticos e bioticos;

« conhecer as variadas formas de organiza¢do da matéria, des-
de a escala subatomica, relacionando-as com as diferentes
teorias que procuram explicar sua existéncia, propriedades
e interacdes;

« conhecer e saber aplicar as leis fundamentais que explicam as
forgas no universo, capazes de explicar desde o movimento
dos astros até situagdes do cotidiano;

« compreender e aplicar as ideias da ciéncia sobre movimento
dos corpos em diversas situagdes da vida real;

+ apropriar-se do conceito cientifico de energia de modo a refle-
tir sobre o uso da matriz energética e suas fontes alternativas,
bem como suas implica¢des socioambientais, éticas, politico-
-econdmicas e territoriais.









RAT

O caminho percorrido ao longo desse documento, partiu do
conceitual em dire¢do ao concreto. Nas partes II e III buscou-se identi-
ficar as bases epistemoldgicas do que entendemos por Ciéncias da Natu-
reza. O que, ao final das contas, considera-se conhecimento cientifico, e
qual sua relagao com a Ciéncia ensinada na escola? Os Direitos de Apren-
dizagem - pedra angular dessa proposta — emergiram a partir dessa refle-
x40, ap6s um longo processo organizado em torno de discussoes intensas

entre os muitos autores e atores envolvidos.

Como apontado no inicio, a interdisciplinaridade exige aproximagao
e cria¢do de nexos entre os diversos componentes curriculares; entretan-
to, aproximar e relacionar nao é o mesmo que unificar os conteudos. Aos
educadores cabe a tarefa de propiciar situagdes de aprendizagem favora-
veis a percepg¢ao das conexdes entre os fenomenos estudados, a partir das
quais sinteses poderdo ser construidas pelos educandos. Esse processo
deve ser ativamente buscado pelos educadores em conjunto, uma vez que
a interdisciplinaridade - como a capacidade de sintese — é um processo
complexo, e que ndo ocorre espontaneamente. Do mesmo modo, cabe
também ao educador apontar caminhos para o pensamento relacional,
de forma que o educando compreenda as relagdes dos conhecimentos
escolares com sua vida fora da escola, com os problemas atuais e com seu
contexto social.

O objetivo desta ultima se¢do é avangar no sentido da materializagdo
desses Direitos de Aprendizagem na efetiva pratica educacional. Apresen-
tam-se a seguir alguns relatos de praticas e experiéncias reais coletados
da propria Rede Municipal de Ensino, com o objetivo de sugerir e ilustrar
possibilidades de concretiza¢do dos direitos em situagdes reais de ensino-
-aprendizagem. Apos um intenso processo de selecao, esses relatos foram
escolhidos pelos formadores parceiros e assessores por serem de alguma
forma emblematicos, captando aspectos essenciais da proposta. Longe de
serem prescritivos, a ideia é que esses relatos sirvam de inspira¢do para o
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trabalho criativo e autoral das educadoras e educadores. A ideia central
dos relatos descritos a seguir foi apreendida pelos Professores Luiz Otavio
G. Paixdo e Talita Mikola da EMEF Joao Domingues Sampaio, quando
descrevem as praticas de seus educandos:

“A ideia principal consistia em mobilizar o conhecimento
em prol da emancipagio e promogio dos direitos humanos,
sendo que, em nossa concep¢do, urge criarem-se meios
para a autonomia cognitiva e social do sujeito que aprende,
tendo em vista a complexa realidade do século XXI. Deste
modo, o direito humano elementar a educa¢ido e a cultura
foi instrumentalizado e efetivado no diagnoéstico critico da
realidade e interven¢ido na realidade social imediata e global.
Afinal, todo problema global possui articulagdes e solugdes
locais. (...)

