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Resumo

A Histbria da Ciéncia (HC) na interface com o ensino contribui para que a aprendizagem dos conceitos tratados
pela ciéncia acontega de forma significativa e contextualizada, permitindo a compreenséo de sua natureza. Nessa
perspectiva, o episodio histérico de Louis Pasteur (LP), tratando de sua vida e obra, foi transformado em uma
sequéncia didatica (SD) voltada aos estudantes do Ensino Médio (EM) e licenciandos em Quimica. A apresentagdo
e a discussao desse episodio histérico favorecem a apropriagdo dos conceitos cientificos inerentes aos contelidos
abordados no EM, envolvendo o estudo da isomeria Optica, da fermentagéo e dos micro-organismos. A SD
proposta constitui-se das seguintes etapas: aplicagdo de um questionario virtual, apresenta¢do de um video sobre
a vida e obra de LP, leitura de livro especifico, abordagem de conceitos quimicos, fisicos e biologicos e
demonstragcdo de um experimento. O desenvolvimento desta proposta evidencia o potencial pedagégico
interdisciplinar da HC.
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Abstract

The History of Science (HS) in the interface with teaching contributes for the learning of the concepts treated by
science in a significant and contextualized way, allowing the understanding of its nature. In this perspective, the
historical episode of Louis Pasteur (LP), related to his life and work, was transformed into a didactic sequence (DS)
for high school (HS) students and chemistry graduates. The presentation and discussion of this historical episode
helped for the appropriation of the scientific concepts related to the contents addressed in the HS, involving the
study of optical isomerism, fermentation and microorganisms. The proposed DS is composed by the following steps:
application of a virtual questionnaire, presentation of a video about the life and work of LP, specific book reading,
approach to chemical, physical and biological concepts and demonstration of an experiment. The development of
this proposal highlights the interdisciplinary pedagogical potential of HS.

Keywords: History of Science; Teaching Proposal; Interdisciplinarity.

INTRODUCAO
A Historia da Ciéncia consiste numa importante area do conhecimento que possui objetos e
métodos proprios de estudo e investigacdo. Esta estuda a construgéo do conhecimento levando em conta

o contexto e a sociedade de uma determinada época, sem que haja inferiorizag&o e pré-julgamentos da



Luca et alii Volume 17, 2018 - pp. 81-98

ciéncia do passado em relagéo a ciéncia moderna, pois cada periodo possui uma forma diferente de ver
0 mundo.

A Histéria da Ciéncia, assim como o conhecimento, é progressiva e passivel de transformacoes
ao longo do tempo, seja por novas descobertas, ou mesmo por novas interpretagdes feitas de fontes
primarias (textos, objetos, documentos, imagens, entre outros) e, a partir destas, tornando possivel a
criagao de fontes secundarias. Além disso, busca desconstruir titulos como o de “pai da ciéncia” e trazer
a tona a participagdo de outras personagens importantes que também ajudaram na descoberta de
grandes feitos histéricos.

Em se tratando da formacao inicial de professores das areas de Quimica, Fisica e Biologia, tem-
se garantido na matriz curricular das referidas areas a disciplina de Histéria e Epistemologia da Ciéncia.
Beltran, Saito e Trindade (2014) enfatizam que, “[...] durante as ultimas décadas, aumentou a inclusao
de temas de Histéria da Ciéncia em cursos de formagéo inicial e continuada de professores, bem como
nos bacharelados em ciéncias naturais e exatas™!. Entretanto, Callegario et al. (2015), em seu artigo ‘A
Historia da Ciéncia no Ensino de Quimica: Uma Revisdo”, pontuam “[...] a necessidade de se inserir a
Historia e Natureza da Ciéncia na formacao de professores, pois esses ainda apresentam uma visdo
distorcida sobre a ciéncia ocasionando um ensino descontextualizado e simplista”2.

Desta forma, faz-se necessario o estudo e a discussdo de temas que apontem esta area do
conhecimento, seu objeto de estudo e as implicagdes no ensino de ciéncias. Prestes e Caldeira (2009),
em seu artigo “Introducdo. A importancia da Historia da Ciéncia na Educacgéo Cientifica”, mencionam
sete justificativas favoraveis para a inser¢édo de um componente curricular referente a Histéria da Ciéncia

nos programas de ensino, sintetizados por Matthews (1994). Entre elas, destacam-se:

A Histéria promove melhor compreensdo dos conceitos cientificos e métodos. [...] é
necessaria para entender a natureza da ciéncia. [...] neutraliza o cientificismo e
dogmatismo que sao encontrados frequentemente nos manuais de ensino de ciéncias
e nas aulas. [...] favorece conexdes a serem feitas dentro de topicos e disciplinas
cientificas, assim como com outras disciplinas académicas; a histdria expde a

natureza integrativa e interdependente das aquisi¢des humanas.3

" Maria Helen R. Beltran, Fumikazu Saito, & Lais dos S. P. Trindade, Histéria da Ciéncia para Formagéo de Professores (Sao Paulo: Livraria
da Fisica, 2014), 9.

