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O ensino das Ciências 
da Natureza e os temas 

transversais nos Parâmetros 
Curriculares Nacionais – PCN

Gostaríamos que você, após a nossa conversa, conseguisse:
• Identifi car as temáticas: sexualidade, meio ambiente, diversidade étnica 

e racial, saúde e ética como eixos norteadores da transversalidade no 
currículo da escola.

• Comparar procedimentos metodológicos utilizados historicamente no 
ensino de Ciências da Natureza, tendo em vista três principais tendências 
educativas – a tradicional, a tecnicista e a progressista libertadora.

• Elaborar um plano de aula fundamentado na tendência progressista 
libertadora.

ob
jet
ivo
s
21A

U
L

A

Meta da aula 

Apresentar os conceitos de Ciência, saúde, 
meio ambiente, sexualidade e diversidade 

étnica e racial como elos que integram redes 
de conhecimentos, como eixos indispensáveis 

ao planejamento.

Pré-requisitos

Para melhor compreensão desta aula, é importante 
que você relembre os conceitos de Ciência, redes de 

saberes, planejamento, execução e avaliação, 
currículos e programas no ensino das Ciências 

Naturais. Para tal, reveja as Aulas 1, 2, 3, 4 e 9 do 
Módulo 1 de Ciências Naturais 1. 
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INTRODUÇÃO Nesta aula, conversaremos sobre as possibilidades educativas de escaparmos do 

academicismo, herdeiro de uma educação bancária e mecanicista e passaremos 

a centralizar os conteúdos específi cos das Ciências Naturais sobre as necessi-

dades socioculturais das pessoas comuns, observando a existência de um vazio 

em nossa formação. Isso não nos permite, por exemplo, utilizar o nome das 

partes internas ou as mais íntimas do nosso corpo quando vamos ao médico, 

nem mesmo saber, de pronto, o que faz com que um avião voe ou uma rolha 

fl utue sobre a água, fatos que representam a fragilidade conceitual de nossos 

currículos de formação ao se afastarem da realidade da vida cotidiana. Questões 

que não signifi cam que o ensino escolar não possa proporcionar conhecimentos 

abrangentes, mas que, por não torná-los signifi cativos, evidenciados na relação 

teoria e prática, fi camos sem saber como utilizar tais aprendizagens escolares 

em situações concretas de vivências.

Trata-se, pois, de encontrar mecanismos que situem os conceitos a serem apre-

endidos em contextos da realidade nos quais os conteúdos escolares adquiram 

“acolhimentos” nas pessoas, que se tornam reais em contextos que não sejam 

absurdos nem arbitrários. Como exemplo dos efeitos desse afastamento, vou 

lhes relatar um fato que aconteceu comigo em escola pública onde lecionava 

Ciências Naturais.

Certa vez, uma colega da área de Geografi a solicitou-me que acompanhasse sua 

turma que fazia um teste da disciplina. Concordei e fui para a turma solicitando-lhes 

tudo aquilo recomendável a uma turma que se submete a uma avaliação. Em dado 

momento, um aluno despojado, e sem as amarras do encabulamento, questionou 

em voz alta:

Fiquei surpresa com a pergunta e, ao 

mesmo tempo, refl etindo sobre o que 

levara esse aluno a pensar que eram 

coisas diferentes. Percebi, ainda que 

tardiamente, o abismo conceitual que a 

fragmentação dos conteúdos escolares 

faz produzir e desencadear no desen-

volvimento cognitivo de nosso alunado. 

Não é por acaso que memorizar é a 

melhor saída, daí o esquecimento fácil 

e as deturpações conceituais.

Professora, afi nal,
esta pergunta que 

fala de rocha!
É a rocha de Ciência ou

de Geografi a?
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Diante desse fato, a certeza de que outros caminhos pedagógicos necessitam ser 

trilhados e de que outras trincheiras de luta contra são construídas de modo a que 

outros caminhos se descortinem“na prática” do processo ensino-aprendizagem 

contra a acomodação presente.

Este é o desafi o deste módulo e desta aula que o inicia. Recuperar o sonho de 

aliar desejo e aprendizagem, efetividade e ensino, trazendo a você discussões 

e concepções que passaram ao largo de suas aulas de Ciências Naturais, mas 

que serão de suma importância para a construção de uma nova visão para o 

ensino desses conhecimentos tão ao gosto de nossos jovens que se desencan-

tam com aulas desprovidas de criatividade e de vida.

NAS CARTEIRAS DA ESCOLA NÃO ME ENSINARAM... 
”O HOMEM NÃO FAZIA PARTE DO PROGRAMA”

Para “esquentar” esta aula, trago a crítica mordaz ao ensino de 

Ciências Naturais, porém, poeticamente encaminhada a seus leitores por 

Paulo Mendes Campos (Jornal do Brasil, 1990).
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DIETA DO HOMEM

Paulo Mendes Campos

Nas carteiras da escola me ensinaram, segundo o sábio Claude 

Bernard, que o caráter absoluto da vitalidade é a nutrição: pois, 

onde ela existe, há vida: onde se interrompe, há morte.

Mas não me disseram que entre os animais humanos, o lado que 

pende para a morte, por falta de nutrição, é mais numeroso que o 

lado erguido para a vida...

...Me ensinaram que a sensação de fome é acompanhada de con-

trações gástricas, uma espécie de câimbra no estômago; mas me 

disseram isso de maneira impessoal, como se fosse apenas a dedução 

teórica de um acidente possível. 

Nas carteiras da escola me disseram muitas coisas.

Mas não me disseram coisas essenciais à condição do homem.

O homem não fazia parte do programa.

ATIVIDADE

1. ...e na escola nos disseram tantas coisas, mas nós éramos crianças tão 
distraídas, que não entendíamos “que dois terços de nossos irmãos no 
mundo sofrem de fome”. Não nos disseram, “pois o Homem não fazia 
parte do programa”.
Esta poesia bem simboliza o cotidiano do discurso escolar e fundamen-
talmente, o ensino de Ciências e Saúde na escola. O homem enquanto 
substância humana, pleno de emoção, sentimentos e prazer, totalidade 
múltipla e contraditória, é esquecido e subtraído do programa, nesta pers-
pectiva educacional. A superação provisória da educação memorística e 
livresca, estabelecida pela tendência tradicional como aquela representada 
no ensino de Ciências pela introdução de aulas práticas e métodos que 
conferem mais dinamismo às aulas, permite a apreensão de forma mais 
amena e suave e de certa forma participativa. Porém, os conteúdos se 
mantêm prontos e acabados.
Com base nos versos de Paulo Mendes Campos, como você vê, ainda 
em nossa atualidade, o ensino de Ciências, principalmente, nas escolas 
públicas?
Debata com seu grupo via Web, dissertando sobre as tendências educa-
cionais contidas nos livros de didática a partir da poesia lida e analisada 
por você.
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RESPOSTA COMENTADA

As mudanças no ensino de Ciências e no ensino da Saúde se fi zeram aqui 
e ali, passando, muitas vezes, da memorização de nomes à memorização 
dos procedimentos (tendência tecnicista) e das conclusões das atividades 
práticas indicadas sem se transformar efetivamente. 

Na verdade, o ensino de Ciências Naturais não se transformou 

efetivamente. Pouco mudaram os livros, os conteúdos programáticos 

continuam fragmentados e as metodologias de ensino, desconhecendo o 

potencial representado pelo saber popular trazido à escola pelas crianças. 

Continuamos a ensinar as coisas da Natureza, como se ela nos fosse exterior. 

Ensinamos as coisas do bicho homem, como se ele não fosse Natureza e 

parte dela. Ensinamos o Homem como se ele fosse apêndice dele mesmo, 

homens e mulheres harmônicos e equilibrados em seus órgãos e funções, 

conforme querem que pensemos ser, “à sua imagem e semelhança”. Desvelar 

o dinamismo da Natureza seria desvelar o próprio Homem em sua essência 

dinâmica, contraditória e múltipla, portanto política, ética e cultural.
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Ensinamos uma Natureza neutra de maneira impessoal, fazen-

do crer que as deduções teóricas extraídas não se referem aos homens 

concretos, que trabalham a terra, a vida, a água e o ar. Que não fi cam 

doentes, não morrem, o que só acontece por disfunção, cuja causa não 

vai além de suas responsabilidades individuais. Pessoas que não amam, 

não sofrem e só chegam a parir seus fi lhos porque possuem órgãos repro-

dutores fecundáveis. Para isso, os conhecimentos das Ciências Naturais 

servem para atender à pretensão científi ca que entende a Ciência como 

verdade absoluta. 

Todavia, o ensino de Ciências que se quer na escola não é bem 

este que aí está, posto por Paulo Mendes Campos que capta este fato 

com muita clareza ao escrever o poema citado e que retrata bem esse 

ensino.

NA ESCOLA, UM CORPO HUMANO DESENCARNADO

Almeida é outro crítico que escreve sobre o cotidiano de uma sala 

de aula de Ciências retratando a inversão do real representado em sua 

prática, como se pode notar na síntese que escreve: 

Na sala de aula, o professor explica sobre a digestão. Órgãos e 

esquemas são apresentados numa reprodução do Corpo Humano. 

Desses que ainda existem nas escolas mais antigas do município. As 

crianças estão agitadas, voltam do refeitório e do pátio de recrea-

ção, estão suados e muitos, ainda mastigam. O professor quer que 

façam silêncio, que prestem atenção ao corpo humano plastifi cado, 

pendurado na parede da sala. 

O corpo humano vivo, o 

deles, que pulsa e sua, que se agita 

e funciona, não interessa, não deve 

ser lembrado. O professor quer que 

eles escutem palavras lineares sem 

história, paralisem-se para ouvir e 

que se disponham na mesma pose 

do desenho.
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Como você pode ver, a Ciência exige comportamentos específi cos, 

científi cos, irremediavelmente indefi nidos e neutros e o conhecimento 

escolar é para ser ouvido ou demonstrado, através de práticas infalíveis 

como suposta verdade científi ca. Tudo deve funcionar perfeitamente, nada 

de erros ou equívocos. Os resultados? Somente aqueles esperados. Os 

problemas? Só aqueles desafi os irrefutáveis, fornecidos pelos professores, 

pela Ciência e pelos incontestáveis cientistas. Mas, fazer Ciência não é 

isso. Nela estão sempre presente os “erros” que encaminham acertos e 

teorias, o inusitado e o imprevisto. Cada vertente de pensamento pode 

considerar uma solução ao mesmo problema. É assim que a Ciência e 

o conhecimento científi co avançam e a tecnologia se renova, porém a 

escola e seus conteúdos continuam colocando respostas inertes e prontas 

para seus alunos desmotivados e “desatentos”.

Como o corpo, verdade total, é separado em 

partes, a criança passa a não ter mais um corpo, dispõe, 

agora, apenas de pedaços. Ora é um aparelho, ora uma 

função. Só lábios, esôfago, estômago, intestinos,... sucos 

gástricos, entéricos, ptialina,... tudo sem muita emoção... 

cientifi camente controlado. Como o corpo é um conjunto 

de órgãos, sistemas e funções que se relacionam, mas são 

colocados para estudar isoladamente, administrar cada 

parte em si, uma de cada vez, torna-se fundamental para a 

manutenção dos interesses e do controle social pela  idéia 

de que é preciso conhecer a parte e não o todo em que se 

move a vida concreta de cada um.

Daí, o corpo ser um “corpo-máquina”, que consome 

energia e produz trabalho. Os confl itos sociais passam a 

ser entendidos como meras disfunções físicas, ocasionais 

e fortuitas, pois conhecer o contexto histórico em que se 

relaciona teoria e prática social pode vir a ser um grande 

risco para aqueles poucos que detêm o poder e acumulam 

riquezas conquistadas com o trabalho do corpo humano 

de muitos.
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ATIVIDADE

2.  É possível modifi car este quadro freqüentemente assistido em nossos 
cotidianos escolares no ensinar e aprender os fenômenos da Natureza?
Pense em como foi seu ensino de Ciências Naturais. Rememore alguns 
dos fatos que tenham lhe trazido alegria e outros que lhe tenham sido 
desagradáveis e aponte algumas saídas para a melhoria na forma de 
ensinar os conteúdos dessa disciplina.

O ensino de Ciências Naturais e da Saúde não pode ser analisado sem que 
o contextualizemos no processo educativo geral e este, no quadro mais 
abrangente, pelo qual um complexo de determinações infl uenciam tanto 
as fi nalidades da educação escolar, como os objetivos das disciplinas cien-
tífi cas. Esta denominação é conferida particularmente pelo senso comum 
às chamadas ciências exatas pelo status alcançado por estas ciências na 
hierarquia de importância concedida pela produção.

RESPOSTA COMENTADA

Nas metodologias empregadas, assistimos com freqüência à 

utilização de práticas repetitivas e evasivas, experimentações exauridas 

de conteúdos ou isoladas de uma realidade conceitual mais ampla. 

Exercícios para casa para que os alunos completem frases sem nexo ou 

questionamentos cujos resultados pedagógicos podem ser duvidosos, 

além de assuntos, quase sempre fragmentários e tratados isoladamente 

sem a preocupação de atender à construção de um sistema conceitual 

mais geral.
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MUDAR OS RUMOS DAS AULAS DE CIÊNCIAS:
DESAFIO PARA UM BOM AGRICULTOR DE VIDAS

O objetivo fundamental da educação é instrumentali-

zar o educando para sentir, pensar e agir autônoma, crítica e 

criativamente no contexto social em que vive. Nesse sentido, 

para avançar no repensar o ensino de Ciências e Saúde na 

escola, não nos basta reformar apenas os processos internos 

deste ensino ou de seus componentes, conteúdos, livros de 

texto, laboratórios, exercícios para casa, provas e métodos, 

sem situar tais formas de ensinar, histórica e socialmente. Caso 

contrário, corremos o risco de elaborarmos receitas, que se 

farão diversas e diferentes para cada caso, continuando, deste 

modo, a dar o peixe sem nunca ensiná-lo a pescar. 

O que acontece no ensino de Ciências e Saúde, como em qualquer 

outra área do conhecimento, não se reduz ou se esgota no meramente 

pedagógico, nem em processos interativos, fi losófi cos, ou naqueles 

associados ao ramo da psicologia cognitiva ou afetiva. Nem mesmo na 

consideração do saber popular como ponto de partida do conhecimento 

sistematizado universal e dominante da cultura letrada, servindo ao “diá-

logo respeitoso dos saberes”. Na verdade, nenhum processo educativo, 

e muito menos o ensino das chamadas ciências exatas, está imune aos 

processos sociais e políticos da produção-reprodução-apropriação-uso 

das ciências e das técnicas presentes no modo de produção capitalista, 

no qual os grupos sociais se apresentam marcados por diferenciações 

concretas.

UMA METODOLOGIA FUNDAMENTAL PARA UMA 
EDUCAÇÃO PROGRESSISTA LIBERTADORA

Trazemos a você os passos de uma metodologia possível 

de se encaminhar para a mudança. São três ações gerais de 

apropriação pela criança:

• o conhecimento universal acumulado pela humanidade 

ao longo da História, seja ele de natureza política, científi ca, 

cultural, social e de si mesmo, e que possa servir às suas 

necessidades e objetivos de vida;
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• os instrumentos teóricos adequados para fazer a crítica desses conhe-

cimentos, renovando-os, atualizando-os, e mesmo recriando-os e supe-

rando-os, de modo a identifi cá-los em seu caráter histórico-cultural;

• os instrumentos práticos para teorização da própria prática, 

construindo, a partir daí, novos conhecimentos adequados aos objetivos 

de transformação da realidade, do mundo, e de si próprio.  