A transformagéo da realidade social foi, assim, estimulada no
educando, de modo que, mais do que uma apreenséo critica
da realidade promoveu-se o exercicio da cidadania em um
contexto de materializacio dos direitos humanos em suas
mais diversas acepgdes, sendo que cada uma delas s6 pode ser
objetivada por sujeitos concretos que sofrem cotidianamente
a negacao desses mesmos direitos, ainda em vias de plena
concre¢do em nossa complexa e desigual sociedade”

5.1 Relatos de praticas e experiéncias do
componente Ciéncias Naturais

5.1.1 Mobilidade Urbana e Bicicletario

O primeiro relato descreve um estudo da mobilidade urbana volta-
do ao trafego de bicicletas e acessibilidade dos bairros Vila Guilherme,
Vila Maria Alta, Vila Maria Baixa e Jardim Japao, vizinhos 8 EMEF Jodo
Domingues Sampaio. O trabalho trata da implantagdo de um bicicletario
na escola. Surgiu a partir das inquietagdes das professoras de Ciéncias e
Historia quanto as metodologias, os tempos e os espagos da escola. Dian-
te das necessidades apontadas por alguns estudantes, e com a parceria



de uma equipe gestora democratica e
participativa, elas estudaram diferen-
tes propostas ja utilizadas na Rede
Municipal, e juntas - professoras e
equipe gestora — optaram por elabo-
rar um projeto no Ciclo Autoral.

Por meio de entrevistas com a
comunidade, foi levantada a situacio
do transporte publico na regido e os

problemas referentes a acessibilida-
de, como lixo em locais inapropria-

dos e irregularidades no calgamento
das principais vias que impedem a passagem dos pedestres. Além disso,
os estudantes mapearam as ciclofaixas e as areas verdes dos bairros es-
tudados com o intuito de sugerirem um estilo de vida mais saudavel e
menos estressante, incentivando o uso de bicicleta como alternativa de
transporte e convidando a atividades ao ar livre. Como primeiro passo
para a mudanga, criaram um bicicletario na escola. Aproveitando uma
mostra cultural, os estudantes resolveram expandir o projeto, criando
uma ouvidoria e uma consulta publica para identificar as areas da regido
que possuem mais problemas de infraestrutura. Apds a tabulagdo e anali-
se dos dados coletados, o objetivo final é a elaboragdo de um documento
para apresentar aos 6rgaos governamentais competentes reivindicando
melhorias na regido, com sugestdes sobre quais a¢des devem ser tomadas,
e com que prioridade.

Ao optar por trabalhar com o projeto de aprendizagem sobre mobi-
lidade urbana, os discentes trouxeram um problema presente na comuni-
dade da qual fazem parte e comegaram a valorizar cada passo que avanca-

Muitos conteldos conceituais das ciéncias naturais foram mobili-
zados nesse projeto, entre eles os relacionados a ecologia urbana
(como a qualidade do ar), a sustentabilidade e a saude humana.
Uma das turmas optou ainda por estudar a geragao de energia
elétrica com o movimento de pedaladas. O projeto desdobrou-
-se, entao, em uma pesquisa sobre energia e suas transformacoes,
além de conhecer melhor a forma de montagem dessa bicicleta.

Direitos de Aprendizagem

Trata-se de um projeto essencialmente interdisciplinar e
relacional, pela propria natureza do problema investigado e
da intervencao proposta. Envolveu conjuntamente as pro-
fessoras de Ciéncias e Historia (entre outras coisas, discu-
tiram o histérico dos meios de transporte em Sao Paulo),
mas poderia facilmente envolver docentes de outros com-
ponentes, como Matematica, Lingua Portuguesa, Educagao
Fisica e Artes. A professora de Geografia também partici-
pou da discussdo sobre os impactos positivos e negativos
da implantagao de ciclovias no bairro.
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Podemos perce-
ber nesse relato
as varias etapas de
um processo de
investigacao cien-
tifica, como o le-
vantamento de um
problema, a coleta
e a sistematizagao
de dados. Ele ilus-
tra o Tronco Tema-
tico dos direitos
de aprendizagem
(construgao  do
conhecimento
cientifico).

Acervo EMEF Jodo Domingues Sampaio.
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Acervo EMEF Jodo Domingues Sampaio.