2|, J. Callegario et al., “A Historia da Ciéncia no Ensino de Quimica: Uma Revisdo,” Revista Virtual de Quimica 7, n° 3 (mai. 2015): 977-
991.

3 Michael R. Matthews, Science teaching: the role of history and philosophy of science (New York: Routledge, 1994), citado em Maria E. B.
Prestes & Ana M. de A. de Caldeira, “Introdug&o. A Importancia da Histéria da Ciéncia na Educagdo Cientifica,” Filosofia e Histéria da
Biologia 4, n° 1 (2009): 1-16.
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A importancia da insercdo da Histéria da Ciéncia nos Cursos de Licenciatura consiste em
apresentar e discutir os conceitos cientificos, instigando os académicos a perceberem os entraves e 0s
debates que proporcionaram a constru¢do do conhecimento cientifico, tendo em vista que estes atuaréo
na Escola de Educagao Basica. A forma com que os conteudos conceituais sdo abordados em sala de
aula influencia no entendimento e na apropriagdo dos mesmos. Entende-se por contelidos conceituais
aqueles em que “[...] a aprendizagem quase nunca pode ser considerada acabada, ja que sempre existe
a possibilidade de ampliar ou aprofundar seu conhecimento”.4 E, neste sentido, Cachapuz et al. (2005)

ressaltam que:

[...] o facto de transmitir conhecimentos ja elaborados, conduz muito frequentemente
a ignorar quais foram os problemas que se pretendiam resolver, qual tem sido a
evolugéo dos ditos conhecimentos, as dificuldades encontradas etc., e mais ainda, a
nao ter em conta as limitagdes do conhecimento cientifico actual ou as perspectivas

abertas.’

Contudo, percebe-se que ainda ha poucos “[...] materiais especializados direcionados ao ensino
da Historia da Ciéncia para os cursos superiores™. Isto implica em uma visdo equivocada e
descontextualizada da ciéncia, e “[...] expressdes dessa visdo comum [...]" séo aceitas “implicitamente
devido a falta de reflexao critica e a uma educacao cientifica que se limita, com frequéncia, a uma simples
transmissdo de conhecimentos j& elaborados™. Rodrigues (2015) ressalta que “[...] a elaboragéo de
materiais de apoio se apresenta como uma necessidade imediata’8. Desta forma, o presente artigo
pretende apresentar uma sequéncia didatica (SD) referente ao episddio historico de Louis Pasteur (LP)
e discutir alguns resultados obtidos na aplicagao desta SD, elucidando a interface da Histéria da Ciéncia
com 0 ensino.

Dessa maneira, a Historia da Ciéncia na interface com o ensino contribui para que a
aprendizagem dos conceitos, leis e principios de que tratam as ciéncias aconteca de forma mais
significativa e contextualizada, permitindo que os estudantes da Educag&o Basica se situem no espago

e no tempo e compreendam o processo do fazer ciéncia.

[...] as relagOes entre Historia da Ciéncia e ensino ndo se restringem a aplicagdes

de modelos da filosofia da ciéncia, ao planejamento de atividades didaticas ou a

4 Antoni Zabala, A Pratica Educativa: Como Ensinar (Porto Alegre: Artmed, 1998), 42-43.

5 Anténio Cachapuz et al., org., A Necessaria Renovagéo do Ensino das Ciéncias (S&o Paulo: Cortez, 2005), 49.
6 Beltran, Saito & Trindade, 9.

" Cachapuz et al., org., 53.

8 Sabrina P. Rodrigues, Louis Pasteur: Da Quimica & Microbiologia (Sdo Paulo: Livraria da Fisica, 2015), 7.
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leitura ingénua que estudantes e professores possam fazer de textos ou de
experimentos propostos por pensadores do passado. Essas relagdes exigem um
comprometimento de educadores, professores e estudantes com a analise de
diferentes formas de se elaborar conhecimentos sobre a natureza, as técnicas e a(s)

sociedade(s).?

No contexto da Histdria da Ciéncia, o episédio historico de LP (1822 - 1895) é relevante para o
ensino das Ciéncias, pois seus estudos na area de ...] cristalografia, fermentagao, geragao espontanea,
doenga dos bichos-da-seda, raiva, célera das aves, antraz, entre outros|...]"% foram significativos e
determinantes para a construgdo dos conceitos nas referidas areas. Um dos conteudos da érea da
quimica que foi explorado por LP é a isomeria 6ptica. Quanto a isomeria 6ptica, LP empenhou-se em
uma série de pesquisas acerca da relagdo entre a atividade 6ptica dos cristais, da estrutura cristalina e
da composicdo quimica dos compostos organicos. Em sua tese, frisou que as técnicas da cristalografia
e da fisica poderiam contribuir com a resolugéo de problemas da quimica relacionados a constituicao
dos corpos. Ainda correlacionou a diferenga dptica entre o p-tartarato de sodio e aménio, que podiam ser
separados em duas formas cristalinas idénticas, exceto pelo fato de que eram imagens especulares.
Rodrigues (2015) apresenta os seguintes resultados obtidos por LP, que fizeram com que este passasse

a se destacar no cenario cientifico:

A forma dextrégira era idéntica ao tartarato de sodio e aménio comum, a outra era
uma vers&o levagira, até entdo desconhecida, do mesmo composto. Além disso, as
solugdes dessas duas formas cristalinas giravam o plano da luz polarizada em
diregbes iguais, mas opostas, sendo uma opticamente ativa a direita, e a outra a
esquerda. Quando se dissolviam e depois se combinavam pesos iguais desses
cristais (levogiros e dextrogiros) o resultado era o paratartato de sodio e amdnio, que
nao exercia nenhum efeito sobre a luz polarizada. As atividades dpticas eram iguais

mas opostas, e as duas formas cristalinas haviam se anulado.!