Tais ações não podem ser tomadas isoladamente como pressuposto 

indispensável para a formação de uma consciência crítica e política, 

voltada para os interesses do grupo social ao qual pertencem professoras/

professores e alunas/alunos.

Essa proposta metodológica contrapõe-se a uma visão de educação 

que determina relações unidimensionais de poder e saber, do tipo: o professor, 

porque sabe, deve dirigir todas as atividades didáticas a serem executadas 

pelo aluno, isto é, o professor, tendo o poder e o saber, dirige a totalidade da 

programação pedagógica (ensina) e ao aluno cabe executá-la, aprendendo. 

Ou ainda, o diretor e a equipe pedagógica, porque têm o poder, tomam 

as decisões fundamentais para o conjunto da escola, relativas ao processo 

ensino/aprendizagem.

Queremos, contraditoriamente a isso, indicar que, ao falarmos em 

planejamento, execução e avaliação, não nos referimos aos momentos 

especiais que fazem parte da rotina pedagógica. Nós nos remetemos a 

um novo tipo de competência pedagógica, fruto de nossa capacidade de 

refl etir, criticar e criativamente enfrentar os problemas relativos a nossa 

própria prática educativa, a de realimentar continuamente os planeja-

mentos, os fazeres e as avaliações. Assim, indicamos os passos que não 

devem ser encarados como hierarquicamente colocados, como propostas 

ao desenvolvimento dessa metodologia.
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 (a) O primeiro passo para a conquista do espaço público, a partir 

da escola, é possibilitar a defi nição dos objetivos pelo próprio grupo, 

tendo em vista suas expectativas, suas necessidades e projetos de vida. 

Partindo daí, selecionar, com o grupo, os interesses comuns a todos, 

lembrando que o professor, mediador do processo, levará ao debate 

também seus projetos. Os objetivos precisam estar claramente defi nidos 

e entendidos por todos.

(b) O segundo passo, que chamaremos descrição da prática, trata 

de buscar, no contexto, os elementos das práticas colocadas. Aqui, são 

discutidos os conceitos construídos, as expectativas a respeito dos proje-

tos, que podem ser de uma aula, de uma semana, ou outras. Isto permitirá 

uma análise crítica daquilo que já foi construído e elaborado em outras 

ocasiões. Delineiam-se as questões a aprofundar e que se remetem aos 

objetivos propostos.

Nesta fase, não se desdobram as questões, apenas os fatos, dados 

e problemas são levantados.
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(c) Como terceiro passo, a criação do método. Este é o espaço 

aberto da metodologia e que precisa da ação indispensável de todos. 

Surge, a partir daqui, o como fazer específi co. É hora de se distinguir e 

defi nir o caminho, as tarefas comuns, cronogramas etc. É hora, pois, de 

criar o método para a ação.

Neste ponto, já se delineia com clareza a necessidade de maior 

embasamento e evidenciam-se os pontos a estudar e pesquisar.

Analisar signifi ca expor e compreender a diversidade, procurando o que 
existe por trás dela. 

(d) Quarto passo, momento da 

análise, de decompor o tema, desagre-

gá-lo em fatos, fenômenos. É a opor-

tunidade para o maior embasamento 

das questões requeridas, articulando-se 

com mais ênfase o saber trazido por 

todas as crianças e o saber historica-

mente elaborado.

Imprescindível trazer a este momento todas as dimensões do conhecer huma-
no (afeto, emoção, solidariedade e compartilhamento), no sentido de evitar 
as fragmentações até então enfatizadas no processo escolar de apreensão 
do saber.

(e) O quinto passo é o momento em que se dá a síntese e a avaliação 

de todas as experiências e novos saberes construídos. É o momento em 

que, partindo da diversidade apontada e estudada anteriormente, se 

reconstrói no plano do pensamento a unidade do real.

Aqui, aparece com clareza a fi na-

lidade da avaliação, como prática social 

concreta, signifi cando o momento em 

que se comparam os objetivos defi nidos 

pelo grupo aos problemas colocados e 

às atividades desenvolvidas, de modo a 

reencaminhar o processo, redefi nir as 

necessidades, os objetivos e/ou reorga-

nizar as atividades.

!
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Esta metodologia simples e estimulante rompe radicalmente 

com várias relações autoritárias, entre elas, a relação avaliar/atribuir 

nota/medir desempenho pelo que não foi apreendido. Desta forma se 

neutraliza o papel opressor e abstrato da nota.

Em suma, são quatro os pontos para a elaboração de um planeja-

mento e avaliação cooperativos em um curso de Ciências Naturais que 

se deseja libertador:

1º: optar pelo trabalho em grupo, o que requer posicionamento 

político claro e objetivo;

2º: defi nir coletivamente os objetivos do trabalho pedagógico;

3º: organizar e encaminhar as atividades, visando atender aos 

objetivos propostos;

4º: organizar a síntese e a avaliação do processo. 

3. Pare, pense e exercite

O desenvolvimento de uma ação desta natureza não é tarefa simples. 
Dentre os complicadores, posso destacar: a inexperiência para o 
trabalho, e a tendência acentuada que temos – professores, alunos, 
pais e responsáveis – de nos comportarmos como meros expectadores. 
Assim, fi camos descompromissados com as decisões conjuntas e coletivas, 
tendendo-nos ao condicionamento e à submissão, conseqüência de uma 
educação altamente domesticadora.

Elabore um plano de aula ou de aulas de Ciências seguindo os passos 
colocados.

ATIVIDADE

1º PASSO 

2º PASSO 
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4º PASSO 

5º PASSO 

Como avaliar? 

Tomando por base que o conhecimento é construído pela criança, como 
pressuposto fundamental aos passos da educação libertadora e à proble-
matização da realidade social por todos os envolvidos, situo o exemplo a 
seguir, vivenciado por mim em turma de 4º ano de escolaridade de escola 
pública. Destaco que o exemplo não deve servir como receita de bolo para 
ensinar, como poderão constatar.

 RESPOSTA COMENTADA

3º PASSO 



C E D E R J  21

A
U

LA
 2

1
 M

Ó
D

U
LO

 3

CONTEXTO PEDAGÓGICO SOCIAL

Tínhamos acabado de desenvolver um projeto em que discutimos 

a problemática envolvendo o número elevado de mortes na população 

infantil que habita os morros, favelas e Baixada Fluminense, causadas 

pela diarréia. Dado observado por uma das crianças em cemitério da 

Baixada Fluminense. 

Em dado momento, a discussão recaiu na questão da “dengue” que 

despertava a atenção dos meios de comunicação de massa. O assunto se 

transformou em um debate acalorado e resolvemos nos organizar melhor 

para a discussão do tema, tomando decisões para seu prosseguimento.
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1º passo: Começamos por estabelecer as necessidades e interesses 

nesta discussão. Surgiram, neste momento, alguns problemas a serem 

debatidos. Listamos todos eles para que pudéssemos identifi car apenas 

aqueles que sintetizassem o problema central.

Registramos todos os dados e fatos colocados, e traçamos 

os objetivos do grupo, incluindo os meus objetivos de conteúdos 

programáticos e de metodologia. Dispusemos esse objetivos, em relação 

às linhas gerais de programação semanal estabelecida em conjunto com o 

grupo pedagógico da escola e percebemos que algumas pontas deveriam 

ser aparadas.

2º passo: Logo após a defi nição dos objetivos e a explicação do 

problema-síntese, a discussão fi cou mais clara e objetiva e o que fazer e 

como fazer começou a se evidenciar. Alguns conceitos foram formulados 

pelos alunos mostrando que sabiam muita coisa.

3º passo: No dia seguinte, muitas notícias de diferentes jornais 

e revistas que sinalizavam para a questão foram colocadas sobre as 

mesas, trazidas por todos, para minha surpresa, pois sabia ser difícil para 

aquelas crianças o acesso a este instrumento de ensino, dado o grau de 

pauperização daquela turma.
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Criados os métodos e orga-

nizadas as tarefas a serem desen-

volvidas pelos diferentes grupos, 

pesquisas, entrevistas, aulas 

expositivas, experimentos varia-

dos, elaboração de texto, murais, 

visitas às comunidades locais para 

coleta de material, colocamos 

mãos à obra no projeto.

4º passo: Lemos em grupo diversos textos de livros de biologia, 

realizando estudos, coletivamente, para depois sintetizá-los e socializar 

as sínteses por meio de relatores, indicados por cada grupo. Essas dis-

cussões encaminharam a descoberta de outros aspectos da questão em 

foco, indicando a necessidade de uma articulação com as demais áreas 

do conhecimento humano, pois para escrever apresentaram difi culdades 

e as reconheceram desejando escrever melhor.

Que sintomas a doença provoca? Por que a doença é mais nefasta 

entre as populações mais pobres? Por que existem tantos mosquitos 

transmissores da doença na cidade? Afi nal, como é este mosquito da 

dengue? Estas foram algumas das questões suscitadas.

5º passo: A sistematização dos conhecimentos com a elaboração 

de cartilhas para a comunidade, cartazes etc. 

Cabe ressaltar que,  cada noção construída conduzia à sistema-

tização de novos conceitos, construídos sob forma textual, utilizando 

diferentes tipos de linguagem. Além disso, os vários grupos avaliavam 

seus trabalhos, relacionando-os aos objetivos pretendidos. 
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Em aulas subseqüentes, desdobramos o tempo com as informações 

específi cas capazes de responder às indagações feitas, sempre preparando 

o terreno das novas construções por meio de tratamento pedagógico 

semelhante ao desenvolvido no exemplo citado anteriormente.  

Como vemos, a Biologia e a Medicina podem responder a algumas 

perguntas pertinentes. No entanto, a resposta a tais questões requer a 

contribuição de todas as áreas do currículo escolar. Daí, a importância 

de uma efetiva transversalidade dos conhecimentos tornar-se viável. O 

concurso de outras áreas do ensino vieram como apoio. Caso tivéssemos 

como eixo, por exemplo, os conteúdos da Saúde, certamente este trabalho 

abrangeria toda a escola e de forma diferenciada do que hoje tentamos 

realizar.

Estivemos em contato com os movimentos populares nas favelas 

onde muitas crianças moravam e conhecemos mais de perto muitos dos 

problemas sanitários que assolavam tais locais. Tivemos nossa atenção 

voltada basicamente para a qualidade da água de serventia como da 

água de esgoto. Foi possível descobrir alguns dias depois, por um dos 

grupos dedicados à pesquisa de campo, um grande foco de larvas em 

local inacessível ao tratamento de vetores de doenças.

O foco foi encontrado numa pequena vala localizada ao fi nal 

de uma pequena nascente incrustada na rocha de um morro em Santa 

Tereza. A rua era interrompida pelo conjunto de casebres que forma-

vam a pequena favela, fi cando a área em questão, assim, fechada à 

passagem das viaturas sanitárias. Lá as crianças descobriram diversas 

pessoas doentes e com os sintomas da doença. Poucos por lá sabiam que 

possivelmente tinham contraído a moléstia. Outros suspeitavam, mas 

não sabiam o que fazer.

Alertamos o posto 

de saúde local e levamos 

algumas larvas recolhidas e 

estudadas pelas crianças à 

SUCAN (Superintendência 

de Animais e Vetores, hoje 

extinta), para indicar-lhes o 

local do foco. 
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O trabalho que as crianças desta escola realizaram com grande 

prazer e sentimento de conquista teve sua culminância numa feira de 

ciências realizada na Praça Condessa Paulo de Frontin, bem defronte à 

escola e com bastante concorrência de público. Eram todos co-partícipes 

do acontecimento.

A EDUCAÇÃO LIBERTADORA ESTÁ PRESENTE NOS PCN?

O ensino de Ciências e Saúde, para ser criticamente avaliado, 

analisado e repensado, precisa sair da mentalidade estrita das discussões 

exclusivamente relacionadas às metodologias, conteúdos programáticos 

e instrumentos específi cos e situar-se em debates mais ampliados cujo 

alcance consiga inscrever questões de peso tais como:

• a relevância conferida às Ciências Exatas no processo educativo, 

percebida desde o fato de servirem como divisor de águas na 

dicotomia ciência e técnica; cultura e política, até à primazia que 

possuem na organização curricular;

• o tipo de concepção de Ciência, de homem e de mundo presentes 

no ensino de Ciências e Saúde, destinados aos alunos dos anos ini-

ciais de escolarização;

• as transformações da função social da escola fundamental 

produzidas pela necessidade,  face aos avanços atualmente 

conquistados pelas ciências.  

Frente a esses fatos, os Parâmetros Curriculares Nacionais – os 

PCN – surgem como bóia de salvação para escaparmos aos reducionismos 

das disciplinas estanques e de metodologias estreitas, destacando os temas 

transversais, estudo do meio ambiente, orientação sexual e ética, saúde 

e multiculturalidade, como eixos para planejar aulas e currículos que se 

apropriem das vivências comunitárias e das questões sem fronteiras que 

não se encaixam em disciplinas estanques. Todavia, essas políticas não 

conseguiram ser implementadas nas escolas com efetividade por vários 

motivos. Dentre eles, é possível citar a ausência de recursos fi nanceiros 

para implementação da indispensável formação docente e a falta dos 

instrumentos para a elaboração de material didático específi co ao tra-

tamento dos temas. Enfi m, como argumentava Paulo Freire, políticas 

educacionais só têm resultado se acompanhadas de verbas específi cas 

para sua implementação. 
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INTERDISCIPLINARIDADE E TRANSVERSALIDADE NOS PCN: 
PONTOS PARA REFLEXÃO

Os PCN como políticas públicas situadas em  meio a disputas 

políticas trazem respostas aos investidores internacionais quanto ao 

aumento dos índices de gravidez precoce, aos avanços da Aids em 

adolescentes e reivindicações postas pelos movimentos sociais organizados 

(movimentos negros, indígenas, gays e lésbicas, portadores de necessidades 

especiais, entre outros). Suas diretrizes enfatizam os conteúdos escolares 

originados nos conhecimentos científi cos sistematizados e selecionados 

sem a participação do conjunto de professores e demais interessados 

(alunos, pais e responsáveis). Entretanto, não apontam para a importância 

de uma nova orientação curricular em que os temas transversais, ao se 

mostrarem como eixos norteadores, recolocariam tais conteúdos em uma 

outra posição, ou seja, os conteúdos culturais e ambientais se tornariam 

âncoras dos conteúdos escolares sistematizados pelas ciências a serem 

estudadas na escola.

Os PCN tornam patentes a necessidade dos planejamentos educa-

cionais evidenciarem as temáticas transversais, não obstante, ainda, deixe 

confusa a concepção de transversalidade que querem empreender. 

Destaca-se nítida distorção conceitual entre INTERDISC IPL INARIDA-

D E  e T R A N S V E R S A L I D A D E , esta última associada principalmente à dimen-

são política da didática. São reduzidas as possibilidades de estabelecer 

tanto a compreensão do conhecimento em sua complexidade, como a 

superação do paradigma do saber vigente, que dispõe em arquivos os 

saberes complexos (das áreas compartimentalizadas), questões que a 

interdisciplinaridade não consegue dar conta por não superar o núcleo 

das disciplinas em suas especifi cidades.

IN T E RD I S C I P L I N A R I D A D E

É tudo aquilo que é comum 
a duas ou mais disciplinas ou 
ramos do conhecimento. Exem-
plo: No Direito, na Educação, na 
Medicina etc., existem questões 
comuns que podem ser discutidas 
em conjunto, mantendo intacto 
o núcleo de seus conhecimentos 
específi cos.