Além da produgiao de tex-
to, como forma de divulga-
¢ao do trabalho realizado,
os educandos gravaram um
video explicando os passos
do projeto e citando os pro-
blemas encontrados ao lon-
go do desenvolvimento do
estudo, como lixo nas areas
verdes, lixeiras quebradas,
ciclofaixas em pouca quan-
tidade e em locais perigo-
sos, calgadas esburacadas ou
danificadas, etc. Além disso,
foram feitos desenhos que
participaram de um concur-
so e o vencedor sera pin-
tado na parede ao lado do
bicicletario.
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DIREITOS DE APRENDIZAGEM

Diversos Direitos de Aprendizagem foram concreti-
zados nessa experiéncia, por exemplo, os direitos de:
“desenvolver e participar de a¢des relacionadas ao cui-
dado com o bem-estar pessoal, social e ambiental, re-

conhecendo a importancia da constru¢ao de valores de

respeito e preservacio dentro de uma perspectiva ética
e de uma cultura de paz” e “apropriar-se do conceito
cientifico de energia de modo a refletir sobre o uso da
matriz energética e suas fontes alternativas, bem como
suas implicagdes socioambientais, éticas, politico-eco-
nomicas e territoriais.”

Acervo EMEF Jodo Domingues Sampaio.
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vam na pesquisa, pois entendiam seu trabalho como algo relevante e que
propiciou, além do desenvolvimento da sua autonomia, possibilidades de
intervencdes sociais para melhorar a qualidade de vida das pessoas com
as quais convivem. A ideia central do projeto sempre foi fazer com que os
educandos se tornassem cidadaos conscientes dos seus deveres e direitos
e principalmente, conduzi-los a pensar em solugdes para injusticas e pro-
blemas que os incomodam.

A parceria com a equipe gestora foi crucial para a execu¢ao do pro-
jeto, pois foi necessario reformular tempos e espagos da escola. Para tan-
to, o horario de aulas foi alterado, sendo que uma vez por semana os
educandos passavam todo o periodo de aula com a mesma professora,
acompanhada dos professores de outros componentes curriculares: como
o projeto tem carater interdisciplinar, a educadora passava a atuar como
se fosse uma professora polivalente, auxiliando na construgio dos diver-
sos saberes. O projeto mobilizou toda a comunidade escolar e contou
com o apoio de professores, funciondrios e estudantes de outras turmas
para realizacdo das atividades necessarias.

5.1.2 Experimento de Cromatografia

O primeiro contato dos educandos com as cores em situagdes do
cotidiano passa pela observagao dos alimentos, das roupas e dos objetos
em geral. Na escola, a apresenta¢ao
das cores ganha a sistematizagao
tipica do conhecimento cientifico,
que as classifica inicialmente em
cores primarias, como primeira
explica¢ao para a composi¢do das
misturas, com posterior obtencio
de cores secundarias e terciarias.
Além disso, o estudo das cores per-
mite ao educador abordar fendme-
nos naturais como a decomposi¢ao
da luz no arco-iris ou ao se utilizar
uma mangueira para lavar um car-
ro, por exemplo. O professor de Ci-
éncias consegue, dessa maneira, propiciar momentos de abstragao sobre
outros conceitos fundamentais, como o de luz.



A cromatografia é um méto-
do eficiente para a separac¢do de
pigmentos, como os utilizados
para colorir nas atividades esco-
lares, além dos pigmentos comer-
ciais e os utilizados pela industria.
O método cromatografico em pa-
pel, como o papel filtro, é utilizado
em procedimentos laboratoriais e
em atividades domésticas, sendo
de facil aplicagéo, eficiente e ra-
pido na obtencao de resultados.
No contexto escolar, os pigmentos
sao apresentados aos educandos,
sobretudo pelos professores de
Ciéncias e de Artes.

Os educadores da EMEF Julio
de Grammont descrevem um rela-
to do uso dessa técnica buscando
caracterizar cores primarias e se-
cundarias, além de identificar pro-
cedimentos de separacido de mis-
turas heterogéneas. A partir dai,
construir inferéncias a respeito da
infinidade de combinagdes possi-
veis das cores primarias.

Utilizando materiais simples
- como papel de filtro para coar
café, canetinhas coloridas, agua e
alcool -, um experimento foi de-
senhado com o objetivo de separar
cores secundarias pelo método de
cromatografia em papel. O papel
filtro foi cortado em tiras, e cada
canetinha foi utilizada para fazer
um pequeno circulo na base de
cada papel: laranja, lilas e verde.
As tiras de papel foram colocadas
simultaneamente, na posigdo verti-
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Esse experimento oferece apenas algumas dentre as di-
versas possibilidades de interagao entre Ciéncias e Artes.
Juntamente com o professor de Historia, poderiam ser
explorados, por exemplo, periodos como a Renascenga,
em que cientistas e artistas trabalharam sinergicamente.
Leonardo daVinci é um ilustre exemplo desse periodo.