A importancia do estudo da isomeria Optica se da pela estreita relagcdo com a produgédo de
medicamentos. As substancias opticamente ativas (enantibmeros) estdo em nosso dia a dia, por meio
dos alimentos, dos medicamentos e algumas substancias presentes em aromas que conferem paladares

diferentes, como por exemplo, lim&o e laranja. Assim, podemos afirmar que o estudo da isomeria 6ptica

9 Beltran, Saito & Trindade, 117-118.
10 Rodrigues, 9.
" Ibid., 39.
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constitui-se como algo relevante para a problematizagédo e compreensdo de situagdes que estao
presentes no cotidiano, como o caso da talidomida: um medicamento utilizado na década de 1960 contra
enjoo na gravidez. Os estudos sobre a agdo teratogénica dos enantibmeros desta substancia
promoveram avangos na producdo de medicamentos que apresentam atividade dptica. E, em se
tratando dos conceitos cientificos necessarios para o entendimento da isomeria dptica, a area da Fisica
é imprescindivel, merecendo dialogos e intervengdes contextualizadas.

Neste contexto, uma vez que, nos estudos de LP, a forma dos cristais salinos e sua constituicao
molecular foram investigados sob a agédo da luz polarizada, a isomeria Optica € a produgdo de
medicamentos configuram-se como uma aplicagao dos estudos relacionados aos fenémenos da luz e da
visdo humana. Tais estudos fazem parte da area da Fisica conhecida como Optica. A polarizagdo da luz,
assim como a difragéo e interferéncia luminosa, sdo fendmenos que tratam a luz na forma de onda, ja
que s&o caracteristicas de processos ondulatorios. Portanto, compreender a isomeria Optica é
compreender o0 comportamento da luz ao atravessar as substancias denominadas opticamente ativas,
da mesma forma que a luz pode ser absorvida ao passar por um tipo especial de filtro, o polarizador. A
Fisica emerge no didlogo entre Quimica e Biologia no episddio historico de LP ao subsidiar a
compreenséo da natureza da luz.

Acreditamos que a apresentacdo e a discussdo do episodio histérico de LP favorecem a
apropriagao dos conceitos cientificos inerentes aos conteudos abordados no Ensino Médio envolvendo
0 estudo da isomeria dptica e da fermentagédo, bem como das especificidades estruturais e metabdlicas
dos micro-organismos, além da compreensao do sentido da visao humana.

No ensino da Biologia, a capacitacdo para o entendimento da vida nas mais diversas expressoes
constitui-se como sua esséncia pedagégica, podendo qualificar as relagdes dos sujeitos que a estudam.
Nesse sentido, a biodiversidade é discutida em todo contexto investigado, sendo os seres vivos
macroscopicos facilmente identificados e (re)conhecidos, enquanto 0s seres vivos microscopicos, na
maioria das vezes, sdo associados pelas consequéncias das relagdes que estabelecem.

A compreensdo da visdo humana acessa aos estudantes a possibilidade de percepgao das
condigdes externas e internas ao corpo por meio de 6rgdos (a compreensdo macroscopica) e células
especializadas (percepgao microscdpica); assim como os olhos, outros 6rgdos dos sentidos, as narinas,
a cavidade bucal, as orelhas ou a pele, captam estimulos diversos, mas as células sensoriais respectivas
a cada um funcionam de maneira semelhante, “Um estimulo especifico altera a permeabilidade da
membrana plasmatica da célula sensorial, gerando potenciais de agéo que sdo transmitidos a nervos e

conduzidos, na forma de impulsos nervosos, até o sistema nervoso central”12,

12 José M. Amabis & Gilberto R. Martho, Biologia (S&o Paulo: Modema, 2009), 607.
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Na interface ja citada com a Quimica e a Fisica, 0 sentido da visdo humana passa a ter
significado e contexto, assim como a fisiologia humana como um todo, uma vez que € possivel investigar
a agao das substancias quimicamente ativas por a¢do da luz, trafegando pedagogicamente da estrutura
macroscopica para a célula, estrutura microscopica que realiza a fermentagcdo enquanto processo
metabdlico, percebido e investigado por LP. Motivagao e processo investigativo experienciados por LP
contextualizam o fazer ciéncia de sua época, as intencionalidades e aplicacdes até os dias de hoje, como,
por exemplo, 0 processo de pasteurizagdo na industria alimenticia.

