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Resumo

Este trabalho é desdobramento de trabalhos anteriores, se utiliza do estudo de caso da Electro Metallurgica Brasileira,
empreendimento siderurgico da cidade de Ribeirdo Preto de 1920 a 1930, e como os fatores que culminaram em tal
empreendimento, podem ser utilizados de forma interdisciplinar propondo propostas pedagégicas para alunos do
Novo Ensino Médio; a intencionalidade desta dinamica foi o trabalho interdisciplinar da area de Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas e Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, contribuindo para o enriquecimento curricular dos
discentes. Essa interdisciplinaridade esta prevista no curriculo paulista; tendo como organizador das informagées
coletadas pelos alunos, a utilizagdo de uma ferramenta tecnologica — PADLET, para encerramento ou culminancia da
disciplina.

Palavras-chave: Historia da Ciéncia, Ensino de Ciéncias, Historia da Técnica, Histéria Local
Abstract

This work is an offshoot of previous works, it uses the case study of Electro Metallurgica Brasileira, a steel enterprise
in the city of Ribeirdo Preto from 1920 to 1930, and as the factors that culminated in such an enterprise, can be used
in an interdisciplinary way proposing pedagogical proposals for New High School students; the purpose of this dynamic
was the interdisciplinary work in the area of Applied Human and Social Sciences and Natural Sciences and their
technologies, contributing to the curricular enrichment of the students. This interdisciplinarity is foreseen in the Sé&o
Paulo curriculum; having as an organizer of the information collected by the students, the use of a technological tool —
PADLET, for closing or culminating the discipline.

Keywords : History of Science, Science Teaching, History of Technique, Local History

INTRODUGAO

Na Escola Estadual Sebastido Fernandes Palma, Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, foi criada uma
disciplina eletiva para alunos do ensino medio. Fruto da articulagdo dos professores de Historia e Quimica
(autores deste artigo) surgiu o conceito Da nebulosa primitiva ao ferro nosso de cada dia para tratar um caso
historico da cidade de forma interdisciplinar e aberta por meio de uma ferramenta da internet (Padlet).2

O artigo pretende relatar como essa unidade de ensino foi desenvolvida e qual é a reflexdo que

pode ser feita a luz da Histdria da Ciéncia, da pedagogia apoiada no local e de casos de estudo histérico.

1 Apresentacgao no II Congresso Internacional de Histéria da Ciéncia no Ensino e VIII Jornada de
Historia da Ciéncia e Ensino. Realizada de forma remota da sala 12 na Escola Estadual Sebastido
Fernandes Palma, autorizada e acompanhada pelo Coordenador da area de Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas.

2 https://padlet.com/dashboard Acesso em: 07/07/2022.
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Ao mesmo tempo, pretende inspirar professores a implementar abordagens e enfoques vinculados a Historia
da Ciéncia.

O relato é de uma experiéncia realizada em 2021 durante a quarentena provocada pela pandemia
do novo coronavirus. As limitagdes geradas pelo ensino hibrido (parcialmente presencial) obrigou 0 uso de
tecnologias da informagdo. Os professores selecionaram a ferramenta Padled para possibilitar a
participacdo dos alunos. Os alunos participantes elegeram Da nebulosa primitiva ao ferro nosso de cada dia
entre outras opgdes oferecidas pela escola.

A criagdo da disciplina eletiva faz parte da implementagao do novo curriculo do ensino médio e
acompanhou as normas da Secretaria da Educacg&o do Estado de S&o Paulo. A escola faz parte do programa

de ensino integral da rede estadual.

Ciéncia do Sistema Terra, ciclo das rochas e materiais terrestres: uma histéria da siderurgia de
Ribeirao Preto, SP

Os alunos tiveram oportunidade de analisar as fontes primarias e iconogréficas da Electro
Metallurgica Brasileira ao participar da disciplina Da nebulosa primitiva ao ferro nosso de cada dia.

Os alunos entraram em contato com materiais terrestres colhidos no campo (amostras de rochas
e minério de ferro da regido de S&o Sebastido do Paraiso (MG). Os levantamentos feitos pelos alunos na
internet (e reunidos no Padled) incluiram a origem das nebulosas, a origem das formagdes ferriferas
bandadas e os processos siderurgicos atualmente utilizados no Brasil.

Documentos e informagdes sobre a histéria de Ribeirdo Preto e sobre a histéria de um
empreendimento realizado em Ribeirdo Preto (a criagao e faléncia da Electro Metallurgica Brasileira durante
a década de 1920) propiciou explorar as ideias de matérias-primas das siderdrgicas, minério de ferro, solo
e rochas do Municipio.

Dessa forma, os alunos acessaram informagdes de diferentes areas de conhecimento (das
ciéncias sociais e naturais) e os relacionaram de forma sistémica por meio de analise e formalizagéo
realizada pelo Padled supervisionado pelos professores de Historia e de Quimica (responsaveis pela
disciplina eletiva).

A integracédo desses elementos foi inspirada pela alfabetizagdo em Ciéncia do Sistema Terra, ou
seja, a abordagem ambiental da Geologia potencializou tratar temas tradicionais, tais como, formagéo de
minérios e de rochas, e seus nexos com o entendimento de fenémenos ambientais e as interferéncias
antropicas sobretudo na explotagao de recursos naturais.