DIREITOS DE APRENDIZAGEM

Diversos Direitos de Aprendizagem relacionados
ao tronco tematico “constru¢ao do conhecimento
cientifico” foram mobilizados aqui, como os de:
“compreender o mundo e suas transformacgdes
sob o ponto de vista da Ciéncia, apropriando-
-se de seus saberes para atuar criticamente em

situagdes do cotidiano” e “ressignificar o conhe-

cimento cientifico, compreendendo-o como pro-
cessual e dinamico, e tendo como caracteristicas
o despertar da curiosidade, o exercicio criativo e
a busca de explica¢des por meio da observacgao,
experimentacao, testes de hipoteses e registro sis-
tematizado de dados.”

Direitos de Aprendizagem
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DIREITOS DE APRENDIZAGEM

Podemos observar os direitos do ramo tematico
“universo”. Por exemplo, os de: “conhecer as va-
riadas formas de organiza¢do da matéria, desde
a escala subatdomica, relacionando-as com as di-
ferentes teorias que procuram explicar sua exis-

téncia, propriedades e interacdes” e “conhecer e

saber aplicar as leis fundamentais que explicam
as forcas no universo, capazes de explicar desde o
movimento dos astros até situacdes do cotidiano”

O ENSINO POR INVESTIGACAO

O experimento descrito aqui tinha como objetivo prin-
cipal consolidar o conhecimento teérico, possuindo mais
um carater demonstrativo do que investigativo. Embora
seja uma oportunidade de encantamento, de interdisci-
plinaridade e de construgao de conhecimento relacional,
pesquisas em ensino de Ciéncias focadas no ensino por
investigacao tém ressaltado a importancia do protagonis-
mo e da liberdade dos educandos na selecao dos fenome-
nos e problemas pesquisados, na formulagao e no teste

de hipoteses, bem como na interpretacao dos resultados.

Essas atividades aproximam os estudantes da natureza da
construcao do Conhecimento Cientifico.

y |

cal, em béqueres contendo peque-
nas quantidades de agua e de alco-
ol, de modo a permitir que tanto
a agua quanto o alcool pudessem
ser absorvidos pelo papel. Os estu-
dantes conseguiram observar que,
a medida que iam ficando umidas
pela agua ou pelo alcool, as cores
formavam borrées, seguindo verti-
calmente em dire¢do a entrada de
cada béquer, em cores separadas. O
laranja foi desmembrado em ama-
relo e vermelho; o lilds em azul e
rosa e; o verde, em amarelo e azul.

Desse modo, a combinacdo
de cores ficou evidente pela se-
paracdo cromatografica. Os estu-
dantes interagiram argumentando
que ja tinham estudado em Artes
a combinagdo de cores, e que se
tratava de cores primarias combi-
nadas para formar cores secunda-
rias. Entretanto, eles nio sabiam
que era possivel separar essas co-
res por meio de um método sim-
ples. Os educandos foram provo-
cados aler no livro de Ciéncias so-
bre a propriedade de capilaridade
da agua e do alcool. Além disso,
houve a constatagdo de que a eva-
poragdo do alcool é diferente da
evaporagdo da agua, consolidando
os conceitos de ponto de fusao e
ponto de ebulicdo das substincias.

Terminada a corrida das co-
res com a separagdo final, os pa-
péis foram dispostos na mesa do
professor, permitindo verificar a
eficiéncia da agua e do alcool para



a separagdo das cores. Muitos estudantes quiseram tirar fotos para regis-

trar, comemorando a possibilidade de usar o método para fazer cartoes,

dentre outros objetos decorativos. Assim, a cromatografia em papel foi

eficiente para consolidar os conhecimentos cientificos sobre a combina-

¢do de cores, ja construidos no componente curricular de Arte, levando a

formula¢ao de conceitos cientificos complexos.