Rodrigues (2015), em seus estudos sobre LP, que resultaram na publicagdo do livro “Louis

Pasteur: da quimica a microbiologia”, salienta que:

A visdo neutra da ciéncia, fora de um contexto critico e da analise de documentos
originais, foi construida com base em sua biografia e na falta de documentos originais.
Entretanto, ndo se pode negar a importancia da biografia de Pasteur, pois, a partir
desse livro, é possivel saber 0 que ele estava fazendo em cada época e quais eram
as relagdes, cientificas e politicas, mantidas por Pasteur. Mas essa leitura deve ser

feita de maneira critica.'3

Na sequéncia deste artigo, sdo apresentados os resultados de uma investigagcdo de como 0s
livros didaticos abordam a obra e a vida de LP, considerando os pressupostos teoricos discutidos até o
momento. Tais resultados sdo base para a SD sobre o episodio historico de LP na interface com o ensino

das Ciéncias, elaborada e aplicada aos alunos da Educagéo Basica.

EPISODIO HISTORICO DE LOUIS PASTEUR NOS LIVROS DIDATICOS

Na intencéo da proposigéo de uma SD para o Ensino Médio sobre o episddio historico de LP, foi
realizada uma breve anélise de trés livros didaticos de Quimica do Ensino Médio, aprovados pelo Plano
Nacional do Livro Didatico (PNLD), com o objetivo de perceber o que e como eram apresentadas as
informagdes, considerando este episodio. As obras escolhidas aleatoriamente foram as dos seguintes
autores: Canto & Peruzzo'#; Fonseca'®; e Machado & Mortimer'6. A metodologia de analise utilizada teve

como base o estudo de Mota Cleophas'” intitulado “Histéria da Ciéncia: Elaborando Critérios para

13 |bid., 17.

4 Eduardo L. Canto & Francisco M. Peruzzo, Quimica na Abordagem do Cotidiano, 5° ed. (Sdo Paulo: Moderma, 2009).

15 Martha R. M. da Fonseca, Quimica (Sao Paulo: Atica, 2013).

16 Andréa H. Machado & Eduardo F. Mortimer, Quimica: Ensino Médio, 2% ed. (Sao Paulo: Scipione, 2013).

17 Glauber C. Mota & Maria das G. Cleophas, “Histéria da Ciéncia: Elaborando Critérios para Analisar a Tematica nos Livros Didéaticos de
Quimica do  Ensino  Médio,”  Histéria da  Ciéncia e  Ensino:  Construindo  Interfaces 11 (2015),
http://revistas.pucsp.br/index.php/hcensino/article/view/17476 (acessado em 05 de setembro de 2016).
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Analisar a Tematica nos Livros Didaticos de Quimica do Ensino Médio”. Resumidamente, encontram-se

os resultados desta analise no quadro 1.

Quadro 1:: apresentagéo das informagdes contidas nos livros didaticos sobre o Episddio Histoérico de Louis Pasteur

Livro didatico Como o episddio historico de Louis Pasteur é apresentado
CANTO; PERUZZO (2009) - L1 Pasteur é citado como o primeiro cientista a separar uma
mistura racémica. A abordagem historica dos estudos de
Pasteur aparece de forma resumida e descontextualizada. Nao
consta no livro biografia nem imagens do cientista ou de seus
experimentos; os cientistas em que Pasteur baseou-se para
chegar a este feito ndo s&o citados e contextos politicos, sociais
e econbmicos sdo desconsiderados.
FONSECA (2013) - L2 Pasteur também ¢é citado como o primeiro cientista a descobrir
e separar uma mistura racémica. Este livro, assim como o L1,
traz uma abordagem histérica dos estudos de Pasteur
resumida, descontextualizada, sem biografia e imagens. Em L2,
o0 processo de fermentagéo do vinho é citado como o estudo
inicial de Pasteur ao constatar e realizar a separacdo da mistura.
MACHADO; MORTIMER (2013) - L3 | As contribui¢des do cientista em outras areas como Biologia, em
particular a microbiologia, s&o citadas, assim como o estudo
inicial de Pasteur (fermentagdo do vinho). Neste livro, a
descoberta cientifica € mais rica em detalhes e outros dois
cientistas sao citados por explicarem o fenémeno da quiralidade
26 anos mais tarde. Consta também uma figura de Pasteur
trabalhando em seus estudos e ele é citado como “O primeiro a
descobrir a existéncia de isdmeros opticos”.

A partir das analises realizadas, pode-se perceber que os livros didaticos abordam de forma
resumida e descontextualizada o episddio historico da vida e estudos de LP. Portanto, faz-se necessario,
para uma abordagem significativa da Historia da Ciéncia no Ensino Médio, que os professores elaborem
outros materiais didaticos, a saber: atividades praticas, videos, cartilhas, entre outros, considerando o
fato de que os livros didaticos sao insuficientes neste contexto.