TR A N S V E R S A L I D A D E 

Associa-se à idéia de conheci-
mento que perpassa todos os 
outros conhecimentos, supe-
rando a idéia da interdiscipli-
naridade (momento em que o 
professor pára seus conteúdos 
tradicionais e incorporaria 
algum tema transversal em sua 
aula ou temas de outras disci-
plinas afi ns).
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Cabe sinalizar que a concepção de disciplinaridade como a de 

M U L T I D I S C I P L I N A R I D A D E  trazem por base a idéia do conhecimento hie-

rarquizado e linear, ou seja, aprende-se isto para poder aprender aquilo, 

enquanto a transversalidade se fundamenta na idéia de que o conheci-

mento se constrói em redes e teias de saberes, em que saberes populares 

e científi cos se entrelaçam fornecendo um novo saber mais vigoroso 

porque potencialmente inovador.

Como vemos, a idéia da transversalidade só se efetiva em uma 

mudança de 360 graus na forma como se organiza o currículo da escola, 

trazendo um conceito totalmente diferente ao ensino, na medida em que 

as disciplinas passam a ser encaradas não mais como fi m em si mesmas, 

mas como meio para atingir outros fi ns, que estejam de acordo com os 

interesses da população pela vida e pelo exercício no espaço público. 

Deste modo, temos as possibilidades ao reconhecimento do múltiplo, 

do plural, do diverso e das diferenças, fato que não encontra eco nas 

disposições que emanam dos PCN. 

CONCLUSÃO

Não obstante as saídas encontradas, as políticas públicas educa-

cionais insistem em trazer projetos e programas que enfatizam as disci-

plinas isoladas dando consistência à fragmentação que não possibilita a 

construção da crítica, principalmente por não conferir historicidade aos 

conhecimentos que veiculam. Assim, fi cam submersas aos olhos comuns 

as visões de mundo, de sociedade, de conhecimento e de homem e mulher 

que estas políticas propõem. A lógica que esteve presente nas diferentes 

tendências de educação até que nos déssemos conta da importância de 

considerarmos as vivências culturais e sociais de todos os envolvidos nos 

processos de ensinar Ciências e Saúde, efetivamente, não nos educou para 

a assunção da nova escola que surge. Nossa formação docente também 

não nos preparou para a construção de projetos pedagógicos mais apro-

priados às exigências do mundo contemporâneo. Esta lógica, que nos fez 

sujeitos, nos possibilitou, concretamente, as condições para entrarmos 

de corpo e alma no universo de  nossos alunos que vão instaurando sua 

própria autonomia na aprendizagem a partir da construção-reconstrução 

de suas experiências singulares? Acredito que não. Por isso, a ênfase aos 

modos de ensinar colocada nesta aula.

MULTIDISCIPLINARIDADE

Área do conhecimento 
ou campo do saber 
que abrange muitas 

disciplinas. Exemplo: 
Para empreender ações 
de prevenção à dengue, 
se faz necessário reunir 

pessoas de diferentes 
áreas de conhecimento 

e profi ssionais diversos. 
São agentes que se 

associam para uma 
solução pontual.
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ATIVIDADE FINAL

Destaque algumas (pelo menos três) razões para a opção por esta linha de 

metodologia para o ensino de Ciências Naturais na escola.

Entendida a educação como prática social que se constrói, no interior de 
relações contraditórias, deve ser a prática social fundamental nos proces-
sos de ensinar e aprender Ciências Naturais. Assim, a metodologia, aqui 
referida, pode melhor contribuir para:
1.  possibilitar a teorização pela criança de sua própria prática social, o que 
implica acesso ao saber objetivo, elaborado, sistematizado e historicamente 
acumulado, como aos instrumentos para a crítica desse saber;
2. possibilitar a teorização pelo professor de sua própria prática pedagó-
gica;
3. possibilitar à criança a construção e ampliação de seus conceitos 
cotidianos, por meio da contextualização e maior aproximação com a 
realidade;
4. possibilitar ao grupo romper com o silêncio imposto pela incorporação 
do autoritarismo escolar, na medida em que, ao desenvolver a capaci-
dade de explicitação verbal, estimula o emergir das realidades plurais e 
singulares; 
5. compreender e resolver as questões formuladas quando, se discute, 
trocam-se opiniões e experiências, procuram-se informações variadas e 
se constroem “novos” conhecimentos.

 RESPOSTA COMENTADA
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INFORMAÇÕES SOBRE A PRÓXIMA AULA

No palco das aparências e das máscaras, em meio aos discursos legitimadores 

da dominação (pedagógicos, médicos, psicológicos, jurídicos, religiosos etc.), 

professores e alunos disfarçam curiosidades e inquietações sobre várias questões 

silenciadas, tais como a sexualidade, a desigualdade entre homens e mulheres, as 

raças e etnias folclorizadas e desqualifi cadas, a ética e a afetividade sem endereço 

nos currículos. Um eterno faz-de-conta sem fi m. 

Desse modo, a próxima aula tratará da desqualifi cação das mulheres e o lugar a 

elas conferido no espaço público, conceitos fundamentais para a compreensão 

da importância de considerarmos a transversalidade e as redes de conhecimento 

na organização do currículo de Ciências.

O ensino de Ciências e Saúde, como em qualquer outra área do conhecimento, 

não se reduz ao meramente pedagógico. Torna-se importante recuperar o prazer 

de ensinar e aprender por meio de aulas de ciências mais vivas e mais próximas às 

vivências culturais dos estudantes. Para tal, propomos uma metodologia  que possa 

dar conta de uma educação para a liberdade e para a autonomia dos sujeitos. No 

entanto esta tarefa não é fácil, nem simples, e dentre os elementos complicadores 

destacamos: a inexperiência para o trabalho compartilhado, a tendência acentuada 

que temos de nos comportarmos como meros expectadores e aceitarmos quase 

sem resistência aquilo que nos é imposto. Apostamos na transversalidade dos 

conhecimentos e acreditamos que esta só poderá se dar ao entendermos que a 

escola bem como o ensino de Ciências e Saúde se inserem em uma sociedade plural 

e globalizada, partindo daí os conteúdos a serem abordados por essa escola.

R E S U M O





Sexualidade e relações
de gênero no ensino
de Ciências Naturais

Gostaríamos que você, após a nossa conversa, conseguisse:

• Identifi car a sexualidade, o sexo e as relações entre os gêneros 
como construções sociais que se investem de poder em meio a 
uma multiplicidade de discursos proferidos.

• Relacionar a questão do gênero à desqualifi cação das mulheres 
no espaço público.

• Relacionar os elos entre sexualidade/relações de poder à
importância de currículos que levem a Educação Sexual
às escolas.

ob
jet
ivo
s
22A

U
L

A

Apresentar os conceitos de sexualidade,
sexo e gênero, relacionando-os

a saberes populares,
ciência e relações de poder.

Meta da aula

Pré-requisitos

 Para que você encontre mais facilidade na leitura 
desta aula, é importante que reveja as concepções 
de Ciência, de redes de saberes, de planejamento, 

execução e avaliação, de currículos e programas no 
ensino das Ciências Naturais, contidas nas Aulas de 
1 a 4 e Aula 9, do Módulo 1 de Ciências Naturais 1, 

bem como nas aulas de Didática.
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INTRODUÇÃO Na aula anterior, conversamos sobre as possibilidades de construirmos um outro 

conceito de ensinar e aprender, tendo por enfoque curricular as preocupações 

mais agudas da sociedade atual, tais como as nossas diferenças culturais, tempo-

rais, físicas e mesmo pessoais; as várias formas de violência concreta e simbólica 

que afetam nossas vidas cotidianas, ressaltando as agressões às mulheres, às 

crianças, aos mais velhos e às minorias. Enfi m se impõe, em nosso âmbito de 

“poder” e participação, subtrair às disciplinas ditas científi cas – Matemática, 

Física, Química, Biologia, Psicologia, Literatura, História, Geografi a, entre outras 

– sua pretensão de saber único e onipotente ao serem representadas pelas 

matérias curriculares, e fazê-las mergulhar em novas problemáticas concretas, 

presentes no mundo que nos rodeia.

Como mudar é difícil, mas não impossível (ou, como diria o poeta português, 

“navegar é preciso, viver não é preciso”), vamos navegando em nosso barco da 

vida aceitando o desafi o de mergulhar em mares poucos navegados, o oceano 

das possibilidades das redes de conhecimentos e da transversalidade. Vamos 

contemplando o habitual e o cotidiano como deslumbramento, como algo 

capaz de produzir em nós e nos outros assombro e, mesmo, estranhamento.

Assim, na aula que se inicia, discutiremos questões timidamente abordadas 

em nossos planejamentos de ensino, ao tratarmos das temáticas polêmicas da 

educação sexual escolar e da discriminação em relação à mulher.  

O QUE SE FALA SOBRE O SEXO, A SEXUALIDADE E AS 
CONDIÇÕES DE GÊNERO: AS VÁRIAS FACES DE UM 
MESMO TEMA

Nosso propósito consiste em demonstrar a necessidade de desen-

volvermos projetos educacionais que apresentem, como eixo nortea-

dor, os conteúdos vinculados ao cotidiano da maioria da população.

Nossa refl exão inicial estará centrada na temática da educação sexual.  

Como sabemos, são freqüentes e polêmicas as discussões em torno da 

igualdade de oportunidades entre os gêneros; da violência física e/ou 

psicológica que sofrem aqueles que fazem opções sexuais diferenciadas 

da maioria dominante; dos abusos e assédios sexuais que trazem ao 

centro dos debates desde a liberdade de vestir aos modos de caminhar 

e comportar-se. Assim como as várias formas de legitimação das desi-

gualdades colocadas por informações científi cas e políticas públicas, 

que têm os corpos das mulheres e das crianças como alvo do exercício 

da dominação.

Sexualidade e relações de gênero no ensino de Ciências Naturais



C E D E R J 33

A
U

LA
 
22

 
M

Ó
D

U
LO

 3

Sabemos que o MEC, ao introduzir os Parâmetros Curriculares 

Nacionais (PCN) em 2001,  coloca a sexualidade como tema transversal. 

Entretanto, reconhecemos que até então não conseguimos concretizar 

esta proposta, incorporando-a pragmaticamente aos currículos escolares. 

Todavia, cada vez mais, torna-se indispensável pensá-la como conteúdo 

escolar e discuti-la participativamente em nosso cotidiano, na medida 

em que a sexualidade e seus elos se constituem como constructos dos 

mais ricos e importantes na formação da identidade das pessoas, prin-

cipalmente, se compreendidos como fonte de vida, afetividade, emoções 

e sentimentos, para além da genitalidade e analidade.

Diante desses argumentos, trazemos a este curso de Ciências Natu-

rais alguns elementos fundamentais para que você se familiarize com a 

temática, entendendo-a não como mais uma disciplina isolada, e sim 

como um dos eixos no qual os demais conteúdos disciplinares se estru-

turam. Considerar, portanto, essa visão mais abrangente do tema torna 

possível refl etir sobre problemáticas afi ns, como a luta pela igualdade de 

direitos, pelo respeito às diferenças e pela igualdade de oportunidades 

na ocupação do espaço público. 

Comecemos, então, trazendo a esta aula algumas falas que 

carregam em si muito do que se pensa e se fala sobre o sexual. Não é por 

acaso que focalizamos nossas atenções na desqualifi cação das mulheres, 

uma vez que elas, a partir do exercício de sua sexualidade e de seu sexo, 

constituem-se em alvo privilegiado do controle da sociedade exercido 

pelos poderes dominantes

A Educação Sexual deve ser 
entendida como uma prá-
tica inserida no contexto 
do trabalho educativo, 
orientado por um projeto 
político-pedagógico fun-
damentado na transversa-
lidade do conhecimento. 
Ou seja, a Educação Sexual 
não deve ser interpretada 
nem como uma disciplina 
isolada nem apenas como 
portadora de orientações 
de comportamentos ade-
quados ao “bom sexo”. 

!

SEXUALIDADE: UMA DIMENSÃO DO HUMANO

Cabe enfatizar que a sexualidade é uma das dimensões do ser 

humano pois, além da reprodução humana, envolve prazer, emoções e 

sentimentos presentes em nosso corpo, em nossa história de vida, em 

nossos costumes, em nossos afetos, em nossas culturas e saúde. 

Aprendemos a confundir sexualidade com sexo. Entretanto, se à 

primeira se deve uma multiplicidade de concepções que variam com a 

área de conhecimento e os sujeitos que a teorizam, ao segundo, apesar 

dos vários sentidos superpostos (sexo é amor, fazer sexo etc.), o conceito 

é designado tanto para representar o conjunto dos órgãos reprodutivos 

quanto para expressar atividade sexual, fatos que o colocam no domínio 

do biológico.

Ao longo deste módulo, 
várias concepções da se-
xualidade serão trazidas 
a você, sempre tendo em 
mente que a sexualidade 
envolve identidade sexual, 
opção sexual, erotismo, 
sensualidade, condições de 
gênero, amor e reprodução 
humana. É, portanto, 
mais que sexo biológico. 
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Ressaltamos que a concepção de sexualidade prevalente nesta 

aula toma por base o pensamento de MICHEL FOUCAULT que a considera 

como entrelaçada às relações de poder e às instituições políticas que 

representam o Estado e o modo de produção capitalista, tais como a 

escola, a família, a igreja, entre outras.

MICHEL FOUCAULT
(1926-1984)
Filósofo da sociedade e do pensa-
mento contemporâneos, autor de 
várias obras que criticam o poder 
e sua relação com o saber. Em 
suas pesquisas, não se interessava 
pelas superfícies aparentes das 
coisas: queria chegar às profun-
dezas delas para de lá retirar 
aquilo que faz com que, sob as 
mesmas palavras, se pense, de 
fato, em coisas diferentes. Foi 
estudioso da sexualidade e das 
estratégias e instituições de doci-
lização dos corpos, entre elas as 
prisões, os quartéis, as escolas e 
os manicômios.

TIVIDADE

1. Músicas e seus compositores: do que 
falam e para quem falam

Como referência para nossas refl exões, traremos 
três letras de músicas que, com certeza, você 
já ouviu, ao menos alguma vez, em sua vida. 
Procure na internet, com amigos ou com seu 
tutor as letras dessas músicas para melhor 
entender um pouco das críticas que faremos. 

Escolhemos letras de músicas populares por retratarem o cotidiano 
do povo sem as amarras das conveniências. Aliás, as obras de arte 
possuem esta característica: narrar o cotidiano como se fosse uma 
obra aberta aos vários sentidos, às várias possibilidades de leituras, 
ocultando aqui, escancarando ali.

Primeiramente, a música  “Requebre que eu dou um doce”, de 
Dorival Caymmi. 
Vamos relembrar alguns versos dessa música!

Requebre que eu dou um doce
Requebre que eu quero vê
Requebre, meu bem, que eu trouxe
Um chinelo pra você – ai...

Sexualidade e relações de gênero no ensino de Ciências Naturais
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A segunda letra é “Ai, que saudades da Amélia”, de Ataulfo Alves e 
Mário Lago.
Observem bem parte da letra e o refrão dessa música:  
(...)
Ai, meu Deus, que saudade da Amélia
Aquilo sim é que era mulher
Às vezes passava fome ao meu lado
E achava bonito não ter o que comer
(...)
Amélia não tinha a menor vaidade
Amélia é que era mulher de verdade.