5.1.3 Educagao Ambiental e Inclusao

Os educadores de Ciéncias e Geografia da EMEBS Profa. Neusa

Bassetto descrevem uma prética
que visou relacionar as etapas do
processo produtivo dos alimentos
e dos habitos da sociedade con-
temporanea as alteragdes ambien-
tais e suas consequéncias. Também
buscaram identificar e analisar
comportamentos que promovem
riscos ao meio ambiente e discutir
o valor intrinseco dos seres vivos.
Dessa forma, visavam a conscien-
tizagdo dos educandos como agen-
tes influentes em mudangas am-
bientais por meio do confronto de
ideias. No que tange a linguagem,
uma vez que se trata de uma escola
de educagdo para surdos, o proje-
to tinha como objetivo interpretar
em Libras, leituras feitas a partir de
interpretagdes de videos e imagens
estaticas, e também de promover a
construgdo de registros em Lingua
Portuguesa escrita. Além disso, ti-
nha como finalidade construir re-
leituras e esquemas com imagens,
desenvolvendo a habilidade argu-
mentativa por meio de debates.

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

© 0000000000000 00000000000000000000000000000000

Para poder fazer um trabalho conjunto, os professores
tiveram que analisar seus horarios, seus conhecimentos
sobre os estudantes, o potencial de colaboragao entre as
disciplinas e as turmas (quais poderiam ser agrupadas e
organizadas de acordo com as coincidéncias de horarios
— preferencialmente, entre turmas de anos diferentes).
Uma vez que os horarios para elaboragio de atividades
dos professores nem sempre coincidiam. Semanalmente,
um dia antes dos encontros, eles se reuniam para planejar,
avaliar e replanejar as propostas e resultados, apés o ho-
rario da JEIF.
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Alguns temas dos contelidos de Geografia e de Ciéncias
sao comuns, e os educadores perceberam a possibilidade
de trabalhar em conjunto. Eles entendem que a separagao
por disciplinas fragiliza tanto a relagio entre os professo-
res quanto entre os estudantes e, por isso, sentiam neces-
sidade de ampliar experiéncias de docéncia compartilhada,
propondo temas relevantes a aprendizagem, bem como as
interagoes sociais por vieses transdisciplinares.

O relato descreve também
uma rica experiéncia da pratica
docente no rompimento de barrei-
ras disciplinares da escola, como
os hordrios de aulas e os agrupa-
mentos por anos dos ciclos - con-
sequentemente, das paredes das
salas de aula. Experimentaram e
ampliaram, desse modo, a percep-
¢ao individual sobre a abrangéncia

das disciplinas (Ciéncias e Geogra-
fia). Ao mesmo tempo, utilizaram as constru¢des dos estudantes como
pistas para a proposi¢do e organizagao da sequéncia de atividades.

A partir do tema gerador “Impactos ambientais e nossa participagdo
no processo’, foi exibida a animag¢ao “Man”, de Steve Cuts. Apos isso, em
grupos, os estudantes responderam questdes de localizagao, interpretagao
e reflexdo, tanto em Libras quanto em Lingua Portuguesa escrita. Entdo,
por meio de imagens impressas de cenas do filme, montaram uma sequ-
éncia e recontaram a histéria em Libras e, ao final, deram sua prépria in-
terpretagdo do filme, respondendo a seguinte questao: “para vocé, qual é a
mensagem principal da animacdo?” Foi feita a filmagem de um estudante
de cada grupo. A proxima etapa foi de autoavaliagdo em relagao a partici-
pacao na atividade anterior, e foi realizada a filmagem de todos os educan-
dos participantes do projeto. Explicaram entdo como foi seu envolvimento
na atividade e como interagiu com o grupo. Com base nas observagdes das
filmagens, os educadores perceberam que um ponto recorrente nas relei-
turas era a morte de animais para consumo de carne. Assim, selecionaram
imagens e filmes sobre a industria pecuaria (criagao e matadouro) e ex-
pansdo da fronteira pecudria (desmatamento para aumento de pastagens).
Os estudantes assistiram aos materiais, analisaram imagens e, com elas,
construiram painéis, considerando
etapas, desde o pasto até a carne

Podemos perceber o uso intensivo de multiplas linguagens
nesse projeto, por meio de videos,imagens, escrita e Libras.

para consumo.