A partir deste pressuposto, o0 Grupo em Interfaces de Pesquisa, Ensino e Histéria da Ciéncia
(GIPEHC), do Instituto Federal Catarinense (IFC) — Campus Araquari, em parceria com o Grupo
Estudantil em Iniciagdo Cientifica (GEIC), do Colégio UNIDAVI, elaboraram atividades distintas, mas
relacionadas ao episodio histérico de LP para o Ensino Médio, considerando os estudos de Rodrigues
(2015).
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PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

Na intengdo de elaborar a SD pelos dois grupos, GIPEHC e GEIC, a leitura e a discussao do
livro “Louis Pasteur: da quimica a microbiologia”, que fez-se referéncia base. A SD elaborada pelo
GIPEHC, destinada aos alunos do Ensino Médio, € composta por sete etapas. A primeira etapa consiste
num questionario inicial, cuja finalidade é obter os conhecimentos prévios dos estudantes. As trés
questdes elaboradas, conforme quadro 2, foram respondidas pelos estudantes por meio da ferramenta

digital Mentimeter?8.

Quadro 2: Questionario inicial utilizando a ferramenta digital Mentimeter

1. Os estudos de Louis Pasteur estéo relacionados a quais areas da ciéncia?
() Quimica () Biologia () Fisica

() Biologia e Quimica ( ) Biologia e Fisica () Quimica e Fisica
() Quimica, Fisica e Biologia

2. Das alternativas a seguir, qual (is) vocé relaciona com os estudos de Pasteur?
() Fermentacéao () Astronomia () Doencas dos bichos de seda
() Teoria atémica (') Isomeria Optica () Eletromagnetismo

3. A isomeria 6ptica foi um dos estudos de Pasteur, em trés palavras, como vocé a definiria?

A segunda etapa da SD consistiu na apresentagao de um video'®, elaborado pelo GIPEHC, sobre
a vida e estudos de LP, conforme Rodrigues (2015). O objetivo foi mostrar e discutir o contexto social,
politico, de interesses e relacionamentos do cientista. O roteiro do video trata da vida académica,
trajetdria pessoal e cientifica de LP, situando em imagens: os principais locais e atividades, os cientistas
envolvidos, os entraves e debates ocasionados na construgdo destes conceitos cientificos. A figura 1
apresenta algumas cenas retiradas do video.

A terceira etapa consistiu na elucidagédo de aspectos sobre a isomeria dptica do ponto de vista
da Quimica. Considerando que LP comprovou a existéncia dos pares de substancias por meio do estudo
da polarizagdo da luz e da hemiedria dos cristais de substancias organicas, sua contribui¢do para o
estudo dos isdmeros 6pticos foi muito vasta. Devido a isso, as definicdes de isomeria 6ptica, carbono
quiral, estereoquimica, enantiomeros, relacdo entre quiralidade e atividade biologica das substéncias,

entre outras, sdo apresentadas e discutidas.

'8 Trata-se de uma ferramenta digital, que possibilita uma apresentacéo interativa, em que os apresentadores utilizam um questionario onde
os respondentes interagem através de seus smartphones ou computadores pessoais. Esta ferramenta depende da rede de internet
possibilitando que os resultados do questionario sejam mostrados em tempo real. Para mais informagdes: www.mentimeter.com.

19 Para a obtengado do video Louis Pasteur: Trajetéria Pessoal e Cientifica, contatar “anelise.luca@ifc.edu.br”.
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Ainda foi observado que nos primeiros anos de trabalho, LP dedicou-se as pesquisas sobre a
relagédo entre a composig¢ao quimica dos compostos organicos, a estrutura cristalina e a atividade optica
dos cristais, e que estes estudos Ilhe renderam sua tese na area da Fisica. Como quarta etapa da SD, a
explicacdo da definicdo de luz fez-se necessaria, “...] como um pacote de energia que, nas suas
interagbes com a matéria, apresenta dois aspectos: em certas interagdes se comporta como particula,
em outras se comporta com onda"2, O comportamento ondulatério da luz e o fenémeno da polarizagao,
tendo em vista a conexdo com o estudo realizado por LP sobre Isomeria Optica, s&o explicados a partir

de animacgdes da Internet.

Figura 1: Cenas do video sobre vida e obra de LP, elaborado pelo GIPEHC?!

A partir dos conceitos discutidos pelas areas da Quimica e da Fisica sobre a Isomeria Optica, a
quinta etapa foi a realizagdo de um experimento demonstrativo, cujo objetivo foi evidenciar o desvio da

luz polarizada através de uma substancia opticamente ativa. Para esta proposta de experimento, podem

20 Grupo de Reelaboragao do Ensino de Fisica, GREF, Fisica 2: Fisica Térmica, Optica, 52 ed. (S&o Paulo: Editora da Universidade de S&o
Paulo, 2002), 199.
21 Fonte: acervo dos autores.
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ser utilizados materiais do cotidiano e alternativos, tais como: solugao de frutose ou glicose, 1,5 M, em
um frasco de vidro, uma fonte de luz polarizada de cor branca (imagem em branco em um smartphone)
e um filtro polarizador (segunda pelicula de um monitor de LCD). O desvio da luz é visualizado mantendo-
se 0 smartphone parado, enquanto o frasco contendo a solugao de frutose ou glicose é posicionado entre
0 smartphone e o filtro polarizador, e este Ultimo é rotacionado em diferentes inclinagdes, como

demonstrado na figura 2.

Figura 2: Imagens do experimento: desvio da luz polarizada?