A terceira música, de Renato Ladeira e Cazuza, é “Faz parte do meu show”. 
Relembrem alguns de seus versos.
(...)
Faz parte do meu show, meu amor
Confundo as tuas coxas com as de outras moças, te mostro toda a dor
Te faço um fi lho te dou outra vida pra te mostrar quem sou (...)
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Essas letras de música parecem inocentes, não? 
Vejamos, então, analisando cuidadosamente cada uma delas, os seguin-
tes questionamentos: Do que tratam? Quem fala? Para quem falam?
Por que falam?
Discuta em seu grupo as possíveis respostas às questões colocadas.
Anote-as e escreva um pequeno texto sobre a temática colocada.

RESPOSTA COMENTADA

O PATRIARCALISMO é um siste-
ma de poder caracterizado pela 
distância social que separa o 
patriarca das condições de vida 
dos demais membros do grupo 
doméstico; e pela dependência 
econômica e social que os 
membros possuem em relação 
à autoridade familiar. 
Para Max Weber, o poder 
patriarcal tem por base nor-
mas instituídas na tradição e 
na obediência ao senhor. O 
padrão de dominação se origi-
na a partir do controle social 
sobre a reprodução.

Podemos afi rmar que o machismo agrega um complexo de valores e costumes 
que reforçam o poder patriarcal e a dominação masculina. Ressalta-se que, 
não obstante mudanças tenham ocorrido com os avanços impostos pelas 
lutas feministas, alguns indícios mostram que ainda estamos distantes do 
esgotamento do machismo nas relações de gênero.

Na primeira música, alguém pede à moreninha da sandália do pompom 

grená para requebrar, afi rmando que, em troca, lhe dará um doce e, 

até mesmo, um chinelo para que ela requebre mais. Como sabemos, a 

partir de estudos de nossa história cultural, imaginamos tratar-se de uma 

roda de samba na qual a moreninha (que certamente é uma negra ou 

mestiça) agita seu corpo, com destaque para as partes mais sensuais 

ao som da nossa tradicional música, o samba, vibrando ao toque dos 

tamborins. Ao redor, certamente, estará uma maioria masculina excitada 

que promete bens, exigindo em troca a graça do remelexo do corpo 

feminino cobiçado – a música e o som são os incentivos, e o desejo 

sexual é a herança cultural. Portanto, a sensualidade da “moreninha”e a 

sexualidade que ela incorpora trazem à cena o sexo e seus componentes 

na ordem do poder dominante vigente em nossa sociedade: dominação 

masculina, submissão feminina, relações desiguais de poder, várias for-

mas de violência. Estes elementos foram se constituindo historicamente 

a partir de referências culturais em que predominava a dominação exer-

cida pelo PATRIARCALISMO, pelo racismo e o machismo, não obstante 

a maioria das mulheres das camadas populares serem chefes de suas 

famílias, desde tempos mais remotos, em nossa terra).

Sexualidade e relações de gênero no ensino de Ciências Naturais
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A segunda letra, composição de Mario Lago, traz a história de 

submissão explícita da mulher Amélia, aquela companheira fi el de seu 

homem que, mesmo sem ter o que comer, desculpa-o pelas aventuras com 

outras mulheres fora do lar. Novamente, o machismo e o patriarcalismo 

evidenciam a supremacia do homem na relação masculino-feminino, 

sugerida por um instrumento midiático (a letra de música) que educa 

de forma a inverter refl exão em entretenimento. Ou seja, a diversão e 

o entretenimento desviam as possibilidades de crítica da realidade na 

medida em que as pessoas, movidas pela emoção e o deleite, passam a 

construir suas opiniões e visões de mundo com base em dados produzi-

dos por uma única fonte de pensamento (em nosso caso, o compositor 

da letra e da música).

Como se pode constatar em pesquisas e no próprio cotidiano vivi-

do, atos de autodestruição não são incomuns à vida de muitas mulheres. 

Acontecem mesmo em nossa atualidade, ainda que repleta de possibi-

lidades pelos avanços da ciência e da tecnologia. Tais processos podem 

ser encarados como uma forma de educação às condições de gênero e 

adesão ao silêncio que são impostos às mulheres ao longo dos séculos. 

Trata-se de uma espécie de consentimento da negação de si que precisa 

ser modifi cado, na medida em que não fi ca muito claro para todos nós 

que tais fatos se estabelecem por meio de relações entre saber e poder. 

A terceira canção, bem mais atual, nos fala de um homem que 

usa de seu poder de sedução para dominar e mostrar o quanto de domi-

nação pode ser exercido sobre a mulher que a ele se submete por amor.

Fala de seu “Show” na conquista das mulheres, seu prazer em ter domínio 

sobre o corpo feminino e sua reprodução. Enfi m, é possível ver retratado 

o abuso sexual que ocorre em proporções alarmantes, em todos os níveis 

sociais. Abuso, quase sempre, efetivado por homens adultos; não raro, 

com efeitos trágicos para as vítimas, uma vez que estudos vêm demons-

trando que vítimas de ASSÉDIO SEXUAL permanecem afetadas durante longo 

tempo, necessitando mesmo de atendimento médico especializado.

Na letra da música em questão, os componentes já anunciados 

– machismo, poder e mando – se acirram. Pode-se até supor estupro, se 

pensarmos a palavra (e seu conceito) em sua origem: estupro se origina 

do latim /stupare/, signifi cando “estupefato” ou “fi car imóvel, atônito”. 

Em inglês é /rape/, do latim /rapio/, signifi cando “ser atacado”. Em 

francês é viol, do latim /vis/, signifi cando “força”. Etimologicamente, não 

ASSÉDIO SEXUAL é 
“Constranger alguém 

com o intuito de obter 
vantagem ou favore-
cimento sexual, pre-

valecendo-se o agente 
da sua condição de 

superior hierárquico ou 
ascendência inerentes 

ao exercício de empre-
go, cargo ou função”.

(Art. 216-A, Código 
Penal Brasileiro).
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por acaso, a palavra inglesa /rape/ e a portuguesa /rapto/ têm a mesma 

derivação latina, e isto indica que não necessariamente existe luta no 

ato do estupro (CHARAM, 1997).

UMA CURIOSIDADE

Supõe-se que o estupro caracterizava a forma primitiva de um homem ter 
uma mulher, e constituía-se simplesmente em roubá-la de sua tribo (raptá-
la), levando-a para sua casa. Ao que tudo indica, este costume é a origem 
do hábito do noivo carregar a noiva no colo, em nosso tempo, para transpor 
a porta da casa. É resquício de uma expedição primitiva de rapto e estupro 
da futura esposa.

Como podemos ver, certas canções contribuem para a construção 

de imagens negativas pela interpretação que fazemos delas, levando-nos 

a associar muitas de suas características apresentadas às nossas formas 

de nos entendermos como pessoas, facilitando adesões sem lutas contra 

os embates dos “mais fortes”. Deste modo, permite-se que as desquali-

fi cações se tornem mais consistentes no cotidiano vivido. 

ATIVIDADE

2. Um dia nacional para a mulher? Por quê? Para quê?

Não basta ter um dia nacional das mulheres e elas receberem abraços por 
isso. É preciso que todos estejam vigilantes para que abusos não sejam 
cometidos. Mas, para isso, é preciso conhecer... é preciso refl etir sobre a 
realidade presente e tomar decisões capazes de modifi car o cenário em 
nossa atualidade.

a) O que você sabe sobre os direitos das mulheres em nosso país? 
b) E em nosso Estado e Município? 
c) Que leis existem protegendo as mulheres dos vários tipos de 
violência? 
d) O que sabe sobre os direitos reprodutivos que podem melhorar a 
qualidade de vida das mulheres? 

Sexualidade e relações de gênero no ensino de Ciências Naturais
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No fórum de discussões da disciplina, tente comparar o que pesquisou 

com os dados obtidos por seus colegas (de outros municípios e localida-

des diversas). Registre e analise os dados. Se possível, disponibilize suas 

conclusões na Web, plataforma Cederj.  Estimule a todos na divulgação 

do texto escrito coletivamente.

RESPOSTA COMENTADA

Podemos encontrar formas de abusos sexuais contra as mulheres 

retratadas em diversas expressões artísticas. Em nossa literatura podemos 

destacar, como exemplo, trechos de A normalista, romance da escola 

realista escrito por Adolfo Caminha e citado por Charam no livro

O estupro e o assédio sexual: como não ser a próxima vítima.
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E sem dar tempo a Maria de defender-se, pôs-lhe um grande beijo 

na face. A normalista sentiu um braseiro no rosto, ao contato com 

a barba espinhenta do amanuense, e um bafo insuportável de álco-

ol tomou-lhe as narinas. Era a primeira vez, depois que saíra da 

Imaculada Conceição, que o padrinho lhe beijava em cheio na face 

(...) de repente, tomando-lhe a cabeça entre as mãos fedorentas a 

cigarro, beijou-a perto da orelha (...). Ela apenas pôde dizer: Padri-

nho, agarrando-se à cadeira de mola. Ficou muito séria, a limpar o 

rosto com a manga do casaco. Ah!, mas de dentro, nas profunde-

zas de sua alma teve um ódio imenso àquele homem nojento que 

abusava de sua autoridade sobre ela para beijá-la. Fosse outro, ela 

teria correspondido com uma bofetada na cara. Mas, que fazer?  

Era seu padrinho, quase seu pai, devia aturá-lo, tinha obrigação 

de submeter-se, porque estava em sua casa, comia de seus pirões e 

o papai lhe pedira muito que o respeitasse.

A história da Educação nos conta que muitas outras imagens de 

mulheres podem ser expressivas na desqualifi cação feminina; promoven-

do, em certo sentido, a submissão ao domínio masculino e, até mesmo, a 

invisibilidade da mulher no espaço público reivindicado pelos homens. 

Caricaturas de revistas, canções, depoimentos de antigos alunos, 

por  exemplo, construíram imagens da professora como carrancuda, sem 

atrativos, desgraciosa. Afi nal, se o destino de todas as mulheres seria 

o casamento e a maternidade, àquelas que não conseguiram alcançar 

esse objetivo restaria se entregar a tarefas análogas. Daí a concepção 

do magistério como extensão da maternidade, do exercício da doação 

e das atividades exercidas no espaço público que exigiriam atributos 

“femininos”.

ATIVIDADE

Certamente, você já se deparou com situações em seu cotidiano 
que retratam os conteúdos aqui mencionados. É bom falar deles e 
se indignar! A indignação nos torna mais fortes, leva-nos a sair do 
imobilismo e planejar ações de transformação da realidade. 
a) Procure identifi car em sua cidade, em seu bairro ou em sua esco-
la, um problema que possa ser analisado a partir das refl exões aqui 
colocadas. 
b) Escolhido o problema, tente apontar os conhecimentos agora apre-
endidos e necessários à sua compreensão e realize uma análise crítica, 
relacionando-o às possibilidades da efetivação da Educação Sexual nas 
escolas e nas famílias.
Lembre-se e não deixe de ter em mente os questionamentos:
Do que falam? Quem fala? Para quem falam? Por que falam?

3. Pare, pense e refl ita no coletivo

Sexualidade e relações de gênero no ensino de Ciências Naturais



C E D E R J 41

A
U

LA
 
22

 
M

Ó
D

U
LO

 3

Leve suas refl exões para o tutor no pólo, discuta com ele e seus colegas,

ampliando as possibilidades de crítica e refl exões em um movimento coletivo.

Utilize, se possível, o fórum de discussão da disciplina que, certamente, 

ajudará bastante.

COMENTÁRIO
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SEXUALIDADE, MULHER, PODER E CIÊNCIA

Você deve estar, ainda, se perguntando o que tem a sexualidade 

com um projeto de planejamento de ensino de Ciências Naturais.

A bem da verdade, não é o que costuma acontecer: a sexualidade e 

as condições de gênero são, constantemente, eliminadas das salas de 

aula, não obstante se entrelacem a todas as experiências vividas nos 

diversos cotidianos pelas pessoas, sejam elas, jovens, crianças, adoles-

centes, adultos, professores e professoras. Aliás – não raro –, quando 

colocamos a temática em discussão no contexto desta disciplina, nos 

questionam onde estão os conteúdos escolares da Biologia, da Física e da

Química. Observamos que as pessoas que assim perguntam não percebem 

a  peculiaridade da temática – a de estar presente nas diferentes áreas 

curriculares  –, preservando as especifi cidades das disciplinas tradicionais 

a que se alinham e se entrelaçam. 

Como é possível, com clareza e objetivos defi nidos, integrar sem 

confundir aquilo que foi diferenciado, por tanto tempo e limitado por 

concepções de ciência e de ensino que alijavam as emoções de suas pautas 

e planejamentos de aula? Será muito bom continuarmos a exercitar nossas 

refl exões, navegando pelo mesmo mar das impossibilidades conferidas 

às mulheres e, daí, poder melhor pensar sobre as várias dimensões da 

dominação, dentre elas a legitimação das diferenças e desigualdades 

conferidas pela Ciência.

Figura 22.1: Mulheres são 
agredidas no Rio de Janeiro 
por usarem saia-calça.

Sexualidade e relações de gênero no ensino de Ciências Naturais
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Observando a Figura 22.1 e o que ela representa, o que nos salta 

aos olhos? Intolerância, violência e coerção! Os comportamentos se 

modifi caram nos dias atuais: mulheres são mais livres para se vestir, falar 

em público, ocupar cargos e funções. Podem criar os fi lhos sozinhas e, até, 

ter “produção independente” desde que possam dar conta dela. Mas será 

que os tempos mudaram mesmo? Nenhum resíduo do passado a atazanar 

nossa liberdade? Neste ponto, mais uma paradinha para refl exões.

PARE, PENSE E REFLITA

Deu na rádio CBN em 4/3/2005: “Mulher é assassinada pelo 

marido, inconformado por não conseguir tê-la de volta. Sua mãe, 

desconsolada, critica a polícia por não ter dado ouvidos às sucessivas 

reclamações de sua fi lha quanto aos maus tratos sofridos por ela desde 

o casamento. Até a Delegacia de Mulheres procurada não conseguiu pôr 

termo às violências”. Querer ser ver liberta do marido opressor foi sua 

pena de morte, viagem que começou com a declaração em seu nascimento 

(é uma menina!), como uma decisão originada pela referência que partiu 

da observação de seu corpo. 

Essa lógica biológica que nomeia  corpos, masculinos ou femini-

nos, faz desencadear todo um processo de educar que esquece o cultural e 

se reduz ao sexo, determinando uma condição de gênero capaz de reiterar 

todo um processo de masculinização ou feminização ao qual os corpos 

se comprometem, como argumenta Judith Butler(1993, apud LOURO

2004). Percebe-se que existe uma tendência para a igualdade; entretanto, 

diferenciações regionais ainda são acentuadas. 

Você pode pensar e descrever algumas delas em suas vivências 

diárias?

Relate-as e faça trocas com seu grupo pela Web e seu tutor.

O debate enriquece o conhecimento apreendido.

Assim, propomos continuar a contar a história de como as mulhe-

res foram se construindo como sujeitos sexuais e como foram ocupando 

gradativamente os espaços públicos destinados aos homens, não obstante 

estratégias de controle social deste espaço tenham sido colocadas.
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Comecemos a pensar que a sexualidade associa-se, desde a sua 

origem, à repressão, como confi rmam renomados antropólogos ao 

trazerem o interdito do INCESTO como primeira determinação presente 

nos códigos e símbolos sexuais. Interdito historicamente fi rmado desde 

o momento da passagem do sexo biológico para o cultural.

A relação entre a opressão feminina e a dominação masculina tem 

se constituído historicamente no foco de discussões da sexualidade.