Os alunos foram encorajados a investigar questdes complexas envolvidos em um
empreendimento local e regional que podem esmiugar a dindmica de ciclos que ocorrem na natureza. Os

alunos foram, ainda, estimulados a criarem uma ferramenta para organizagéo dos temas e materiais usados
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durante o percurso, decidiu-se por usar a ferramenta PADLET? conectando o conhecimento por meio do uso

de tecnologias digitais da informagao e comunicagéo (TDICs)

Referencial tedrico

Houve um conjunto de reformas curriculares em varios paises, desde a década de 1990, que
afetaram toda a educagéo. No @mbito das ciéncias houve uma convergéncia em torno do lema “Ciéncia para
todos”. No ambito das politicas curriculares isso se aproxima da preocupacgédo de que o curriculo prescrito
deve se voltar para a cidadania e para o trabalho.

Apesar das inumeras alteragdes das politicas curriculares brasileiras, nos ultimos trinta anos
(reformas estaduais, parametros curriculares, orientagdes, bases, etc.) em nenhum momento houve um
afastamento explicito das ciéncias empiricas (naturais e sociais) do lema mencionado. Isso conduz a ideia
de que achados quantitativos e qualitativos podem ser ensinados nas escolas as criangas e aos jovens.

Apesar de passados mais de 30 anos, a ideia de Ciéncia para todos pode ser uma orientagao
relevante para as politicas curriculares, tanto na escala das politicas nacionais e regionais, quanto na
dimensao da pratica dos professores em sala de aula. Trata-se de uma perspectiva que conduz a ciéncia
como pesquisa e a busca de engajar o0s alunos em uma abordagem investigativa.

Orion e Kali (2005) conduziram uma pesquisa que envolveu quase 600 alunos, 21 classes e 14
professores para a faixa de 13 a 15 anos sobre 0 ensino e aprendizagem do “ciclo das rochas” que revelam
as dificuldades dos alunos para compreenderem conceitos basicos e, ao mesmo tempo, revelam o potencial
do tépico para desenvolver habilidades investigativas.

Orion e Kali (2005) argumentam que ha um carater particular nas investigacdes das ciéncias da
Terra: elas usam “pegadas” deixadas por processos (que admitem servir de referéncia para experimentos)
deixadas nas caracteristicas das rochas e minerais. O processo de conhecimento é semelhante ao do
médico que interpreta os sinais da doenga no paciente ou ao detetive dos contos policiais que constréi a
cena do crime a partir de evidéncias.

A pesquisa de Orion e Kali (2005) examinou os materiais terrestres por meio do laboratorio e
campo. A colaboragdo entre os alunos (orientados pelos professores) permitiu explicar os processos
geolégicos seguindo certo esquema de identificagcdo e classificagdo de materiais. De fato, os autores

mostram que os alunos desenvolveram habilidades do pensamento cientifico.

3 O Padlet é uma ferramenta que permite criar quadros virtuais para organizar a rotina de trabalho, estudos ou
de projetos pessoais. O recurso possui diversos modelos de quadros para criar cronogramas, que podem ser
compartilhados com outros usuarios e que facilita visualizar as tarefas em equipes de trabalho ou por
instituicbes de ensino. https://padlet.com/lauranovais/yck6ozsdpka7hiok Acesso em:07/07/2022.

29
Hi_sg:‘éria _da .
CienciaeEnsino

Construindo interfaces


https://padlet.com/lauranovais/yck6ozsdpka7hiok

de Brino Volume 25 especial, 2022 - pp. 27-44

O trabalho inspira estudos que tratem de materiais terrestres e da natureza da matéria. A historia
da siderurgia em Ribeirdo Preto relne diversas dimensdes que podem ser exploradas pelas questbes da
histéria regional e da industria, do transporte e fluxos de mercadorias, bem como dos minérios e outros
recursos naturais necessarios para as transformagdes siderdrgicas. E justamente nesse espaco educacional
das micropoliticas curriculares praticadas pelos professores que podemos trazer os argumentos da Histéria
da Ciéncia.

Saito (2010) procura indicar diferentes modos de vincular Historia da Ciéncia e educagéo:

Em linhas gerais, podemos distribuir essas propostas em dois grandes grupos, isto &,
entre aquelas que propdem uma intervencgao direta em sala de aula e outras que buscam
fornecer subsidios aos educadores. No primeiro grupo, encontramos propostas que
pontuam diferentes vertentes pedagogicas associando-as ao uso da Historia da Ciéncia
para propor novos caminhos de abordagem. Dentre as propostas mais comuns,
encontramos 0 uso de fontes histéricas que, em algumas ocasides vém associadas ao
emprego de softwares, a reprodugéo de experimentos histdricos e outras que, articuladas
juntamente com a epistemologia das ciéncias, tratam da natureza do conhecimento
cientifico Historia da Ciéncia nas vérias areas do conhecimento, a histéria das disciplinas
e estudos sobre a incorporagao da historia no ensino de ciéncias nos atuais curriculos.
(Saito, 2010, p.3-4).

Tendo como referéncia essas duas formas, ha de se notar que 0 emprego de uma ferramenta wiki
possibilitou tanto usar subsidios da Historia da Ciéncia, como conduzir os alunos a “descobrir’ materiais e
processos eletroquimicos que ocorreram no alto-forno da Eletro Metalurgica Brasileira.

Tavares (2010) descreve os diferentes tipos de abordagem para o ensino baseado na Histéria da
Ciéncia. Nao se trata, aqui, de procurar classificar o que foi empregado nas atividades realizadas, mas
pretende-se aclarar as aproximagdes praticas com abordagens presentes na literatura.