A sexta etapa da SD foi a leitura de recortes do livro “Louis Pasteur: da quimica a microbiologia”
em pequenos grupos (3 a 4 participantes) com o objetivo de identificar e relacionar estes recortes as trés
esferas de andlise: epistemologia, historiografia e contexto (ciéncia e sociedade)?3. A sétima e ultima
etapa foi a apresentagao dos conhecimentos sistematizados. Para obter as percepgdes dos estudantes
sobre a SD e como forma de avaliagdo da mesma, um questionario estruturado com cinco questdes, das
quais trés fechadas e duas abertas, foi aplicado. O quadro 3, apresenta o questionario avaliativo da SD.

Enquanto isso, o GEIC realizou, a partir da leitura do livro ja citado, discussdes de temas como
micro-organismos e parasitologia, que envolvem a contribuicdo da Biologia para a proposta desta
sequéncia didatica, integrando a sexta etapa. Estes sao investigados por pequenos grupos de estudantes
a partir de uma pergunta elaborada pelos mesmos ou apresentada pelo professor.

O resultado da investigacdo é compartilhado na forma de seminarios, que podem se desdobrar
em novas agdes, como praticas de microscopia, encontros com técnicos relacionados aos temas
(médicos veterinarios, produtores de leite, empresarios do ramo de laticinios, médicos infectologistas,
bioquimicos, engenheiros representantes de equipamentos de esterilizagdo, como pasteurizadores,

entre outros), saidas a campo (processos produtivos rurais, industriais, instituicdes de atendimento -

22 Fonte: acervo dos autores.
23 Beltran, Saito & Trindade, 46.
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postos de saude, hospitais, laboratdrios de analises clinicas) e pesquisas didaticas em diversos suportes,
como livros (bibliotecas), internet (laboratérios de informatica, NTICs) e periddicos das areas envolvidas.

Cada acao desenvolvida resultou em registros especificos que compuseram um portfolio. Com
0 objetivo de significar os conceitos cientificos apresentados neste episddio histérico, estudos de caso
relacionados com problematicas reais, como o caso da Talidomida, foram explorados por todas as areas

envolvidas.

Quadro 3: Questionario avaliativo da SD.

1. O video apresentado sobre a vida e as contribuicdes de Louis Pasteur auxiliaram na compreenséo
dos conceitos de isomeria 6ptica?

() sim, auxiliou muito () sim, foi significativo ( ) ndo observei relagdo

2. Como a apresentagéo da histdria de Louis Pasteur ajudou vocé a compreender a isomeria dptica?

3. Na abordagem da isomeria Optica apresentada, foram importantes as explicagdes advindas da area
da Fisica, sobre o que é luz polarizada, na compreenséao deste fenémeno?
() sim, contribuiu muito () néo, contribuiu pouco

4. A sequéncia didatica apresentada contribui para a aprendizagem de conceitos da Quimica, da Fisica
e da Biologia?

9. Dos conceitos apresentados a seguir, quais vocé conseguiu entender e relacionar com o seu cotidiano,
a partir da sequéncia didatica?

()luz () enantiémeros () isomeria optica

() polarizagao () outros:

APLICAGAO DA SEQUENCIA DIDATICA: PERCEPGOES E COMPREENSOES

A SD estruturada pelo GIPEHC foi aplicada em forma de oficina para estudantes do Ensino
Técnico Integrado e licenciandos em Quimica do e no IFC — Campus Araquari.

A partir dos dados coletados por meio do questionario inicial, identificados pela ferramenta digital
Mentimeter, percebeu-se que 40% dos estudantes associaram os estudos de LP com as &reas Biologia,
Quimica e Fisica, 40% relacionaram com a Biologia € a Quimica e 20%, com a Quimica e a Fisica,
conforme a figura 3.

Estes resultados s&o uma indicagdo da importéncia da abordagem deste episddio historico numa

perspectiva interdisciplinar no Ensino Médio, considerando a contextualizagdo dos conceitos muitas
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vezes apresentados sem significado e/ou desconectados epistemologicamente. Evidenciando que a “[...]

histéria da ciéncia estabelece interfaces com outras areas pela propria natureza do seu objeto”24.

Os estudos de Louis Pasteur estdio relacionados a quais dreas da I Mentimeter
ciéncia?

40% 40%

(0)74 0% ° (0)74 s ()74
Quimica Biologia Fisica Biologia Biologia Quimica Quimica,
: e e Fisica e Fisica Fisica e
Quimica Biologia

Figura 3: Resultados da primeira questéo aplicada aos estudantes.?®

Ao serem questionados sobre quais estudos (conteudos) estéao relacionados com LP, 100% dos
estudantes identificaram a fermentag&o, 43% assinalaram ainda a isomeria optica e 36%, a doenga do

bicho da seda, conforme figura 4.

Das alternativas a seguir, qual (is) vocé relaciona com os & Mentimeter
estudos de Pasteur?

100%

Figura 4: Resultados da segunda questao aplicada aos estudantes.2

2 |bid., 17.