Apesar das modifi cações que vem sofrendo ao longo dos sucessivos e 

diversos momentos vividos pelas sociedades ocidentais, a questão da 

sexualidade apresenta formas diferenciadas de linguagem e práticas, 

embora se saiba que ela tenha seu ponto de convergência na passagem 

do estado biológico para o social.

O famoso antropólogo LÉVIS-STRAUSS indica, em suas teorias, que a 

proibição ao incesto entre sociedades “primitivas” serve de pretexto ao 

estabelecimento de alianças  de cooperação. Estas visavam ao comércio e 

à ampliação de seus territórios, utilizando-se para tal a troca de mulheres; 

fato que, para ele, se constituiria na formação da primeira instituição 

social: o parentesco.

Como conseqüência lógica da proibição do incesto, surge a 

EXOGAMIA e a troca de mulheres entre diferentes grupos. Supõe-se que, 

no momento da formação da cultura, e sendo as mulheres objeto de 

troca, a dominação masculina já se exercia. Elas eram um “bem”

de outro que possui o direito e o poder de trocá-las; portanto, seus 

papéis sociais eram assimétricos e suas condições de exercício no espaço 

público, desiguais.

LÉVIS-STRAUSS 
(1986-2005) 

Antropólogo belga, 
nascido em Bruxelas, 
Bélgica, dedicou sua vida 
à elaboração de modelos 
baseados na Lingüística 
Estrutural, na Teoria da 
Informação e na Cibernética 
para interpretar as culturas, 
(que as considerava sistemas 
de comunicação), dando 
contribuições fundamentais 
para o progresso da 
Antropologia social. A MULHER E A OCUPAÇÃO DO ESPAÇO PÚBLICO: BREVE 

REFLEXÃO

Com a ascensão da burguesia e a supremacia do modo de produção 

capitalista, a mulher, entendida apenas como reprodutora biológica e 

das tradições, adquire novos papéis, passando a ser produtora e repro-

dutora da força de trabalho. Deste modo, uma nova divisão social do 

trabalho rearticula as relações entre os gêneros: aos homens cabem a 

direção das atividades ligadas ao público, as atividades da produção e 

administração do mercado, do conhecimento e do poder; às mulheres, 

restam as atividades privadas no interior da família.

O  INCESTO é uma forma de 
abuso sexual muito difícil de 
ser reconhecido, pois poucas 
vítimas falam disso. Em 
geral, quem abusa é o pai ou 
um irmão, um tio, um avô. 
Quase sempre a vítima é uma 
menina, não obstante possa 
acontecer com os meninos. 
Existem casos de meninas que 
engravidam do próprio pai.

EXOGAMIA é o regime social 
em que os matrimônios 
ocorrem entre grupos 
estranhos ou, dentro do 
mesmo grupo, entre famílias 
diferentes (Novo Aurélio: 
2002).

Sexualidade e relações de gênero no ensino de Ciências Naturais
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Assim, a exclusão das mulheres das atividades do domínio público 

e a construção de um ideal associado ao lar delimitam os papéis legítimos 

da mulher, longe de qualquer participação nos processos decisórios 

da esfera pública. No entanto, ao poder se eleva o contra-poder e a 

transformação se torna possível. Deste modo, com a elevação do nível 

de consciência das massas, com a urbanização crescente como fator 

decisivo para mudanças na divisão social do trabalho, com os avanços 

da Ciência e das tecnologias da contracepção, tem-se possibilitado à 

mulher a conquista do espaço público, assim como a ampliação dos 

seus direitos sociais, podendo-se prever maiores possibilidades à escola 

de tratar com qualidade a sexualidade da criança, do adolescente e do 

próprio docente.

Cabe destacar a importância da Ciência (principalmente das 

Ciências Biológicas) na produção de discursos científi cos associados à 

anatomia e à fi siologia do corpo feminino que legitimam a inferioridade 

das mulheres em relação aos homens. Vale lembrar que a ciência, como 

produtora de bens, é dependente do capital que a fi nancia.

Todavia, será que as condições agora colocadas conferem, efetiva-

mente, maiores espaços de liberdade e de direitos as mulheres? Ganha-se 

mais espaços no público, mas as condições econômicas persistem escra-

vizando-as nas lidas domésticas, com o cuidar dos fi lhos. 

Mas, voltemos ao nosso tema e ao entendimento inicial de 

pensá-lo como conteúdo transversal no ensino das diferentes disciplinas 

escolares. Assim, por tudo o que foi exposto, torna-se impossível deixar 

de considerar a sexualidade e as relações de gênero como parte do modo 

de produção capitalista e produtos históricos de uma sociedade que se 

pauta pelo lucro, pelo consumo e pelo controle social.

CONCLUSÃO

O progresso civilizatório, como pressuposto para seus avanços (as 

conquistas e os conquistadores, os dominadores e os dominados), traz 

em seu bojo a idéia da sujeição de uns sobre os outros. Ou melhor, a 

trajetória de exploração e controle social vai prescrevendo manifestações 

e comportamentos na vida sexual das crianças, tornando o corpo 

biológico responsável pelos destinos de um homem e de uma mulher, 

em uma inconfundível tendência à heterossexualidade, à dominação 
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masculina e ao poder patriarcal. A educação escolar precisa estar atenta 

a estas questões e eliminar o silenciamento sobre a temática colocada 

nesta aula, privilegiando planejamentos didáticos e atividades lúdicas 

que possibilitem refl exões críticas acerca dos momentos experimentados 

nos vários cotidianos vividos. 

ATIVIDADES FINAIS

Várias refl exões, certamente, foram feitas por vocês ao longo do texto. Agora, é 

hora de sistematizar alguns conceitos:

1. Relacione a coluna A com a coluna B, indicando os conceitos correspondentes 

aos nomes atribuídos:

COLUNA A COLUNA B

1. Patriarcalismo (  ) constranger alguém com vistas a obter  

  vantagens sexuais; 

2. Abuso sexual (  ) abuso sexual entre membros de uma  

  mesma família;

3. Assédio sexual (  ) complexo de valores que reforça o poder  

  a dominação masculina;

4. Machismo (  ) sistema de  poder caracterizado pela 

  obediência ao senhor;

5. Incesto (  ) casamentos entre famílias diferentes.

2. A sexualidade e as relações entre os gêneros são construções socioculturais que 

possuem uma história articulada aos discursos de repressão sexual. Estabeleça 

ligações entre esses discursos e a história da repressão sexual no seu cotidiano.

Sexualidade e relações de gênero no ensino de Ciências Naturais
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RESPOSTA COMENTADA

INFORMAÇÕES SOBRE A PRÓXIMA AULA

Na próxima aula, refl etiremos sobre o poder das ciências na legitimação de 

“pré-conceitos” sobre a mulher, traçando um breve histórico de como esta 

legitimação vem se construindo ao longo do desenvolvimento civilizatório.

A partir daí, conheceremos um pouco mais deste mundo das ciências biológicas, 

agora, legitimador das desigualdades raciais, fato capaz de possibilitar a produção 

de pessoas sem identidade própria, sem história e sem futuro. 

Você entendeu que a sexualidade e as questões relacionadas aos 

gêneros têm uma história que começa na passagem do biológico 

ao cultural. A mulher era objeto de troca entre tribos cujos homens, 

praticavam o rapto e a violação delas. O senhor, o homem, era o 

patriarca nas sociedades ditas patriarcais e o machismo reforçava 

todas as estratégias de mando e dominação dos homens sobre as 

mulheres e as crianças. O discurso repressivo se inicia, portanto, com 

o incesto, no sentido de impedir as relações sexuais interfamiliares.

Vários discursos apontam para a desqualifi cação das mulheres como seres humanos 

que deveriam ocupar, em pé de igualdade com os homens, o espaço público. 

Entretanto, os avanços das ciências reprodutivas e das tecnologias da contracepção 

– que viriam contribuir para a libertação das amarras biológicas em relação ao seu 

corpo – pouco modifi caram  a  vida feminina pela conquista da cidadania plena, na 

medida em que sua sexualidade e seu  corpo continuam a se constituir como alvos 

privilegiados do controle social exercido pelos poderes dominantes. Assim, nesta 

aula, tivemos a oportunidade de refl etir sobre  algumas das formas da sexualidade 

se mostrar e de como as várias formas de mídia e informações científi cas podem 

legitimar desigualdades de gênero e desqualifi cações.

R E S U M O





Pré-requisitos 

Para que você encontre mais 
facilidade nos estudos desta aula, é 

importante que reveja os conceitos de 
interdisciplinaridade e transversalidade 
contidos na Aula 21, além de refazer a 

leitura crítica dos Parâmetros Curriculares 
Nacionais de Ciências Naturais e os 

temas transversais, voltando a analisar 
o planejamento de ações e projetos em 
Ciências Naturais, sob o ponto de vista 

de uma educação libertadora. 

ob
jet
ivo
s

Meta da aula 

A
U

L
A

A anatomia e a fi siologia 
conferem um lugar social ao 

humano: a subtração 
da pluralidade

Apresentar diferentes concepções da 
Ciência, relacionadas ao corpo humano, 
e que “determinam lugares” aos grupos 

sociais em desvantagem, 
no espaço público. 

Gostaríamos que você, após a nossa conversa, conseguisse:

• Relacionar as concepções científi cas sobre a mulher, basea-
das em modelos ideológicos.  

• Identifi car, na história das Ciências, a presença constante 
de modelos ideológicos que representaram o pensamento 
científi co em momentos históricos determinados.

• Elaborar projeto pedagógico interdisciplinar-transdisci plinar 
a partir dos temas transversais sexualidade e plu ra lida de cul-
tural, enfatizando ações e conceitos das Ciências Naturais.

23
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INTRODUÇÃO Esta aula traz, como pano de fundo, a história da Ciência associada à hipótese 

de que a mulher é um homem invertido, bem como informações científi cas 

que desqualifi cam os corpos humanos de negros e índios, colocando-os à 

margem de certas atividades tidas como próprias a “homens mais capacitados” 

e, portanto, “mais aptos”, recuperando conceitos relativos à teoria da seleção 

natural criada por Darwin.

Veremos, também, o reforço à necessidade de se repensar uma nova 

organização dos conteúdos escolares, reconhecendo os temas transversais 

tão presentes nos vários cotidianos escolares, como fonte complementar para 

a refl exão de outros caminhos para o ensino das Ciências Naturais.  

Parece importante trazer à discussão o corpo anatômico da mulher como 

diferente do macho – corpo intimamente controlado e disputado desde os 

investimentos políticos de que é objeto obsessivo a partir dos séculos XVIII 

e XIX, bem como o que nos dizem informações científi cas atuais sobre as 

impossibilidades e as possibilidades físicas de tantos brasileiros discriminados 

pela cor da pele, pelos discursos de “primitividade” e folclorização cultural, 

pelo “desprestígio da origem”ou pela opção sexual feita.

NA HISTÓRIA DAS CIÊNCIAS OS LIMITES PARA A 
CONCEPÇÃO DE MULHER E DE HOMEM: A CIÊNCIA 
LEGITIMANDO O PRECONCEITO SOBRE A MULHER 

Figura 23.1: Obra de Victor Meirelles, retratando Moema, protagonista da história 
de Caramuru, a índia que nada atrás do barco em que viaja o seu amor com a índia 
Paraguassu.
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A reprodução da pintura de Victor Meirelles mostra a mulher 

dominada por sua natureza amorosa e suicida diante do ente amado 

que parte para além-mar – destino da sexualidade feminina, lugar que 

deve ocupar a mulher. Questão de substantiva importância no jogo dos 

poderes a que deve se submeter um sexo ao outro. 

Para melhor compreendermos a importância do tema, torna-

se imprescindível partir de uma visão mínima da história particular 

da constituição da noção de homem e mulher (diferença sexual) e da 

concepção de mulher produzida especifi camente pela Ciência, como 

fundamento para a exclusão do feminino e legitimação da dominação 

masculina.

Aristóteles é o primeiro fi lósofo a responder, sistemática e con-

cretamente, sobre o tema da diferenciação sexual, trazendo argumentos 

que incorporam conhecimentos provenientes de outros campos do saber. 

Este fi lósofo grego argumenta que as diferenças entre mulheres e homens 

são fi losofi camente signifi cantes, porém os homens são naturalmente 

superiores às mulheres. Descreve a mulher como um homem incomple-

to, identifi cada com a passividade e com as propriedades da matéria, 

enquanto o macho se identifi ca com a forma, com a atividade e com os 

elementos superiores. Se a forma é ativa e dá consistência à matéria, a 

mulher necessita do homem para ser alguma coisa, inclusive para desen-

volver sua própria identidade moldada a partir das idéias dos homens.

Considerando a oposição quente e frio, Aristóteles explica cien-

tifi camente que a falta de calor na fêmea a torna incapaz de fabricar 

a semente que daria forma à criança. Desse modo, descreve a mulher, 

também, como infértil, imperfeita e deformada, afastando qualquer 

possibilidade de participação dela na concepção. 

Reveja a Aula 15 do Módulo 2, da disciplina Pesquisa em Educação e 
Projeto Político-Pedagógico 1 - PPP 1, procurando fixar os fundamentos 
ali contidos sobre Ciência, poder e verdade.

!
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Aristóteles sistematiza com objetividade e, pela primeira vez na 

história da Ciência, que mulheres e homens são diferentes, e sustenta a 

superioridade dos machos. Essas concepções foram penetrando fundo 

na construção histórica da identidade e natureza do masculino e do 

feminino, sendo mantidas no pensamento e ideário ocidental por mais 

de dois séculos.  

Como vemos, as concepções de mulher e as diferenças entre os 

gêneros adotadas por Aristóteles ampliam-se para além dos muros da 

Grécia, levando seus efeitos desde a fi losofi a cristã dos primeiros padres 

até a sua incorporação pelos sistemas universitários (lá pelos idos de 

1250), alternando-se tais teorias a outras menos divulgadas, como:

(a) teoria do sexo único no qual se entende que macho e fêmea 

pertencem a um único sexo, ou seja, embora diferentes em seus sexos, 

essa diferença não é importante, na medida em que a fêmea é um macho 

invertido; 

(b) teoria da bissexualidade, em que macho e fêmea são diferentes 

social e biologicamente; 

(c) teoria da complementaridade, em que macho e fêmea são 

complementares, ou seja, homem e mulher se completam em idéias, em 

conhecimentos e autoridade, questão que você poderá perceber no fi lme 

sugerido a seguir:
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MOMENTO PIPOCA

Abelardo e Heloisa conta a história de um professor (padre) 

Em suma, vale dizer que, no mundo ocidental, coexistiam os 

três modelos de concepção quanto ao sexo, mas a consistência teórica 

do modelo aristotélico fez predominar a tese do sexo único, sendo os 

órgãos femininos comparados anatômica e fi siologicamente aos seus 

correspondentes masculinos. Assim, o útero era o escroto feminino; os 

ovários correspondiam aos testículos; a vulva era um prepúcio e a vagina, 

um pênis (LAQUER, 2002). 

Figura 23.2: Esta fi gura reproduz ilustrações de 1866 e mostra as relações geomé-
tricas entre o pênis e a vagina como inteiramente possíveis. Este modelo é o que 
chamamos modelo ideológico, pois é resultado das idéias e concepções tidas em 
épocas em que os instrumentos de observação não tinham a consistência de hoje 
para a validação dos resultados, como por exemplo o desenvolvimento das imagens 
e seus aparelhos de observação e análise dos fenômenos anatômicos e fi siológicos 
do corpo humano (radiografi as, tomografi as computadorizadaas, ultra-sonografi as, 
ressonância magnética etc.). 
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No século XVIII, o pensamento toma outra direção, apoiado 

em conhecimentos validados cientifi camente pela Embriologia, por 

estudos da fi siologia e da morfologia humanas pautados nos avanços 

dos instrumentos e das técnicas de observação (modelos naturais se 

sobrepõem aos modelos ideológicos). 