A primeira abordagem exposta por Tavares (2010) se caracteriza como uma histéria linear, trata
de grandes invengdes e realizacdes cientificas, mas separadas da economia, politica e cultura. E uma
abordagem internalista de longo prazo.

A segunda abordagem descrita por Tavares (2010) foi denominada: perfil epistemoldgico de
alguns grandes cientistas. As ideias e teorias dos cientistas sdo apresentadas como resolugdo de um
problema, bem como os personagens historicos com quem dialogaram, os erros e equivocos cometidos.

Tavares (2010) mostra que a historia externalista ou social da Ciéncia busca apresentar a
sociedade da época, bem como as questdes de cunho politico-econdmico-social, as necessidades
tecnoldgicas do periodo da descoberta ou da invengéo e se caracteriza como a terceira abordagem de

Histdria da Ciéncia no ensino.
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Estudar a Historia a partir dos originais, ler e discutir textos originais de cientistas é quarta
abordagem da Histdria da Ciéncia. A quarta abordagem abre espago para mostrar como 0s erros sao
tratados pela ciéncia, tanto quanto revelam como um pesquisador usa os conceitos e explicagdes de outros
para fazer sua descoberta.

A quinta abordagem exposta por Tavares (2010) faz a reconstrugéo da Histéria da Ciéncia a partir
de teorias de dindmica cientifica, tipicamente adota os modelos de Inre Lakatos ou de Thomas Kuhn para
mostrar 0s pontos légicos, os paradigmas e como amplos programas de pesquisa produzem descobertas.

A sexta abordagem estuda instrumentos cientificos antigos, como foram elaborados e como as
descobertas foram realizadas sem os modernos dispositivos da ciéncia atual. Isso implica, p.ex., a descrever
a luneta de Galileu Galilei, as condigdes técnicas dos artesdos da época, a imprecisdo comparada aos
telescopios modernos efc.

Essas diferentes abordagens aclaram que a atividade realizada recorreu a diferentes caminhos, o
uso do Padled (uma ferramenta wiki) permitiu combinar documentos antigos (fotos, desenhos, artigos) com
fontes secundérias (imprensa da época, relatos historicos etc.) associados a descrigdes de processos
siderurgicos atuais. O estudo tanto permitiu descrever o minério de ferro, o papel do calcario no alto-forno,
as transformagdes quimicas (e as condigdes fisico-quimicas dentro do alto-forno), quanto os fluxos de
matérias primas (minério de ferro e calcério, carvao vegetal), insumos como energia elétrica e os outputs de
materiais de ago que foram exportados para outras regides.

Partindo da delimitagao de Beltran e Saito (2017):

Podemos dizer, de maneira bem ampla, que a Histdria da Ciéncia é o estudo da(s)
forma(s) de elaboragdo, transformagdo e transmissdo de conhecimentos sobre a
natureza, as artes e as sociedades, em diferentes épocas e culturas. Essa definicdo de
campo, embora ainda abrangente, ajuda a mapear o objeto da Historia da Ciéncia, um
objeto complexo, construido na interface entre diferentes campos. Ja analisamos essa
definigdo por partes no primeiro capitulo do livro Histéria da Ciéncia para formagéo de
professores, ao falarmos sobre 0 oficio do historiador da ciéncia. (...) a construgdo de seu
objeto [da Histéria da Ciéncia] na interface entre a Epistemologia, a Histéria e a
Sociologia. (Beltran e Saito, 2017, p.31)

Essa ideia € inspiradora e ajuda a descrever o que foi feito em uma disciplina eletiva implementada
por conta das mudangas do curriculo prescrito da rede estadual de Sao Paulo.
As preocupacdes presentes na literatura ajudam a refletir sobre os porqués de adotar a ideia

sistémica Da nebulosa primitiva ao ferro nosso de cada dia.
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Primeira fase

Em reunido de Aula de Trabalho Pedagdgico Coletivo Geral (Atpc-G) realizada no dia 06 de agosto
de 2021, estabeleceu-se a implementagao da Disciplina Eletiva que seria ministrada no segundo semestre

do ano de 2021. A Secretaria de Educagédo do Estado de Sao Paulo estabelece que:

A Resolugao SE n° 72, de 16-12-2019, dispde a respeito da carga horaria dos docentes da Rede
Publica Estadual de Ensino Paulista. Nesta, destaca-se a necessidade de oportunizar aos docentes agdes
de formagéao continuada com foco na implementagdo e no desenvolvimento do Curriculo Paulista, conforme
estratégia 21.8 do Plano Estadual de Educacao, instituido pela Lei Estadual n°® 16.279, de 8 de julho de
2016. Isso significa reconhecer a importancia de implementar agées permanentes e integradas de formagéo
continuada dos profissionais da Educacao, no intuito de garantir-lhes a consolidagdo das competéncias
necessarias. Dessa forma, espera-se que cada escola possa comprometer-se com a aprendizagem de todos
os estudantes, organizando-se de maneira a construir coletivamente um processo instigante e dinamico,
para as decisOes pedagogicas estarem intencionalmente orientadas para o desenvolvimento integral de

todos .4

Notamos que esta atividade proposta pela Secretaria da Educagao possui dupla finalidade, ou
seja, a formagdo continuada dos professores, e a elaboragdo de propostas pedagdgicas para que
contribuam para o aprendizado do aluno; dentro do Programa de Ensino Integral (PEI), as disciplinas
Eletivas servem como complementa¢do pedagogica, agugando e complementando as habilidades e
competéncias trabalhadas em cada disciplina por area de conhecimento, segundo a Secretaria de Educagéo

as disciplinas Eletivas:

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional, no seu artigo 26, propde ao curriculo uma
Parte Diversificada que fornece diretrizes para a concepgéo das Disciplinas Eletivas no Ensino Integral. Os
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (1999) estabelecem para a escola, em cumprimento
ao seu papel primordial, pensar num curriculo como instrumentagdo da cidadania democratica,
contemplando 29 conteudos e estratégias de aprendizagem que capacitem o ser humano em trés dominios:
a vida em sociedade, a atividade produtiva e a experiéncia subjetiva, sustentados por diretrizes gerais
orientadoras pelos quatro pilares da educagdo da UNESCO, Aprender a Conhecer, Aprender a Fazer,
Aprender a Conviver e Aprender a Ser. As Disciplinas Eletivas s& um dos componentes da Parte

Diversificada e, devem promover o enriquecimento, a ampliagéo e a diversificagdo de conteudos, temas ou

4 SAO PAULO (2020).
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areas do Nucleo Comum. Considera a interdisciplinaridade enquanto eixo metodoldgico para buscar a
relacdo entre os temas explorados, respeitando as especificidades das distintas areas de conhecimento.
Dentro do curriculo do Ensino Integral as disciplinas eletivas ocupam um lugar central no que tange a
diversificacdo das experiéncias escolares, oferecendo um espago privilegiado para a experimentagéo, a
interdisciplinaridade e o aprofundamento dos estudos. Por meio delas é possivel propiciar o
desenvolvimento das diferentes linguagens, plastica, verbal, matematica, grafica e corporal, além de
proporcionar a expressdo € comunicacgao de ideias e a interpretagéo e a fruigdo de produgdes culturais.
Desta forma, os alunos participam da construgdo do seu proprio curriculo; da ampliagdo, da diversificacao
de conceitos, procedimentos ou tematicas de uma disciplina ou area de conhecimento que ndo séo
garantidas no espaco cotidiano disciplinar; o desenvolvimento de projetos de acordo com 0s seus interesses
relacionados aos seus Projetos de Vida e/ou da comunidade a que pertencem; o favorecimento da
preparagdo para a futura aquisicdo de capacidades especificas e de gestdo para 0 mundo do trabalho,
dentre outras. As Disciplinas Eletivas, de organizagao semestral, sdo propostas e elaboradas por grupos de
ao menos dois professores de disciplinas distintas. O tema é de livre escolha professores, desde que se
trate de um assunto relevante e que seja abordado de modo a aprofundar os conteudos da Base Nacional
Comum. A cada semestre a escola deve oferecer aos alunos um conjunto de opgdes de disciplinas eletivas.
Cabe a cada grupo de professores responsaveis por uma eletiva fazer um plano de trabalho, a ser explicitado
por meio de uma ementa. A publicagado das ementas permite aos alunos escolherem de forma consciente a
eletiva que desejam cursar. As eletivas devem ser planejadas de modo a culminar com a realizagdo de um
produto ou evento a ser apresentado para toda a escola. Tendo em vista o incentivo a convivéncia e a troca
de experiéncias, as eletivas tém por principio a integracao de alunos dos diversos anos/séries. No ensino
fundamental podem ser agrupados alunos do 6° e 7° anos e do 8° e 9° anos. No ensino médio podem ser
agrupados alunos das trés séries. Para assegurar essa participagdo na organizagao do horario escolar as

eletivas devem ser oferecidas todas no mesmo horario. 5

No bimestre anterior devido a pandemia, a instrugéo tratou de trabalhar Empreendedorismo nas
disciplinas Eletivas em todas as salas de todas as séries.

Na reunido citada, a coordenadora Geral, solicitou aos professores a elaboragéo das Eletivas,
sendo assim, o primeiro autor do artigo demonstrou interesse de transformar resultados da pesquisa de
mestrado em pratica de sala de aula.

A dissertacdo intitulada “Companhia Electro MetalUrgica Brasileira: opgoes e disputas tecnolégicas
durante a década de 1920” foi concluida em 2019 no Programa de Ensino e Histéria de Ciéncias da Terra,

Instituto de Geociéncias, Universidade Estadual de Campinas.

5 SAO PAULO (2012).
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O primeiro autor pretendeu oferecer aos alunos uma visdo interdisciplinar e, simultaneamente,
conciliar conhecimentos de Ciéncias Humanas Sociais Aplicadas e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
por meio do acesso a fontes originais e secundarias.

Na reuni@o de Atpc mencionada, a Professora de Quimica demostrou interesse em compartilhar
a disciplina eletiva. Assim foi constituida a dupla responsavel para criar e implementar Da nebulosa primitiva
ao ferro nosso de cada dia.

Na premissa do PEI, os alunos exercem seu Protagonismo Juvenil ao escolherem a Eletiva que
contribui com seu Projeto de Vida, definido da seguinte maneira,

O Projeto de Vida é um meio de motivar os alunos a fazerem bom uso dessas oportunidades
educativas. Aos educadores cabe a tarefa de apoiar o projeto de vida de seus alunos e garantir a qualidade
dessas agdes. No entanto, cabe também aos alunos a corresponsabilidade no seu desenvolvimento, ja que
sao os interessados diretos. O Projeto de Vida € o foco para o qual devem convergir todas as agoes
educativas do projeto escolar, sendo construido a partir do provimento da exceléncia académica, da
formagao para valores e da formacdo para 0 mundo do trabalho. O Modelo Pedagdgico € constituido para
assegurar a construgao do Projeto de Vida.b

Para esta escolha, os professores organizam um Feirdo das Eletivas, onde sdo expostos a
proposta pedagdgica de cada Eletiva, mas, no ano de 2021 devido a Pandemia de Covid-19 essa agéo ndo
pode ser realizada, e cada dupla de professor, escolheu uma turma especifica, das 13 salas disponiveis na
escola, entre as 12, 22 e 32 séries.