2 Fonte: acervo dos autores.
2 Fonte: acervo dos autores.
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O conteldo de fermentagéo é mais explorado nas aulas de Biologia, constatado na anélise dos
livros didaticos e no discurso dos professores, o que faz com que os estudantes sejam influenciados por
esta ideia conforme evidenciado nas respostas dos mesmos. No entanto, “[...] o que levou Pasteur a
considerar a fermenta¢do como um processo causado pela agdo de um microrganismo, um ser vivo,
foram suas observagdes sobre as propriedades Opticas e cristalograficas de certas substancias.”?’, fato
este que revela a contribuicdo da Fisica para os estudos de LP. A Histérica da Ciéncia torna-se
fundamental uma vez que busca mostrar o processo de construgao do conhecimento de forma néo linear,
considerando os debates, entraves e outros pesquisadores que contribuiram para o desenvolvimento
cientifico, posto de forma simplista nos livros didaticos.

Quando desafiados a relacionar palavras com a isomeria Optica, terceira pergunta do
questionario diagnostico, as palavras mais associadas e relevantes para este estudo foram: viséo, cor,
luz e igualdade. Os resultados séo apresentados na figura 5. As palavras destacadas, visdo, cor e luz,
estdo intimamente vinculadas com os estudos da Optica, uma area da Fisica. Assim, por mais que LP
seja lembrado como um pesquisador da area bioldgica, pelos estudos sobre a fermentagédo e doengas
dos bichos da seda, majoritariamente a Fisica emerge como fundamental para a compreensao deste

tema.

Isomeria 6ptica foi um dos estudos de Pasteur,em trés palavras, & Mentimeter
como vocé adefiniria? . :

Figura 5: Resultados da terceira questédo aplicada aos estudantes.?

O video Louis Pasteur: trajetéria pessoal e cientifica propiciou um panorama sobre as questdes
historiograficas, epistemolégicas e sociolégicas. A partir dos dados coletados do questionario avaliativo,

constatou-se que para 92% dos participantes da oficina, o video apresentado sobre a vida e as

27 Rodrigues, 34.
28 Fonte: acervo dos autores.
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contribuicdes de LP auxiliou muito e foi significativo para a compreenséo dos conceitos de isomeria
dptica. Quando questionados sobre como a apresentagédo do video ajudou na compreensdo desses
conceitos, duas respostas destacam-se, identificadas por P1 e P2: “Ajuda a compreender porque antes
de falar da isomeria foi possivel conhecer o contexto social no qual ela foi sendo compreendida” P1, e
“‘Nos processos realizados por ele, além do mais, ao ver que ele usou outros campos para estudar este
assunto” P2. Para P1 e P2, a Histdria da Ciéncia promoveu uma compreensdo contextualizada e
interdisciplinar.

Também foi possivel perceber que as explicagdes advindas sobre a luz polarizada contribuiram
muito para o entendimento de isomeria dptica, fato este constatado em 100% das respostas, o que
ratificou o quanto é imprescindivel a abordagem interdisciplinar, 0 quanto um conceito, normalmente
trabalhado nas escolas de Educagdo Basica tratado pela Quimica, necessita de outras areas do
conhecimento para uma compreensdo ampla e néo reducionista, pois ...] a interdisciplinaridade emerge
como uma possibilidade de conhecer que requer aberturas, encontros e dialogos possiveis, a partir de
uma logica que une e relaciona”.??

Da mesma forma, quando questionados sobre se a SD apresentada contribuiu para a
aprendizagem de conceitos da Quimica, da Fisica e da Biologia, os participantes foram unénimes ao
responder afirmativamente. Destacam-se as respostas de P1, P2 e P3: “Sim. Mostrou que o0s
conhecimentos sdo dindmicos e acontecem (podem ser observados ao mesmo tempo) em diferentes
areas do conhecimento.” P1, “Sim. A forma como se complementam.” P2, e “Sim, a visdo de cada area
e a explicagcado foi muito importante.” P3.

A realizagé@o do experimento propiciou a visualizagdo do comportamento da luz polarizada no
momento que atravessa uma substancia opticamente ativa, no caso a frutose ou a glicose. Para a oficina,
o experimento foi aperfeicoado de acordo com Bagatin (2005)30. A figura 6 mostra uma foto no momento
da realizacdo do experimento. Pratica esta destacada por trés dos participantes da oficina, no
questionario avaliativo, denominados de P3, P4 e P5: “Sim. Ainda mais com a prética, algo que nao se
teria tao facilmente em sala. Foi incrivelllll’ P3, “Mostrando como funciona, a estrutura, no que interfere,
como por exemplo moléculas com carbono que possuem ‘reflexo’ mudando sua fungdo” P4, e “A relagdo
de saber a estrutura da molécula com a fungdo dessa molécula. Onde sua diferenga do desvio da luz ira
influenciar nas substéncias por exemplo que o organismo consegue absorver e sintetizar” P5.