A partir da revolução burguesa, em que vigora o princípio da 

igualdade para todos, surge o incômodo de não mais poder subtrair as 

mulheres do exercício pleno nos espaços públicos e dos direitos univer-

sais. Como solucionar tal impasse? Nada melhor que reivindicar, sob 

novos discursos, a natureza biológica da mulher e do homem e invocar 

a política. Por exemplo, não obstante o casamento fosse entendido 

como associação voluntária entre partes iguais pelo regime nascente, só 

o homem estava habilitado ao exercício do poder no seio da família, pois 

a mulher é frágil (leia-se doente) enquanto o homem é forte, vigoroso, 

pleno de saúde física e mental. 

O sexo transforma-se em campo de disputa, pois a cultura revo-

lucionária deveria legitimar a cultura política dos homens e afastar 

as mulheres do espaço público. Tornam-se visíveis as fronteiras entre 

homens e mulheres, suas diferenças sexuais são evidenciadas, surgem 

fronteiras bem delimitadas nas áreas jurídicas, políticas e médicas. Refun-

dam-se as famílias, a moral e as relações individuais sob a égide das novas 

promessas. Paradoxalmente, reacende-se a chama do feminismo com a 

constituição de um autêntico feminismo, também revolucionário, todavia 

reforça-se o antifeminismo e ressurgem misóginos de novo tipo. 

Para a nova mulher, novas políticas são criadas, engendrando-se 

barreiras sexuais correspondentes, sendo o discurso biológico o mais per-

tinente por sua possibilidade de desdobramentos e evidências científi cas. 

Adversários de um poder civil para as mulheres tomam o discurso antigo 

da sua incapacidade física e mental para obter o progresso como mote 

para afastá-las das atividades civis e políticas. Surgem no século XVIII e 

princípio do XIX o higienismo e o eugenismo como políticas de controle 

social e, principalmente, da reprodução e do corpo das mulheres.

Volte à Aula 19 do Módulo 2 de Ciências Naturais 2 e reveja os órgãos 
reprodutivos feminino e masculino.

!
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São invocadas as características especifi camente sexuais e femini-

nas como legitimadoras da sua exclusão: as prendas do lar, as qualidades 

exclusivamente maternais, sua graça e doçura, seus cuidados no trato 

com os doentes; enfi m, sua  anatomia. Essas tendências são determinantes 

para o lugar que ocuparão na sociedade capitalista que se constrói.

A teoria darwinista da seleção natural oferece melhor material para 

imaginar processos de diferenciação sexual. A partir desta teoria, a fêmea 

é vista como passiva, enquanto os machos, mais agressivos e vigorosos em 

suas  plumagens, mais vistosos e com cantos mais melodiosos, contribuem 

para uma imagem inferiorizada de fêmea. 

De homem invertido, a mulher passa a ser o inverso do homem, 

como teoriza Freud em seus trabalhos. Permanece, no entanto, a idéia 

naturalizada da “inexistência” da mulher. Surge assim, com o capitalismo 

que se funda, a diferenciação entre masculino e feminino, especifi cada, 

agora, a partir de qualidades morais, intelectuais e sociais para homens 

e mulheres. 

Freud, com sua TEORIA FALOCÊNTRICA, incorpora as mulheres, em 

suas teses, a uma história neurológica do desenvolvimento das partes 

genitais, enfatizando uma sexualidade interiorizada, plena em passividade 

e privação do PHALUS.  

TEORIA FALOCÊNTRICA 

O falocentrismo de 
Freud apóia-se na 

idéia do phalus como 
representação da 

dominação masculina.

PHALUS

Imagens simbólicas 
produzidas pela 

dominação masculina.

Figura 23.3: Sigmund Freud.
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ATIVIDADE 

1. Observe os esquemas apresentados na Aula 19, sobre os aparelhos 
reprodutores masculino e feminino, e o esquema desta aula, representativo 
de gravura criada ideologicamente em 1954, sob o modelo da Renascença 
(1866). Trace analogias entre eles, invocando a possibilidade da construção 
da idéia de sexo invertido. Veja que o modelo ideológico traz representa-
ções independentes das estruturas desses órgãos ou do que se conhecia 
sobre elas, pois a ideologia e não a exatidão da observação determinava 
como eles eram e deveriam ser observados.
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________

RESPOSTA COMENTADA 

Segundo os estudos que se baseiam no sistema orgânico e morfológico 

e, ainda, se remetem aos modelos ideológicos, demonstrando que 

os órgãos femininos são o inverso dos órgãos masculinos, o útero da 

mulher corresponde à próstata; os ovários equivalem aos testículos; a 

vulva ao prepúcio e a vagina ao pênis. 

A história das ciências não vem indicar apenas que visões dife-

rentes de mundo produzem fatos diferentes e teorias diversas acerca 

dos dados observados, defi nidos como semelhantes e recriados à luz de 

generalizações. Vem mostrar, sobretudo, que  a virada científi ca e cultu-

ral dos séculos XVIII e XIX confere à sexualidade e à discussão sobre a 

diferença entre os sexos um novo patamar de discussões, não obstante 

deixe, ainda, de traduzir respostas aos problemas políticos, econômicos 

e morais colocados pelas relações entre os gêneros.

PARE, PENSE E PESQUISE

Como um professor/professora pode planejar suas aulas para 

debater essas questões que envolvem cidadania e direitos humanos? Pense 

coletivamente em atividades possíveis de serem desenvolvidas com seus 

alunos. Podemos sugerir algumas atividades interessantes, tais como:

• Entrevistar mulheres de mais idade para que falem de suas 

histórias de vida.

• Entrevistar mulheres mais jovens, e comparar a história de vida 

de cada uma delas.
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• Entrevistar homens para conhecer suas concepções sobre as 

mulheres.

• Planejar com seus alunos, ou com colegas no pólo, atividades 

para desenvolver em uma escola, levando em conta a proble-

mática da sexualidade e do gênero.

• Comparar esquemas anatômicos ideológicos com esquemas 

anatômicos que partem do material observado.

Até aqui, você teve muita informação, não é mesmo? Pare um 

pouco. Assista ao fi lme recomendado e volte aos estudos. Não deixe 

de fazer anotações descritivas sobre os fatos que mais se destacam na 

película, para discutir com o grupo. Observe a força de Heloisa, como 

mulher em sua época, na participação das decisões de Abelardo, fato que 

refl ete avanços para seu tempo, na medida em que ambos consideram as 

possibilidades de igualdade social no trabalho a dois. Ou seja, nem um 

nem outro pensa poder ter mais direitos que o outro. É a idéia do sexo 

complementar que colocamos anteriormente.

ATIVIDADE 

2. Como vimos, a idéia da mulher como homem invertido vem de longe 
na história das Ciências, legitimando a desqualifi cação das mulheres até 
os dias de hoje.
Temos, portanto, na história das Ciências, três concepções de mulher e 
três conceitos de diferenças entre os gêneros. Escreva um pequeno texto 
explicativo dessas diferentes versões de entendimento das diferenciações 
entre os sexos.
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________

RESPOSTA COMENTADA 

A versão da diferenciação sexual que considera a fêmea como um 

macho invertido, entendendo que a diferença existe mas não é repre-

sentativa para concretizar a idéia de oposição entre os sexos, denomina-

se teoria do sexo único. Bissexualidade é a versão menos difundida e 

afi rma serem os sexos diferentes, não obstante ser o macho superior. 

A versão menos conhecida e apreciada no fi lme Abelardo e Heloisa é 

denominada teoria da complementaridade sexual.
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NA HISTÓRIA DAS CIÊNCIAS, A LEGITIMAÇÃO DAS 
DISCRIMINAÇÕES PELA DIFERENÇA SOCIAL E CULTURAL

Certamente, décadas atrás, não se pensaria em ter uma negra 

bra si lei ra atuando com tal brilho em uma Olimpíada fora dos esportes 

“determinados” como propícios às formas anatomobiológicas dos negros, 

alguns tipos de atletismo, como corrida de longa distância, saltos com 

vara, entre outros.

Da mesma forma, ouvi certo dia de um índio guarani, que cursava 

Direito em uma universidade pública, a seguinte frase: “Confundem-me 

com japonês, por isso não sofro o pesadelo de antes, de conhecerem meu 

potencial intelectual, acharem que sou burro.”

Uma pergunta fi ca no ar: De onde partiram as crenças das impossi-

bilidades e incapacidades físicas e biológicas para a realização das várias 

atividades humanas por alguns grupos sociais, justamente aqueles que 

foram por muito tempo designados como nativos ou que desempenharam 

funções escravas nas sociedades ocidentais colonizadas?

Figura 23.4: Daiane dos Santos.
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MONSTROS DE SETE CABEÇAS E PÉS VOLTADOS PARA TRÁS

Ilustrações da época das colonizações européias pelo mundo 

mostravam os nativos como monstros, como homens deformados não 

só pelas características físicas como pela nudez, lugar em que se eviden-

ciavam as semelhanças, embora adornos e a presença de órgãos humanos 

nas mãos indicassem o grau de canibalismo que possuíam. Assim, a 

diferença entre o colonizador e o colonizado, civilizado, virtuoso e crente 

em Deus se fazia presente acentuando-se com a criação do conceito de 

raça pelas Ciências Naturais, conceito abstrato, utilizado, ainda nos dias 

atuais, para classifi car as diferenças humanas. 

Veja, no início da aula, na fi gura que reproduz o quadro de Victor 

Meirelles, uma outra diferenciação já apontada: a desqualifi cação do 

gênero em que também a nudez (moralizante), associada ao amor total e à 

morte, é marca da “ciência da raça” que se constitui no século XVIII. 

Por exemplo, Lineu, “pai da TAXIONOMIA” e autor do Systema 

Naturae (1758), utiliza o conceito de raça para dividir a humanidade 

em duas raças: o Homo sapiens e o Homo monstrous (mistura de homens 

e macacos), embora à mesma época críticos das classifi cações e discrimi-

nações das Ciências, como Von Herder (1791), afi rmassem a inexistência 

de raças, assumindo que todos os viventes humanos pertencem à raça 

humana, sendo ela uma única.

TAXIONOMIA

Ciência da classifi cação 
em qualquer área do 

conhecimento.
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Reconhecemos que, não obstante nossa sociedade se afi rme não- 

racista e o conceito de raça tenha sido demolido desde meados do século 

XX, a ciência da raça persiste por aqui a construir seus adeptos, com 

a contribuição até mesmo de algumas políticas de marginalização de 

grupos sociais.

Cabe ressaltar que, em nossa vida de estudante mais crítico, foi 

possível observar que o conceito de raça como explicação para eventos 

de discriminação sempre esteve presente de forma velada nos currículos, 

fazendo parte do currículo oculto, pois deixava de estabelecer ligação 

entre as informações científi cas e o papel das Ciências Biológicas para as 

diferenciações dos grupos sociais humanos, fato ainda muito freqüente 

nos currículos escolares e que permite aos jovens imaginarem que a 

“raça” se constitui como uma divisão natural da humanidade.

Um aspecto da distinção biológica e social se aprofunda quando 

se associa gênero e raça. Ou seja, Aristóteles desqualifi cava o feminino, 

a partir da relação atributos considerados próprios das fêmeas (infantil, 

submissa, tutelada), sendo a mesma relação utilizada para desqualifi car 

os primeiros habitantes do Brasil, considerados “primitivos e mons-

truosos”. Atualmente, associam-se atributos raciais às suas mediações 

anatomofi siológicas, como por exemplo: negros correm bem por terem 

músculos apropriados à corrida nas selvas; o peso do cérebro de índios e 

negros é sempre considerado fora dos padrões de inteligência; o mesmo 

ocorre para a quantifi cação do número de neurônios, fatos que reforçam 

como a Ciência e os cientistas dispõem uma relação direta entre gênero 

e desenvolvimento das raças (raças inferiores = atributos femininos), 

bem servindo aos interesses de dominação e controle social das massas 

populares. Exemplo mais desastroso ocorre na Alemanha, com o nazi-

nacionalismo de Hitler e seus seguidores na busca pela pureza da raça.

Muitos críticos dessas teorias científi cas, utilizadas para a manu-

tenção da primazia dos povos das nações em que circulam a economia e 

o ideológico, alertam para a continuidade de noções ultrapassadas como 

a de craniometria (medições do cérebro humano relacionadas a conceitos 

de raça), bem como para as teses que embasaram os testes de QI em 

épocas recentes de nossa história como capazes de indicar diferenciações 

entre estudantes afro-descendentes ou ameríndios e brancos.
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Afi rmar que um negro ou uma negra como Daiane não tem as 

mesmas condições físico-anatômicas para desenvolver ginástica olímpica 

por “defi ciências genéticas de origem racial” que outra pessoa, de “raça” 

diferente da dela, parece-nos, hoje, uma interpretação deturpada da Ciên-

cia, focalizando teses e teorias incompletas ou descontextualizadas. 

Nesse sentido, lembro o que me disse um motorista de táxi, dias 

atrás: “Moça, texto sem contexto é pretexto.”Concordando com ele, 

acredito que o pré-texto seja exatamente aquele que tenta por todos os 

mecanismos manter o sistema de dominação intacto, antes os deuses, hoje 

a Ciência, para legitimar a superioridade natural de uns sobre outros. 

ATIVIDADE 

3. Reiterando que nosso objetivo não é desqualifi car os esforços dos cientis-
tas na produção da Ciência e sim indicar a necessidade de o ensino de Ciên-
cias possibilitar a compreensão, pelos alunos, de que o contexto econômico 
e ideológico deixa marcas signifi cativas nos empreendimentos científi cos, 
propomos a você que elabore um projeto pedagógico interdisciplinar/
transdisciplinar levando em conta as questões raciais (pluralidade cultural). 
Enfatize conhecimentos no campo da anatomia e fi siologia de ossos e 
músculos, além das possibilidades físicas dos ossos formarem alavancas 
para seu funcionamento, nunca esquecendo que o professor precisa levar 
aos seus objetivos de ensino os conteúdos escolares.
Procure pesquisar esses conceitos na biblioteca de seu município ou 
bairro, em livros de Biologia e de Física. Não se esqueça de contextualizar 
os conhecimentos a serem apreendidos (levantados pelos alunos em 
suas pesquisas). Reveja os passos da metodologia empregada na Aula 
21 deste módulo.

RESPOSTA COMENTADA 

Você deve ter entendido que ensinar Ciências Naturais requer uma 

grande responsabilidade social, pois além de precisar contextualizar 

sempre os conteúdos escolares a serem apreendidos pelos estudantes, 

torna-se necessário evidenciar os componentes ideológicos que os 

grupos dominantes tentam transferir à sociedade por meio de infor-

mações científi cas incompletas e, muitas vezes, deturpadas, de modo 

a atingir seus objetivos no controle social das populações. Deste modo, 

a ênfase na pluralidade cultural e na questão do resgate histórico de 

uma ciência da raça faz com que estejamos sempre alertas em nosso 

fazer pedagógico.
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Independentemente de como você construirá este simulado de 

projeto, não esqueça que perguntas iniciais são importantíssimas para 

que se possa formular hipóteses de investigação. Não esqueça, também, 

que os objetivos devem ser formulados com as palavras-chave da hipótese 

que tenta resolver o problema central. Bom, dito isso, bom trabalho. 