Coube-nos ministrar a Eletiva para a 1° série B, composta de 46 alunos com interesses e Projetos

de Vida diversos, e alguns ndo condizentes com nossa Eletiva.

Segunda fase

Na apresentacdo do tema para os alunos em nossa primeira aula, nos deparamos com a
resisténcia de parte dos alunos, que n&o identificaram significado do tema para seus Projetos de Vida, houve
também aluna que se expressou negativamente em relacédo ao nome do tema, enfatizando que seria algo
sem sentido e indtil para o seu aprendizado, e que seria somente uma disciplina para tomar o seu tempo,
inclusive, uns 4 alunos, em especial 1 aluna nédo participou da maioria das reunides e atividades, com o
responsavel indo até a escola no horario das Eletivas, que eram ministradas nas segundas-feiras nas ultimas

aulas, e justificando que a aluna teria compromisso naquele horério.

6 SAO PAULO (2012).
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Percebemos uma falta de engajamento no inicio, em torno de 70% ou 32 alunos dos 46
participantes da disciplina, sendo que, 6 alunos mudaram de escola durante o periodo previsto para a
Eletiva, terminamos com a participa¢ao de 40 alunos.

Os documentos norteadores do PEI para as Eletivas, preveem a elaboragdo de uma ementa e a
divulgagéo por meio de video ou outro meio para serem compartilhados com todos da escola, incentivando
a premissa da Replicabilidade e boas praticas.

Em nossa Eletiva, elaboramos um video explicativo, onde um dos alunos se propds ler a ementa
da disciplina segurando uma hematita para simbolizar o inicio das atividades.

Criamos um espago para a disciplina no Google Sala de Aula, onde disponibilizamos a ementa da
disciplina para ciéncia dos pontos a serem abordados e futuramente inserirmos todas as atividades
propostas.

Pensamos o aluno como um agente historico, pensante e atuante em seu processo de

aprendizagem, para corroborar com nosso raciocinio,

Ou seja, para Vygotsky, nédo é suficiente ter todo o aparato biolégico da espécie para
realizar uma tarefa se o individuo ndo participa de ambientes e praticas especificas que
propiciem esta aprendizagem. Nao podemos pensar que a crianga vai se desenvolver
com o tempo, pois esta ndo tem, por si s6, instrumentos para percorrer sozinha o caminho
do desenvolvimento, que dependera das suas aprendizagens mediante as experiéncias
a que foi exposta. Neste modelo, o sujeito — no caso, a crianga — é reconhecida como ser
pensante, capaz de vincular sua agdo a representacdo de mundo que constitui sua
cultura, sendo a escola um espago e um tempo em que este processo é vivenciado, onde

0 processo de ensino-aprendizagem envolve diretamente a interagao entre sujeitos.”

O publico ou os alunos participantes de nossa eletiva, foram adolescentes do Novo Ensino Médio,
a intengdo é que os alunos participem ativamente de seu processo de aprendizagem, de construgao do
conhecimento, adquira as habilidades e competéncias que alicercarao sua trajetdria pessoal, profissional e
académica.

Em relagdo as competéncias e habilidades,

Competéncias sdo as modalidades estruturais da inteligéncia, ou melhor, agdes e
operagdes que utilizamos para estabelecer relagdes com e entre objetos, situagoes,
fendbmenos e pessoas que desejamos conhecer. As habilidades decorrem das

competéncias adquiridas e referem-se ao plano imediato do 'saber fazer'. Por meio das

7 RABELLO, E.T. e PASSOS, J. S. Vygotsky e o desenvolvimento humano.
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acdes e operagdes, as habilidades aperfeicoam-se e articulam-se, possibilitando nova
reorganizacao das competéncias.®

Em suma, nés professores, utilizamos dos documentos norteadores governamentais para explorar
nossa autonomia em sala de aula, e propor temas por nés pesquisados, e aplica-los em sala de aula, uma
forma de aproximagédo entre o conhecimento académico e a sala de aula, o que contribui para o

desenvolvimento social.

Terceira fase

Na aula inaugural, tentamos separar 0s alunos em grupos de pesquisa, mas nao surtiu efeito, pois
encontramos resisténcia para adesao macica dos alunos no tema.

Sugerimos a criagdo de uma ferramenta para organizagdo e sistematizagdo dos dados e dos
temas relacionados com a Eletiva, porém, a professora Laura criou a ferramenta Padlet e inserimos os
alunos para participarem das atividades e instigamos frequentemente.

Com a criacdo da ferramenta, percebemos que em torno de 30% dos alunos ou 13 alunos
comegaram a participar efetivamente das atividades propostas.

Elaboramos em nossa ementa, os assuntos que foram abordados, como constam a seguir:

Conteudo Programatico

1. Acolhimento e apresentagdo da proposta para os alunos
2. Apresentagao do caso histérico — Electro Metallurgica Brasileira.
3. Pesquisa sobre nebulosa primitiva.