A etapa final envolveu uma
analise da responsabilidade pelo

desmatamento e morte de gado,
orientadas por uma releitura das perguntas anteriormente utilizadas; vol-
tadas, contudo, ao estimulo de reflexdes sobre ética. Dentre os possiveis
responsaveis, trés foram os apontados: o empresario, o funciondrio que



executa os animais e o consumidor final. A partir dos trés responsaveis
apontados, realizaram um debate em Libras, onde cada grupo representou
um deles, tendo que se defender das acusagoes e, a0 mesmo tempo, acusar
os demais pela morte dos animais. A cada etapa eram analisados os regis-
tros dos educandos, era feita uma avaliacio do trabalho e da atividade, e
entdo planejada a atividade seguinte. O feedback dos educandos mostrava
o caminho a seguir, de modo a manter o foco nos dois objetivos principais:

« Estimular e conscientizar os estudantes quanto a intera¢ao como
meio para a constru¢io de conhecimento e mudangas sociais.

«  Promover a percepgdo de que todos podem ser agentes influentes de
mudancas ambientais.

DIREITOS DE APRENDIZAGEM

Os Direitos de Aprendizagem mobilizados nesse proje-
to relacionam-se majoritariamente ao Ramo Tematico
“Sustentabilidade”. Dentre eles, os de: “compreender o
impacto das relagdoes entre produ¢io e consumo, com
possibilidades de ganhos ou prejuizos socioambientais,
buscando o desenvolvimento da qualidade de vida e
de tecnologias sustentaveis” e “entender o impacto das
a¢oes humanas como promotoras das altera¢oes ambien-
tais - sobretudo nas mudangas climaticas globais - e as
consequéncias para os servi¢cos ecossistémicos de sua re-

gido, bem como a necessidade de cultivar valores ligados

a conservacao e de praticas comprometidas com a sus-
tentabilidade”.

5.1.4 Horta na Escola

Existem muitos relatos de sucesso na im-
plantagdo de projetos de hortas nas Unidades
Educacionais da Rede Municipal, como por
exemplo, na EMEI Isa Silveira Leal e na EMEF
Prof. Paulo Gongalo dos Santos. A construcio

cente.
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Os projetos de horta sao uma
excelente oportunidade de co-
operagao entre equipe gestora,
equipe de apoio e equipe do-
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Os projetos de hortas
escolares siao propicios
para avangar nos conte-
Udos conceituais sobre
plantas e seu desenvolvi-
mento, alimentos organi-
cos, habitos alimentares,
agrotoéxicos, poluicao
ambiental, fatores bioti-
cos e abioticos, compo-
sicdo geofisica do solo,
clima, estagoes do ano.
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de uma horta - concebida como uma a¢do comunitaria e com beneficios
para a saide e para o meio ambiente — é simples e pode ser realizada com
poucos recursos. Os diversos projetos ressaltam a horta como elemento pro-
motor do comprometimento das criancas com o ambiente escolar e com o
cuidado com as relagbes humanas que se traduzem em respeito e carinho
consigo mesmo, com o outro e com o mundo. E ainda a reflexdo sobre o am-
biente que nos cerca e o repensar de responsabilidades e atitudes de cada um
de nds; isso gera processos educativos ricos, contextualizados, significativos
para educadores e educandos. Essas vivéncias podem transformar pequenos
espacos da escola em cantos de muito encanto e aprendizado.

Os educandos podem pesquisar quais produtos de uma horta gos-
tariam de plantar e colher. Construir os canteiros e preparar a terra,
montar as sementeiras, a estufa e plantar as mudas. Além disso, podem
acompanhar cada etapa anotando, pesquisando e tirando dividas. Podem
também investigar a produ¢ao de anti-pragas naturais. As regas e obser-
vagdes devem ser periddicas, pois cada canteiro possui uma dinidmica

diferente de desenvolvimento. Quando a colheita acontece os estudantes
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podem realizar a distribui¢ao dos alimentos - alface lisa e crespa, tomate,
rabanete, salsinha e cebolinha - para todos os envolvidos no projeto, com
degusta¢ao na cozinha. O excedente pode ser levado para casa.