Se tiver dúvidas, releia a Aula 6 do Módulo 1 de Ciências Naturais 2, 

articulando com as propostas de metodologia da Aula 21. Se ainda tiver 

dúvidas, procure seu tutor no pólo.

A EDUCAÇÃO EM CIÊNCIAS NATURAIS E OS CONCEITOS DE 
RAÇA E GÊNERO

Uma rápida e breve incursão pela história da vida estudantil de 

alunos do curso de formação de professores de Ciências (licenciatura 

em Biologia) indicou-me que pouca coisa se modifi cou do tempo em 

que freqüentava esse curso para tornar-me também professora desta 

disciplina. Questões biológicas legitimadoras de uma ciência da raça 

permaneceram intactas após anos que me separam da existência escolar 

de meus alunos. Assim, ouvi dizer: “É claro que a genética nos mostra 

nítidas diferenciações de raças. Ou, há pouco, descobertas científi cas 

nos mostraram que os homens possuem número maior de neurônios em 

seus cérebros, logo, existem possibilidades de serem mais inteligentes 

que as mulheres. Ou, ainda, meu professor de Biologia afi rmava que 

casamentos inter-raciais podem trazer problemas aos fi lhos desses casais, 

alguns podem nascer com deformidades.” Um outro aluno se colocava 
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dizendo que não tinha segurança quanto ao que se discutia, mas que 

existiam diferenças marcantes entre as raças, na medida em que era 

possível visualizar essas características raciais.

Como podemos depreender desta última fala, as diferenças físicas 

visíveis implicaram diferenciações empíricas que fortalecem, no senso 

comum, o conceito de raças e, com ele, a idéia de que existem diferentes 

espécies de humanos: os negros, os índios, os amarelos e os brancos, 

questão que não se sustenta pelos avanços impressos pela Bioquímica 

e pela Genética nos dias atuais, indicativos da negação do conceito de 

raça e da evidência de uma origem comum presente na diversidade 

cultural. Não obstante, devemos estar sempre atentos para o poder de 

deturpação das informações científi cas quando elas não correspondem 

aos interesses dominantes.

Nesse ponto, resgato a fala do índio guarani, nesta aula. Veja que 

ela traz um outro componente, que é a questão da identidade em que 

a concepção de raça se associa às noções de nação, cultura e tradição 

sem desprender-se de sua pertença ao sistema ideológico e econômico, 

na medida em que aparentar-se aos japoneses confere ao índio citado 

um lugar no padrão da dominância econômica e cognitiva, necessária a 

sua introdução no mundo dos “privilegiados”.

Nesse sentido, deve-se assumir a responsabilidade de que ensinar 

Ciências é mais do que ensinar os conteúdos escolares estabelecidos pelos 

interesses dominantes. É, também, indicar qual o lugar que as Ciências 

Naturais ocupam no atual sistema ideológico e econômico-cultural, pois 

este ensino tem servido ao mascaramento das prioridades políticas e 

econômicas da própria Ciência.
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ATIVIDADE 

4. Como vimos, a organização das relações sociais que envolvem gênero 
e raça precisam ser trazidas ao ensino das Ciências da Natureza. Os alu-
nos vivem em meio a designações raciais cada vez mais intensas, face ao 
desemprego crescente e à difi culdade de integração de toda ordem. É certo 
que muitos de nós vivemos sendo apresentados a versões científi cas do 
mais alto poder discriminatório, apresentadas por falácias científi cas, tais 
como a craniometria, os testes de QI, as teorias da população de Malthus, 
as teses do Higienismo e do Eugenismo, estas últimas descritas para você 
no livro de Ciências Naturais 1.
Assim pensando, gostaríamos que você listasse algumas atividades em 
que os alunos pudessem compartilhar essa história das controvérsias que 
cercam as Ciências Naturais, a raça e o poder, de modo a revelar-lhes a 
fragilidade da comunicação científi ca e seu emprego no atendimento de 
interesses dominantes, bem como a responsabilidade que passamos a ter 
como estudantes e professores de Ciências.
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________

RESPOSTA COMENTADA 

No ensino das Ciências Naturais, como em outras áreas do conhecimen-

to, poderemos compartilhar estes saberes com os estudantes visitando 

bibliotecas, onde antigos livros didáticos de Biologia ou Ciências Sociais 

podem revelar mudanças em relação ao conceito de raça relacionado 

à Biologia; investigando na mídia popular as contínuas controvérsias 

entre Ciência e raça; pesquisando junto aos especialistas, em testes, 

os problemas relativos aos testes de QI e sua relação com o gênero e 

a raça; possibilitando aos estudantes a reconstituição da desagradável 

história da Ciência da raça.



A
U

LA
 2

3
 M

Ó
D

U
LO

 3

C E D E R J  65

MOMENTO PIPOCA

Os meninos do Brasil, em que crianças são geneticamente 

CONCLUSÃO

Acreditamos na importância da produção científi ca no campo 

das Ciências da Natureza e no processo ensino-aprendizagem desses 

conhecimentos produzidos, para a organização de relações sociais que 

levem em conta o pertencimento de todos na sociedade que ajudamos 

a construir, sem distinções de gênero, raça e opção sexual. Assumimos, 

também, que tais conhecimentos devem fazer parte do currículo de Educa-

ção em Ciências, bem como dos currículos de formação dos professores.

É necessário ter sempre em mente a pergunta geradora de atitudes em 

prol de uma escola e uma educação cidadãs, ensinando Ciências Naturais: 

Como planejar e ensinar Ciências desmascarando prioridades políticas 

e econômicas que causam a sujeição das pessoas à Natureza (fatores 

biológicos, geográfi cos e políticos)?
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ATIVIDADE FINAL

Realizamos uma viagem por caminhos pouco conhecidos na história da nossa 

educação, tentando desvelar estratégias de desqualifi cação das mulheres e dos 

grupos étnicos e raciais em desvantagens sociais, relacionando poder, sexualidade e 

Ciência. Tais questões são construções sociais que possuem uma história, por vezes, 

desastrosa e humilhante para os seres humanos. Com o que foi estudado, certamente 

você fi cará mais atenta/atento às questões aqui reveladas e perceberá o quanto é 

infl uenciado/infl uenciada por esses processos de dominação.  Assim, formule algumas 

questões pertinentes à mudança esperada e discuta-as coletivamente, utilizando a 

web e as possibilidades de formação de grupos de discussão.

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

RESPOSTA COMENTADA 

Trazendo a temática para a sala de aula, facilmente será percebida a 

importância de sua discussão como eixo transversal de aprendizagem 

e, nesse caso, a necessidade da elaboração conjunta de idéias para 

um planejamento adequado. Se você teve alguma difi culdade, releia 

esta aula e as duas anteriores, consulte seu tutor e não deixe acumular 

dúvidas nem as tarefas sugeridas.
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R E S U M O

Os colonizadores viam e entendiam os nativos dos territórios “descobertos” como 

monstros ou homens deformados à semelhança como compreendiam as mulheres, 

infantis, incapazes e que, por isso, precisavam ser tuteladas. Assim, diferenciavam-

se estes dos europeus vencedores. Nascia uma Ciência da raça e das discrimina-

ções protegida pela legitimação das várias ciências, capitaneadas pela Biologia e 

suas diversas traduções. Vários discursos científi cos, até os dias atuais, oferecem 

possibilidades de construção de conhecimentos equivocados que passam a servir 

de suporte às discriminações e preconceitos, causadores de sofrimento àqueles 

grupos sociais que não se “assemelham à forma dominante de viver ou mesmo 

parecer fi sicamente. A educação escolar e os currículos ausentam-se no trato des-

sas questões, evidenciando seu papel de reprodutor das desigualdades. Assim, 

esta aula vem comprometer você a mudar o rumo de nossa educação científi ca, 

contribuindo com alguns conceitos que poderão ajudá-lo na superação desse jogo 

de conveniências que coloca a sexualidade, o gênero, a raça e a ciência na sala de 

visitas entre a família e o Estado. 

INFORMAÇÃO SOBRE A PRÓXIMA AULA

Na próxima aula, conheceremos o mundo da genética humana, do Genoma e sua 

importância para a vida e a saúde humanas: o múltiplo, o híbrido e a pluralidade 

da vida como base dos avanços da ciência e da tecnologia. 





24
ob
jet
ivo
s

Meta da aula 

Apresentar o mundo da genética humana, 
do genoma e sua importância para a vida  
e a saúde humanas: o múltiplo, o híbrido 

e a pluralidade da vida como base dos 
avanços da Ciência e da tecnologia. 

Gostaríamos que você, após a nossa conversa, 
conseguisse:

• Relacionar as concepções científi cas sobre a gené-
tica humana e os avanços em relação ao Projeto 
Genoma, como modelos científi cos apoiados por 
instrumentos de observação e conhecimentos 
mais complexos e interdisciplinares recentes.

• Identifi car a estrutura da cadeia de DNA e sua 
função para os avanços da genética e a criação 
do Projeto Genoma Humano.

• Reconhecer os avanços sobre a genética humana.

• Identifi car atividades pedagógicas para os anos 
iniciais em que se incluam noções básicas de 
genética humana, partindo de fatos do cotidiano.

Meta da aula 

A
U

L
AGenética e genoma 

humanos: o múltiplo, o 
híbrido e o “inventado”

Pré-requisitos 

Para que você encontre mais facilidade, nesta 
aula, é importante que você reveja conhecimen-
tos relacionados à estrutura e função das orga-
nelas celulares em livros de Biologia, do Ensino 

Médio, e sobre células reprodutivas nas Aulas 15 
e 21 de Ciências Naturais na Educação 2. 

Procure os livros de Ensino Médio e, até mesmo, 
em livros de Biologia do Ensino Superior na 

biblioteca de seu município e bibliotecas 
escolares, aí perto de sua casa.
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INTRODUÇÃO Esta aula quer trazer à sua memória um pouco dos conhecimentos aprendidos 

por você em sua trajetória no Ensino Médio, resgatando conteúdos, certamente 

esquecidos, mas que são de suma importância para entender um pouco do 

muito que se passa no universo da Ciência em seus avanços. Esses conteúdos  

necessitam “adentrar o cotidiano da escola”, como saberes fundamentais ao 

entendimento da vida humana, como um mundo de construções e reconstru-

ções biofísico-químicas, em que milhões de células nascem e morrem diaria-

mente, promovendo a constante renovação de nosso corpo. 

Hoje, os cientistas já não mais subestimam os processos de alternância entre 

vida e morte que ocorrem constantemente nos organismos vivos. Alem disso, 

identifi cam que células de seres complexos são capazes de manter seu cresci-

mento ou não, destruindo-se, caso, por exemplo, não consigam reparar seu 

DNA. Essas células recebem estímulos que as avisam se devem ou não continuar 

vivas por meio de um processo pré-programado a partir de sua reprodução.

Como você vê, esta aula trará até você instigantes conhecimentos sobre a 

grande potencialidade do “invisível” sobre a vida humana, e como nos torna-

mos seres complexos, híbridos, múltiplos, plurais e singulares como produto 

das várias instruções diferenciadas promovidas por um pequeno número de 

genes codifi cadores de proteínas que dão origem a outras proteínas cada 

vez maiores.

Esta aula, também irá reforçar a importância do capital para o desenvolvimento 

da Ciência e como esta pode fi car refém de alguns interesses que visam mais 

ao poderio fi nanceiro que à vida em si.

 Assim, apostamos que você se aplicará nesses estudos, como até agora tem 

feito, procurando compreender os fatos científi cos em seu desenvolvimento, 

sem deixar de realizar a crítica necessária a partir da idéia de que a Ciência 

depende de investimentos fi nanceiros para seu crescimento. e entender as 

questões a serem discutidas em aulas.

O TETO DE VIDRO DAS CIÊNCIAS DA NATUREZA: EMPRESA, 
PODER PÚBLICO E DINHEIRO

Não se pode falar da inteira isenção e neutralidade das conquistas 

científi cas, quando se sabe que toda e qualquer pesquisa necessita de 

dinheiro para seu desenvolvimento, e não é pouco. Partindo do artigo 

científi co de W. French Anderson, em uma das maiores revistas de divul-

gação científi ca, Science (2000), cito como exemplo o Projeto Genoma, 
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empreendimento internacional, iniciado em 1990 e projetado para durar 

quinze anos, tendo por objetivos:

• identifi car e mapear cerca de 80 mil genes das células do corpo humano 

(calculava-se à época este número);

• determinar o seqüenciamento do DNA;

• armazenar informações em bancos de dados e desenvolver instrumentos 

para suas análises, possibilitando emprego em novas pesquisas.

O objetivo principal do Projeto Genoma Humano era construir 

diagramas descritivos de cada cromossomo humano. Para isso, é necessá-

rio fragmentá-lo em suas estruturas menores e  ordenar esses fragmentos 

de forma a se repetirem em suas posições nos cromossomos. É o que 

denominam mapeamento. Depois de mapeadas estas estruturas menores 

(mapa genético), o passo seguinte é elaborar seu seqüenciamento, cujo 

objetivo é descobrir todos os genes na seqüência de DNA e, assim, encon-

trar recursos para os avanços da Biologia e da Medicina neste campo.

Figura 24.1: Mapa genômico.

O projeto Genoma iniciou como uma iniciativa do setor público 

(Institutos Nacionais de Saúde dos EUA). Numerosas universidades, 

centros de pesquisa e laboratórios participavam do projeto com recursos 

desse instituto e do Departamento de Energia americano. Esse projeto 

foi ampliado a outros países, além de empresas privadas.

Um mapa genômico descreve a ordem dos genes ou de marcadores 
além do espaçamento entre eles, nos cromossomos. Existem mapas que 
indicam as posições relativas dos genes de acordo com os padrões de 
hereditariedade; outros são mapas físicos que descrevem as característi-
cas químicas da molécula de DNA. Existem mapas que associam genes a 
cromossomos específicos.

!
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Hoje, além dos EUA, países como a Alemanha, Austrália, Brasil, 

Canadá, China, Coréia, Dinamarca, França, Holanda, Israel, Itália, Japão, 

Reino Unido, Rússia, Suécia, e outros países que compõem a União Euro-

péia, estão engajados no Projeto Genoma, desenvolvendo pesquisas.

O Projeto Genoma Humano desenvolvido e fi nanciado pelos se-

tores públicos tem obtido resultados de alta qualidade e precisão, regis-

trando detalhes das células humanas. A iniciativa privada, no entanto, ao 

visar ao lucro, fez opção por métodos mais objetivos e de rápido retorno, 

orientando suas pesquisas para genes específi cos de diversos indivíduos, 

aqueles genes defeituosos, responsáveis por doenças graves que atingem 

grande parte da população. Entretanto, tal abordagem torna a pesquisa 

menos precisa pois um gene isolado não pode indicar suas interligações 

completas e complexas, limitando o seqüenciamento geral dos DNA 

àqueles DNA mais interessantes, pelo lucro que podem oferecer.

Em suma, as informações detalhadas sobre o DNA e o mapeamen-

to genético dos organismos devem revolucionar tudo que se descobriu 

até aqui sobre possibilidades de cura de doenças. Na Medicina, por 

exemplo, as pesquisas acerca de doenças como o câncer propiciarão 

modifi cações nas práticas médicas, invertendo a lógica atualmente usual 

do tratamento pela prevenção.

Doenças genéticas e suas possibilidades de cura

Em 1990, pela primeira vez, a terapia genética foi utilizada para 

curar uma criança portadora de doença do sistema imunológico. Os pro-

gressos neste campo têm sido enormes, tendo a iniciativa privada tomado 

a dianteira com as indústrias farmacêuticas, disputando o mercado dos re-

médios e registrando suas patentes rapidamente, em competição frenética. 