4. Uso de metodologia ativa (ferramenta Padlet).

9. Investigacado sobre rochas.

6. Investigagéo sobre oxirredugéo.

7. Apresentacdo de conceitos Fe2*e Fe3*

8. Patriménio Historico.

9. Patriménio Natural.

10. Tempo profundo ou geolégico.

11. Tempo Historico.

12. Uso da eletricidade.

8 (INEP, 1999, p.7).
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13. Recursos ambientais.

Metodologia

Para Fonte de consulta e pesquisa dos alunos, orientamos a utilizagao da dissertagao “Companhia
Electro Metalurgica Brasileira: opgdes e disputas tecnolégicas durante a década de 1920”. Dessa forma,
puderam acessar documentos histéricos: fontes primérias e iconograficas; relatos de visita de campo e o
acervo do Arquivo Publico e Histdrico de Ribeirdo Preto, Conselho Municipal de Preservagao do Patrimonio
Histdrico, Biblioteca Central da Politécnica (Usp) Séo Paulo e documentos da Biblioteca do Instituto de
Geociéncias (Unicamp); todos estes recursos foram apresentados aos alunos em aulas expositivas e

disponibilizados em formato virtual devido a crise pandémica.

Recursos didaticos utilizados

* Fotos

* Amostras de rochas.

* Videos no Youtube.

* Livros.

* Internet.

* Reportagens.

* Artigos impressos e online.
* Padlet.

Os itens mencionados anteriormente, foram propostos pelos professores, para incentivar o
engajamento do estudante no processo de aprendizagem.

Pergunta feita por uma aluna no inicio da disciplina foi fundamental para o prosseguimento das
atividades: “Por que estudar este tema?”

Esta pergunta, no primeiro momento, proporcionou dialogar e explicar que se tratava de uma
pesquisa académica, a partir de um empreendimento local (a Electro Metallurgica Brasileira) cujas atividades
no Municipio de Ribeirdo Preto, de 1920 a 1930, possibilita compreender a formagdo da cidade e sua
influéncia no contexto nacional

Além disso, as habilidades buscadas pela disciplina foram explicitadas e descreveu-se sua
utilidade para o ensino médio. Mencionou-se, ademais, que a disciplina A cultura do solo: do campo a cidade
contempla habilidades semelhantes.

De fato, a preocupacéo dos professores era atender as exigéncias do curriculo prescrito e alcangar

as seguintes habilidades:
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Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

(EF09CI12A%) Discutir a importancia das unidades de conservagao para a preservacdo da
biodiversidade e do patrimdnio nacional e suas relagdes com as populagdes humanas e as bacias
hidrograficas.

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformagdes e conservages em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de
energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situagdes cotidianas e em
processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, 0 uso consciente dos recursos naturais
e a preservacao da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fendmenos naturais
e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover agdes individuais e/ ou coletivas que

minimizem consequéncias nocivas a vida.

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

(EM13CHS101) Identificar, analisar e comparar diferentes fontes e narrativas expressas em
diversas linguagens, com vistas & compreens&o de ideias filosdficas e de processos e eventos historicos,
geograéficos, politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais.

(EM13CHS102) Identificar, analisar e discutir as circunstancias historicas, geogréficas, politicas,
econdémicas, sociais, ambientais e culturais de matrizes conceituais (etnocentrismo, racismo, evolugao,
modernidade, cooperativismo/desenvolvimento etc.), avaliando criticamente seu significado historico e
comparando-as a narrativas que contemplem outros agentes e discursos.

(EM13CHS304) Analisar os impactos socioambientais decorrentes de praticas de instituicbes
governamentais, de empresas e de individuos, discutindo as origens dessas praticas, selecionando,
incorporando e promovendo aquelas que favoregam a consciéncia e a ética socioambiental e 0 consumo
responsavel.

No transcorrer da disciplina, os alunos foram se engajando e percebendo a importancia do
aprendizado proposto, inclusive tiveram participagdo presencial em sala de aula na escola, durante a
apresentacao no 2° Congresso Internacional de Historia da Ciéncia no Ensino e 82 Jornada de Historia da
Ciéncia e Ensino.

A disciplina Eletiva propde apresentar os resultados na forma de exposi¢éo (painéis). A exposigéo
dos painéis permitiu avaliar o engajamento dos alunos. Estes apresentaram os produtos gerados a partir do

Padlet para colegas de outras turmas e gestores da escola. Os alunos foram capazes de explicar como se

38
Hi_sg:‘éria _da .
CienciaeEnsino

Construindo interfaces



de Brino Volume 25 especial, 2022 - pp. 27-44

forma a hematita (mineral presente no minério de ferro), trataram de impactos ambientais da mineragao,

fizeram modelos e experimentos quimicos com materiais simples e reciclaveis.

Quarta fase

A disciplina eletiva, oferecida pela primeira vez, foi avaliada como muito satisfatéria pois o
aproveitamento final dos alunos, comparado com o comego de 2021, teve resultados académicos positivos
em todas as disciplinas.

Para concluirmos, percebemos que a experiéncia foi satisfatoria, pois esta série que era a terceira
das quatro 13s séries em aproveitamento no inicio do ano, chegou ao final do ano como a série com melhor
aproveitamento em todas as disciplinas escolares.

Além disso, a aluna que criticou a disciplina no primeiro momento, parabenizou os professores e
foi reforgada pelos elogios de seus pais a toda a escola.