As afirmativas dos estudantes possibilitaram algumas compreensdes. Na resposta de P3,

percebe-se a importancia da atividade experimental no entendimento da isomeria dptica e 0 quanto o

2 Ecleide C. Furlanetto, “Interdisciplinaridade: Uma Epistemologia de Fronteiras,” in Interdisciplinaridade e Transdisciplinaridade: Politicas
e Préticas de Formagdo de Professores, org. Margaréte M. Bekenbrock-Rosito & Celia M. Haas (Rio de Janeiro: Wak Editora, 2014), 73.
30 Olga Bagatin et al., “Rotagdo de Luz Polarizada por Moléculas Quirais: Uma Abordagem Histérica com Proposta de Trabalho em Sala de
Aula,” Quimica Nova na Escola 21 (2005): 34-38.
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professor precisa viabilizar em sala de aula praticas como estas, contextualizando o conhecimento. Nas
respostas de P4 e P9, constata-se a compreenséo, por parte dos participantes, dos conceitos envolvendo
a isomeria dptica a partir das contribuigdes da Quimica, da Fisica e da Biologia, juntamente com a préatica

experimental.

Figura 6: Imagem do experimento realizado.*!

A SD foi finalizada com a confecgdo das trés esferas estruturais da Histéria da Ciéncia
(epistemologia, historiografia e contexto - ciéncia e sociedade) para o episddio histdrico trabalhado. Nesta
etapa, a percepcao dos ministrantes da oficina acerca da leitura do texto base e da construcdo das trés
esferas néo foi algo trivial, mas proporcionou uma visao ampla da nova abordagem historiografica, que
‘[...] propde mapear e contextualizar os conhecimentos do passado, considerando-se néo sé as
continuidades, mas também as descontinuidades”2.

No GEIC, a leitura da referéncia base foi feita coletivamente durante os encontros. Discussdes
foram surgindo e anotagdes sendo feitas de modo a subsidiarem o tema conceitual relacionado,
apresentado em seminarios pelos pequenos grupos de estudantes.

Foi possivel acompanhar o “caminho do leite” desde um produtor rural até uma queijaria e, desta,
para postos de venda ja na conformagédo de diferentes queijos, por meio de saidas a campo, além de
palestras com os diversos sujeitos envolvidos: o produtor rural, 0 empresario da queijaria, 0 médico
veterinario representante do drgéo fiscalizador de produgao de alimentos de origem animal competente
no estado de Santa Catarina e fiscais da Vigilancia Sanitaria local.

Os registros especificos a cada atividade foram elaborados, constituindo instrumentos de
avaliagao basicamente conceitual e procedimental; a avaliagéo atitudinal ocorreu fundamentalmente a

partir da participagdo em cada atividade e cumprimento das mesmas.

31 Fonte: acervo dos autores.
32 Beltran, Saito & Trindade, 46.
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Entre os registros elaborados pelos estudantes do GEIC, estéo as esferas da nova historiografia

da Ciéncia, apresentadas na figura 7.

Figura 7: Esferas construidas pelos estudantes do GEIC.33

A avaliagao dos estudantes é um processo continuo ao longo de todas as agdes propostas,
havendo atribui¢bes individuais e compartilhadas pelas areas envolvidas na sequéncia didatica,
considerando, sempre que possivel, conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais conjuntamente
na ag3o. E importante destacar que as abordagens conceituais e procedimentais das trés areas do saber,
apresentadas neste texto de forma continua, podem acontecer em conjunto ou paralelamente nas aulas

curriculares isoladas ou, ainda, em aulas compartilhadas.

O QUE FOI POSSIVEL CONSIDERAR?

Pensar uma proposta para a Educagao Basica € desafiador. Mais ainda quando a dinamica
envolve a formagéo de professores: pensar, para os estudantes, propostas da Historia da Ciéncia na
interface com o ensino. Mediante a aplicagéo da SD foi possivel perceber que a proposta suscitou um
novo olhar para o episodio histérico de LP, considerando a historiografia, a epistemologia e a
contextualizagdo, permitindo aos sujeitos vé-lo com os olhos do passado.

Os temas apresentados no video viabilizaram discussdes sobre a vida particular e o percurso da
construcdo do conhecimento cientifico, mostrando os entraves das pesquisas, continuidades e

descontinuidades de varios conceitos cientificos estudados por LP e que, nas vezes em que s&o

33 Fonte: acervo dos autores.
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abordados em sala de aula, enfatizam uma ciéncia linear e descontextualizada. A atividade experimental
contribuiu para percep¢éo visual de quando moléculas opticamente ativas provocam o desvio da luz.
Além disso, o0 movimento de ideias propiciado durante o experimento abriu o debate para discussdes
sobre como tais moléculas reagem fisiologicamente ou n&o.

A Fisica, a Quimica e a Biologia séo contempladas por meio de leituras, praticas experimentais,
pesquisas bibliograficas ou a campo. Essas atividades proporcionaram abordagens e discussdes das
trés areas acerca da compreensao sobre a luz, a isomeria 6ptica e suas consequéncias bioldgicas, além
da biodiversidade micro e macroscopica. Conceitos fundamentais para os estudos de LP, mas também
importantes para o estudante tanto da Educacdo Basica quanto da Licenciatura, na compreensao da
construgao do conhecimento ndo como algo pronto e acabado, nem tampouco simplista, reducionista e

até mesmo instantaneo.
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