A educagdo ambiental - que inclui também a educacio alimentar
- ensina procedimentos que podem ser incorporados a vida cotidiana,
como cultivar alimentos orgénicos e preparar alimentos mais saudaveis,
além de estimular praticas de vida saudavel, objetivando a melhoria da
qualidade de vida de toda comunidade. Concomitantemente a imple-
mentacido da horta, outras a¢des de incentivo aos estudos da relagdo da
alimentacdo com as praticas de vida saudavel podem ser adotadas, tais
como: visita a feiras livres para escolha de alimentos a serem utilizados
em aulas de culinaria, degustagdo de alimentos in natura, troca de uten-
silios de plastico por talheres de metal e pratos de vidro nas refei¢oes
servidas na Unidade Educacional, analise do cardapio da alimentagdo
escolar, reflexao por meio de documentarios (como “Super Size Me” e
“Muito Além do Peso”, por exemplo), produgdo de livros de culindria
saudavel com reaproveitamento de cascas e folhagens, estimulo a lan-
ches comunitarios saudéveis entre professores e funciondrios nas Reu-
nides Pedagdgicas, e estimulo a pratica de atividades fisicas.

DIREITOS DE APRENDIZAGEM

Os Direitos de Aprendizagem concretizados aqui sao,
entre outros, os de: “reconhecer as potencialidades de

utiliza¢ao dos espagos da escola, seu entorno e da cida-

de para a aprendizagem e a produg¢ao de conhecimento
relacionado a ciéncia, a fim de fortalecer as relagoes de
pertencimento da comunidade”, “desenvolver e partici-
par de agdes relacionadas ao cuidado com o bem-estar
pessoal, social e ambiental, reconhecendo a importan-
cia da construcao de valores de respeito e preservagao
dentro de uma perspectiva ética e de uma cultura de
paz” e “compreender o impacto das relagdes entre pro-
ducdo e consumo, com possibilidades de ganhos ou
prejuizos socioambientais, buscando o desenvolvimen-

to da qualidade de vida e de tecnologias sustentaveis.”
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°  E queixa comum na Rede o fato de que as hortas escolares aca-
bam por ficar sob “responsabilidade” exclusiva do professor de
- Ciéncias.Na verdade, esse tipo de projeto prové uma formidavel
abertura para a interdisciplinaridade. O professor de Geografia :
¢ pode, por exemplo, abordar as questoes ligadas a producao de
. alimentos, a agricultura familiar e ao uso e ocupagio do solo.O
professor de Historia pode discutir, nesse contexto, o papel da
. agricultura na formagdo das sociedades humanas. O professor
de Lingua Portuguesa pode auxiliar a elaboracao de livros de
:  culinaria com receitas saudaveis. J4 o professor polivalente tem :
na horta da escola um ambiente rico de aprendizagem.
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PREFEITURA DE
SAO PAULO

EDUCACAO

A Colecao Componentes Curriculares em Dialogos Interdis-
ciplinares a Caminho da Autoria, fruto de um movimento coletivo,
articulado sob a premissa de uma escuta sensivel e do didlogo
constante, onde se destacam a autoria e o protagonismo das(dos)
profissionais nas diversas instincias da Rede Municipal de Ensino
de Sao Paulo.

Nesse caminhar, incorporando diferentes vozes e olhares,
priorizamos um curriculo critico, inclusivo, descolonizado e eman-
cipatorio. Tal postura se legitima pelo compromisso politico na
garantia dos Direitos de Aprendizagem, inalienaveis, de todas as
criangas e jovens desta cidade, estas e estes compreendidas(os)
como sujeitos potentes e autbnomos em suas integralidades, ra-
zoes indispensaveis na construgao de um processo educativo in-
terdisciplinar que tenha significado e que dé sentido a vida, numa
atuacao incansavel por uma sociedade cada vez mais democratica,
justa, que reconhega as multiplas diferengas e pluralidades como
fatores de enriquecimento das possibilidades educativas.

O nosso intuito é que as reflexdes e proposigoes contidas
nestas paginas mobilizem e promovam debates e possiveis ressig-
nificacoes nos diferentes tempos e espagos educativos, fortalecen-
do assim a escola laica, sempre aberta a comunidade e orientada
na implementagao e consolidagao da politica publica educacional,
garantindo a Qualidade Social da Educacao.