A utilizacdo da plataforma Padlet foi fundamental no momento de pandemia pois a duracdo da
quarentena e do distanciamento social eram desconhecidos. De fato, duraram até o final do ano letivo. A
plataforma se tornou um recurso digital de acompanhamento pedagégico no espago educacional. O Padlet
parte da premissa de uma interface Wiki, ou seja, € uma plataforma coletiva e colaborativa construida por
diversos atores. Trata-se de premissas de corresponsabilidade e protagonismo. Propiciou trabalho em
equipe, motivagéo, responsabilidade e autonomia. Dessa maneira, alunos que permaneceram em €ensino
remoto conseguiram intervir na plataforma e colaborar.

Cada assunto previsto no cronograma da disciplina foi abordado por meio de aula expositiva, mas
os alunos precisavam buscar fatos para comprovar, complementar ou refutar os assuntos usando matérias,
artigos, fotos e noticias da internet.

O Padlet foi configurado para filtrar o conteudo. Um moderador (os professores) verifica o conteudo
antes de ser disponibilizado para todos os alunos. Esse trabalho colaborativo teve um 6timo resultado no
processo de ensino-aprendizagem. O uso intenso de TICs durante a pandemia ajudou a escola a migrar
para outros ambientes de aprendizagem e, a volta do ensino totalmente presencial incorporou as vivéncias
do periodo de quarentena.

A equipe gestora, achou o trabalho fantéstico e incentivou a aplicagao no ano letivo de 2022. Neste
ano, 37 alunos se inscreveram na eletiva Da nebulosa. .., contando com estudantes das trés séries do ensino
médio. Esta opgéo foi feita por alunos que adotaram o percurso pedagégico do Projeto Vida.

Apesar de todos os percalgos, a iniciativa foi positiva. Sua implantagdo proporcionou um ato
reflexivo. Professores podem rever suas praticas, suas metodologias e as ferramentas empregadas para

promover a aprendizagem dos alunos.
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Por que tratar a historia da Eletro Metalurgica Brasileira com alunos do ensino médio de Ribeirao
Preto?

A pergunta feita pela aluna de 2021 foi especialmente frutifera como ponto de partida para a
reflexdo. Apds realizar todas as atividades da disciplina (projeto) podemos rever as agdes e ajudar outros
professores a encontrar caminhos que cruzem areas de conhecimento diferente para promover a
aprendizagem de seus alunos.

A literatura traz diferentes aproximagdes que conduzem a selecionar casos historicos de fatos
cientificos e tecnolégicos para promover o desenvolvimento do curriculo. Ha certa tradigdo presente no
Ensino de Geociéncias que valoriza o local como tépico chave para promover o ensino e a aprendizagem.

A literatura de Ensino de Geociéncias chega a denominar pedagogia baseada no local como
campo de estudo, bem como indica a possibilidade de se tornar uma politica curricular. O conjunto de muitos
artigos publicados, em momentos distintos, sugere que as experiéncias realizadas admitem achados sobre
a natureza do lugar como meio para agdes que combinam aspectos cognitivos e emotivos capazes de
aproximar o que é ensinado das preocupacdes de alunos e aprendizes. Os achados também admitem refletir
sobre competéncias que se encontram associadas a complexas interagdes entre conhecimentos especificos
e conhecimentos gerais.

Monet e Greene (2012) expdem como um curso de Geologia Introdutéria pode se beneficiar
organizando conhecimentos locais para observacdo dos alunos, p.ex. a distribuicdo de montanhas e
planaltos que podem ser conectados a explicagdes de escala global, tais como limites de placas tectonicas.
Ou seja, a escala das paisagens pode ser diminuida por meio de representagdes até formar uma ideia global
do planeta Terra.

Johnson et al. (2014) tratam como os estudos locais podem contribuir para a educagéo
intercultural. A preparacao e treinamento de fiscais ambientais em uma reserva indigena buscou integrar as
Geociéncias e o conhecimento cultural tribal por meio de explicagdes sobre a paisagem. Isso ajudou 0s
participantes indigenas a avangar seu conhecimento cientifico sobre a reserva. A preservagao da cultura,
linguagem, histérias e o ambiente da tribo foram consistentes com o aperfeicoamento do Ensino de
Geociéncias. Atividades de campo foram promovidas para discutir as narrativas associadas a paisagem
(local) da reserva. De fato, as aulas derivaram da etnociéncia, isso ajudou a conscientizar as pessoas sobre
vulcdes, paisagens vulcanicas, terremotos, tsunamis, erosdo glacial, lagos e inundagdes, fontes de agua
etc.

Ward, Semken e Libarkin (2014) procuram fazer uma avaliagdo da pedagogia baseada no local
empregada em Geociéncias como um esquema apoiado no lugar e, a0 mesmo tempo, culturalmente
informado. Diversos instrumentos metodoldgicos foram empregados, diferentes publicos-alvo serviram ao
estudo, muitos temas diferentes foram explorados. O estudo revelou que o local tem um papel importante
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para contextualizar topicos, conteldos e conhecimentos a medida que estabele pontes entre processos
comunitarios, colaboragao entre alunos e outras pessoas e parametros educacionais.

DeFelice et al. (2014) exploram o que denominam pedagogia do lugar para promover a educagao
intercultural voltada para minorias de areas metropolitanas. O programa envolveu a colaboragéo de uma
comissdo de professores e duas escolas de ensino médio. Estudantes foram engajados em tdpicos e
atividades de seu interesse (a natureza assustadora de seres vivos rastejantes). Dessa forma foi possivel
incluir conhecimentos que vincularam Biologia e Geociéncias. As duas escolas publicas de Nova lorque
selecionaram alunos que ja tinham interesse em disciplinas de Ciéncia, Tecnologia e Matematica. Os
estudantes puderam investigar a compactacao do solo e o florescimento de algas atingindo significativa
melhora na aprendizagem.

Semken et al. (2017) fazem uma sistematizag¢éo da pedagogia baseada no local e revelam que ha
um desenvolvimento curricular do ponto de vista de teoria, pesquisa e praticas associadas as Geociéncias
sobretudo nos campos da Ciéncia do Sistema Terra e Ciéncias ambientais. Parte-se do fato de que o local
é imbuido de significado para estudos de disciplinas humanas, p.ex., Geografia, Antropologia, Psicologia,
Arquitetura, Arte, Histdria e Filosofia. Embora ndo se limite a tais campos e enriquece abordagens
interdisciplinares. O sentido de local contextualiza topicos e abordagens. Dessa maneira, facilita a
aprendizagem dos alunos. Os exemplos das Geociéncias alcangam de estudantes de areas urbanas as
comunidades originarias. Areas em que tradicionalmente ha (ou houve) mineragdo articulam o ensino
interdisciplinar e as abordagens voltadas para os problemas de sustentabilidade. E preciso considerar, ainda
segundo os autores, a exploragéo de bens minerais e energéticos que atingem a produgéo de agua.

A reunido de elementos feita por Semken et al. (2017) traz para o debate da pedagogia apoiada
no local um aspecto estratégico: o ensino contextualizado. Se tomamos alguns autores que tratam de
possiveis nexos do ensino de topicos das Geociéncias e o local, este contribui para contextualizar os topicos
sobre formag&o de rochas. A formagao das rochas tais como ferro bandado ou calcérios podem ser tratados
sob a ponto de vista da mineragéo e da obtencao de recursos minerais para a siderurgia. Este caminho foi
um dos eixos do curriculo em agdo construido por meio do Padled junto com os alunos. Dessa maneira,
houve aproximagao da Histéria regional e da industria (Histéria da tecnologia) aos esforgos de obtencédo de
matérias-primas para a Eletrometalurgica Brasileira.

Os nexos entre minérios e como eles se formam acham-se associados ao ciclo das rochas e as
transformacdes da matéria. Orion e Kali (2005) mostram que o exame dos materiais terrestres faz uma
aproximacao pratica e metodolégica com o laboratério. As referéncias relativas ao local e aos materiais
facilita orientar os alunos na busca de novas informag6es da histdria da Eletrometalurgica Brasileira.

Ault Jr. e Dodick (2010) comparam as implicagcbes da aprendizagem resultantes de situacéo
descontextualizada e contextualizada no ensino feito a partir de evidéncias. Recorrem a um exemplo muito
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conhecido do Ensino de Geociéncias: atividade desenvolvida na década de 1960 pede para alunos
reconstruirem uma narragéo de ambiente do Cretaceo a partir das pegadas de répteis (representagéo de
icnofésseis). Trata-se do ensino feito por descoberta acompanhando a ideia de que ensinar ciéncias
depende de usar e compreender o método cientifico. Este exemplo da Paleontologia revela o ensino
descontextualizado. Os autores argumentam que trazer o local, de um lado, se afasta da ideia de um ensino
fundado apenas no método cientifico geral e, de outro, fomece elementos para os alunos compreenderem
melhor conceitos e explicagbes dos tdpicos tratados.

O caminho educacional indicado por Ault Jr. e Dodick (2010) permite discutir como a Histdria da
Ciéncia pode contextualizar casos e estudos e, ao mesmo tempo, explorar casos e episddios que contribuam
para formular eixos curriculares interdisciplinares.

Em outros termos, a delimitagéo sugerida por Beltran e Saito (2017) facilita mostrar os nexos da
Histdria da Ciéncia, estudos de casos contextualizados e pedagogia apoiada no local.

Alichin, Moller e Nielsen (2014) examinam varias experiéncias de Ensino de Ciéncias realizadas
por professores experientes. Mostram que abordagens que aproximam tépicos tratados da Histéria da
Ciéncia tornam a aprendizagem mais viva. A revisdo indica, ainda, que se trata de uma contribuigdo para
formar a cidadania e que compreender a incerteza do conhecimento cientifico é parte da formagao dos
estudantes.

A divulgacao cientifica vulgar encobre tanto a incerteza, quanto o fracasso do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. Allchin, Moller e Nielsen (2014) recuperam essa dimensao e abrem espago para
desenvolver o curriculo por meio de dilemas cientificos e tecnoldgicos. O padled facilita os levantamentos
dos alunos e as orientagdes dos professores para mostrar que muitos fatores diferentes impediram o
sucesso da Eletrometalurgica Brasileira. Dentre os fatores acham-se o desafio de optar entre alto-forno
convencional ou elétrico, carvdo mineral ou vegetal.

Dolphin et al. (2018) expdem varios casos histéricos que podem ser usados no ensino. Para definir
os critérios de sele¢do dos casos, bem como seu uso na sala de aula, assinalam que a decisao do professor
é essencial. Uma pergunta chave que o professor precisa fazer é: por que essa investigacao é importante e
como vai se desenvolver?

Da nebulosa primitiva ao ferro nosso de cada dia passou pela decisdo que permitiu articular

Histdria e Quimica por meio da histdria da Eletrometalurgica Brasileira.
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