A seguir, algumas doenças primeiramente patenteadas a partir dos avanços 

dos estudos do genoma humano e presentes no texto de Anderson:

• Mal de Alzheimer – patente 5.508.167, da Duke University, cedida à 

Gloxo Farmacêutica.

• Hipertensão – patente 5.589.584, Utah University, cedida à Myriad 

Genetic.

• Artrite reumática – patente 5.556.767, Human Genome Science.

• Obesidade – patente 5.646.040, Millenium Pharmaceuticals, cedida 

à Hoffman-La Roche.
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1. Reconhecer os avanços sobre a genética humana

Procure na internet (realize a busca em seu pólo), em jornais e revistas na 
seção de notícias científi cas, novidades recentes sobre a relação genoma 
e a terapia de cura de doenças, de modo a arquivar estas novidades e 
construir um acervo delas. 

RESPOSTA COMENTADA 

Você pode criar uma hemeroteca, partindo do modelo abaixo e que 

serve para guardar cada uma das notícias encontradas. 

Instituição
Nome da Escola

Assunto
Título do artigo

Nº
É um número para arquivamento

Fonte
Jornal ou revista

Local
Cidade e Estado 
do veículo de 
comunicação

Data
Da publicação

Coluna
As páginas de revistas 
e jornais são dispostas 
em colunas verticais. 
Ver quantas colunas o 
artigo ocupa

Caderno
Observar no sumário

Seção
Traz na parte supe-
rior da folha

Página
Observar no alto da página

Texto
Breve síntese do artigo

Cola-se a página da revista ou jornal no espaço abaixo, dobrado de forma fácil de ser reaberto

Por maior que seja o texto da notícia deve estar todo contido nesta página

ATIVIDADE

Como você pode ver, estudos recentes trazem em si muitas pro-

messas de vida e saúde, mas não podemos esquecer que passos iniciais, 

por vezes, foram frustrantes até o alcance do sucesso. Novas tecnologias 

algumas vezes trazem falhas e decepções, geralmente, provenientes da 

pressa com que são colocadas no mercado sem os cuidados devidos.



Ciências Naturais na Educação 2 | Genética e genoma humanos: o múltiplo, 
o híbrido e o “inventado”

74   C E D E R J

A hemeroteca é o conjunto destas folhas, arquivadas de acordo com 

os assuntos em pastas, nomeadas por assuntos mais gerais. A importância 

educativo-pedagógica deste instrumento pode ser resumida assim: (a) educa 

para as diferentes leituras; (b) atualiza conhecimentos; (c) possibilita a 

crítica a partir de leituras diferentes; (d) estimula o hábito de ler.

EM QUE CONSISTE O GENOMA HUMANO

 O genoma humano é formado por moléculas de DNA organizadas 

linearmente em 23 pares de cromossomos. Pelas estimativas atuais, o 

genoma humano contém 50.000 a 10.000 genes que codifi cam um nú-

mero igual de proteínas e controlam todos os aspectos dos processos da 

EMBRIOGÊNESE, do desenvolvimento, do crescimento, da reprodução e do 

metabolismo humanos. São estes fenômenos que fazem do ser humano 

um organismo de atividades, funções e produtividade. 

O conhecimento dos GENES e sua organização no genoma têm um 

impacto enorme na compreensão dos processos anatomofi siológicos do 

organismo humano, no entendimento dos processos que envolvem a 

saúde e a doença e, por conseguinte, na prática da Medicina em geral.

Cabe-nos ressaltar que, apenas em 1953, James Watson e Francis 

Crick descobriram a estrutura molecular do DNA (molécula denominada 

ácido desoxirribonucléico, que estudaremos adiante). Estas moléculas 

constituem os genes que se encaixam em estruturas celulares localizadas 

no interior do núcleo da célula, denominadas cromossomos.

EMBRIOGÊNESE 

Parte da Embriologia 
(Ciência que estuda os 
embriões) que trata da 
produção e desenvolvi-
mento do embrião.

GENE

É um composto quí-
mico, constituído por 
moléculas de DNA. 
São responsáveis pelas 
instruções necessárias 
para a criação e manu-
tenção de um organis-
mo vivo.

Figura 24.2: Membrana.

Nucléolo

Membrana nuclear

Nucleoplasma

Cromossoma

Citoplasma

Membrana 
plasmática

Microtúbulos

Centríolos

MitocôndriaComplexo 
de Golgi

Vesículas

Retículo 
endoplasmático 

rugoso

Ribossomas

Cromossomos são estruturas celulares que se encontram no interior do 
núcleo de todas as células vivas. Cada cromossomo possui centenas ou 
milhares de genes.

!
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OS CROMOSSOMOS. O QUE SÃO? 

O estudo dos cromossomos, sua estrutura e sua herança denomina-se 

citogenética. A ciência da citogenética humana moderna data de 1956, 

quando Tjio e Levan criaram técnicas efi cazes para análise dos cromosso-

mos e estabeleceram que o número normal de cromossomos para os seres 

humanos é de 46, recebendo as células sexuais humanas apenas a metade 

deste número, isto é, 23 cromossomos, durante a divisão da célula sexual.

Alterações no número ou na estrutura dos cromossomos podem 

causar desordens genéticas aos seres vivos. Um exemplo de problema 

para os seres humanos decorrentes de alterações cromossomiais é a 

Síndrome de Down que afeta uma em 700 crianças nos EUA, sendo 

usualmente associada a um extra-cromossomo 21, o que faz subir para 

47 o número de cromossomos da célula humana. (Não conhecemos 

estatísticas nacionais sobre o tema.)

Uma sugestão para fazer com seus alunos

Um bom exemplo de atividade adequada ao ensino de Ciências 

Naturais sobre a célula humana pode ser realizado com massinha colorida 

em que cada cor representaria uma organela celular. Você deve realizar 

esta atividade, observando atentamente e, reproduzindo em alto relevo 

a Figura 24.2 sobre uma placa de isopor ou madeira ou, mesmo, outro 

material disponível. Coloque números sobre as organelas para melhor 

identifi cá-las, colocando uma legenda ao lado.

O SEGREDO DA VIDA NAS MOLÉCULAS
MESTRAS – O DNA E O RNA

 As maiores e mais impressionantes moléculas encontradas nos se-

res vivos atuais são os ácidos nucléicos, que foram descobertos, em fi nais 

do século XIX, pelo bioquímico suíço Friedrich Miescher, pesquisando 

o núcleo de células de pus e de espermatozóides onde encontrou ácidos 

associados a proteínas, logo denominados por ele, ácidos nucléicos.

Mutação Gênica pode ser definida como qualquer alteração permanente 
do DNA. Pode ocorrer em qualquer célula, tanto em células da linha-
gem germinativa como em células somáticas. As mutações envolvem 
Mutações Cromossômicas (quebra ou rearranjo dos cromossomos) e 
Mutações Gênicas.

!
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Os ácidos nucléicos, embora estejam situados entre as maiores moléculas dos seres vivos, 
são compostos somente por alguns tipos de moléculas menores.

Figura 24.3: Ácido nucléico.

De início, Miescher não cogitou que todos os seres vivos possuíam 

essas moléculas em seu conjunto nuclear, mas à medida que analisava 

grande número de plantas, animais e diversos microorganismos, tor-

nou-se evidente a presença desses ácidos em todos os organismos vivos 

estudados por ele e sua equipe.

 Com o aperfeiçoamento dos métodos de análise verifi cou-se, para 

surpresa de biólogos e químicos, que esses ácidos apareciam com muita 

semelhança em muitas formas de vida, desde os vírus até o homem e 

que não existiam apenas no núcleo das células, mas também em outras 

partes dela. Nessa época, os cientistas concluíram que, nestas unidades 

moleculares, estariam todo o segredo da vida.

5’

5’3’

3’

Fosfato Ribosa

Guanina

Guanina

Adenina

Adenina

Citosina

Citosina

Uracila

Uracila

5’

5’3’

3’

Fosfato Desoxirribosa

Guanina

Guanina

Adenina

Adenina

Citosina

Citosina

Timina

Timina

DNA

RNA
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Ácidos nucléicos e sua importância para a vida

ÁCIDOS NUCLÉICOS

Ácidos nucléicos 
são formados por uni-

dades estruturais, os 
nucleotídeos, que são 
fi lamentos longos que 
se sucedem na forma-

ção destes ácidos.

Figura 24.5: Vírus introduzindo-se na molécula (bactéria) e construindo RNA próprio, 
alterando a composição bioquímica da bactéria.

 Como você viu, nossas “moléculas mestras” são constituídas por 

ÁCIDOS NUCLÉICOS. Existem dois tipos básicos desses ácidos que nos con-

ferem o segredo da vida: o ácido desoxirribonucléico (DNA) e o ácido 

ribonucléico (RNA). Estes ácidos estão sempre associados a proteínas, 

constituindo uma nucleoproteína, sendo a base química da hereditarie-

dade e da genética, ou seja, são as moléculas responsáveis pelo híbrido 

e pela multiplicidade dos seres vivos.

Figura 24.4: DNA – a molécula da vida.

Cromossomos

Célula

Gene

T

T

AA

G

C

A

T

A

A

TT

C

G

A

T

G

C

G

Capsídeo icosaédrico

DNA circular de hélice simples (fi ta +)
Inversão do 

DNA do fago

Fita +

Forma replicativa 
(dúplex)

Fita -

RNAm que 
precede fi ta -

DNA de E. coli

Bacteria: E. coli

X 174

Os ácidos nucléicos são encontrados em todos os seres vivos, entretanto, 
os vírus possuem apenas um tipo de ácido nucléico, DNA ou RNA.

!
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Cientistas identifi caram as partes constituintes das estruturas des-

ses ácidos, separando-as por hidrólise. Para isso, utilizaram moléculas 

de água para quebrá-las, verifi cando, então, que, além dos átomos de 

açúcar, elas eram formadas por dois outros tipos de moléculas: o ácido 

fosfórico e uma base nitrogenada (adenina, guanina, citosina, encontra-

das no DNA e no RNA, enquanto no DNA encontramos a timina, no 

RNA temos a uracila (Ver Figura 24.7).

Figura 24.6: Indica DNA duplicado e uma molécula de RNA formada a partir do 
molde do DNA.

Uracila

U

A

A

C

G

U

A

C

A

G

C

G

Esqueleto 
de açúcar 
fosfato

Base 
nitrogenada

Adenina

Guanina

Citosina

Figura 24.7: Esquema da molécula de RNA. 

RNA

Seqüência molde 
do DNA

Os diferentes tipos de ácidos nucléicos (DNA e RNA) são designados pelo 
tipo de molécula de açúcar que os compõem, as riboses e as desoxirriboses, 
que diferem apenas porque a primeira tem um átomo de oxigênio a mais 
que a segunda, daí receberem os nomes de ácidos ribonucléicos e ácidos 
desoxirribonucléicos.
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2. É importante para você, identifi car a estrutura da cadeia de DNA e sua 
função para os avanços da genética e a criação do projeto Genoma Humano. 
Então, faça a atividade. 

a. Vamos brincar de encaixar as fi guras, como no exemplo a seguir. Note-se 
que podemos utilizar esta atividade futuramente com nossos alunos, para que 
eles possam compreender melhor a formação desses ácidos e as moléculas 
de DNA e RNA, que eles, certamente, já ouviram falar.

MATERIAL

• Papel-cartão de quatro cores variadas (de modo a representar as bases 
nitrogenadas)
• Papel-cartão em cor diferente (para representar o fosfato)
• Papel-cartão em cor diferente para representar a pentose (açúcar)

MODO DE REALIZAÇÃO

• Entregar as folhas de papel-cartão para que as próprias crianças recortem 
as bases nitrogenadas em cores diferentes, inclusive a uracila e os demais 
elementos: as pentoses e o fosfato.
• Cada criança deve fi car com um conjunto e montar suas moléculas de 
ácidos nucléicos (DNA e RNA)
• Você pode sugerir, inclusive, que eles identifi quem e representem a 
formação do RNA.

b. Agora, solicite às crianças que preencham os quadros, destacando as 
bases nitrogenadas próprias de cada ácido nucléico assinalado:

DNA RNA

RESPOSTA COMENTADA 

Os ácidos nucléicos são constituídos por moléculas menores deno-

minadas nucleotídeos. No DNA existem quatro nucleotídeos deno-

minados de acordo com a base que apresentam. Exemplo: adenina-

nucleotídeo, adenina-nucleotídeo, citosina-nucleotídeo etc. 

Os ácidos nucléicos se diferem por apresentarem moléculas de 

açúcares diferentes. Essas moléculas de açúcar são pentoses, isto 

é, possuem cinco átomos de carbono na molécula e são denomi-

nadas: riboses e desoxirriboses (pentose que não possui um átomo 

de oxigênio como possui a ribose). Lembre-se de que esta atividade 

deve ser realizada por você para, posteriormente, ser trabalhada 

com as crianças.

ATIVIDADE
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Nas células, o DNA é encontrado quase exclusivamente no nú-

cleo, embora exista também em outras estruturas celulares. Sua função 

é sintetizar as moléculas de RNA e de transmitir as características ge-

néticas. Eles formam os genes, pois no longo código genético de cada 

DNA, registrado na seqüência de suas bases nitrogenadas, está implícita 

a programação de um ou mais caráter hereditário. Se o DNA encerra, 

no seu código, a programação para um certo caráter, é preciso que ele 

forme um RNA que reproduza o seu código.

O RNA é encontrado tanto no núcleo como no citoplasma. Sua 

função é de controle da síntese de proteínas e ocorre exclusivamente no 

citoplasma. No núcleo, forma os nucléolos e no citoplasma, os ribosso-

mos. Os RNA, em sua formação, utilizam como modelos as moléculas 

de DNA. Este molde do DNA passa ao citoplasma, levando consigo 

a mensagem do DNA. No citoplasma ele vai cumprir o seu papel, 

determinando a síntese de uma proteína. Essa proteína terá um papel 

importante na manifestação do caráter hereditário, condicionado pela 

presença daquele DNA nas células do indivíduo.

 Como você vê, o DNA tem uma função eminentemente genética 

e de transmissão de características  de geração a geração. Entretanto, 

esta atividade só é exercida pela ação dos RNA, que são sintetizadores 

de proteínas.

Lembrando, assim, aquilo que aprendemos no Ensino Médio 

sobre células e reprodução celular, a molécula de DNA tem a forma 

de uma espiral dupla, assemelhando-se a uma escada retorcida, onde 

os corrimões seriam formados pelos fosfatos e pentoses e cada degrau 

seria uma dupla de bases ligadas às pentoses. A seqüência das bases 

nitrogenadas ao longo da cadeia pode variar, mas a outra cadeia terá 

de ser complementar.

Assim, se numa das cadeias tivermos: A T C G C T G T A C A T

Na cadeia complementar teremos:    T A G C G A C A T G T A

As moléculas de DNA são capazes de se autoduplicar (replica-

ção), originando duas novas moléculas com a mesma seqüência de bases 

nitrogenadas, em que cada uma delas conserva a metade da cadeia da 

molécula original.
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Replicação de DNA

 A autoduplicação do DNA ou replicação ocorre sempre que uma 

célula vai iniciar os processos de divisão celular (MITOSE ou MEIOSE).

MITOSE

Mitose é a divisão habitual das células somáticas, pela qual o corpo cresce, se desenvolve, 
se diferencia e realiza reparos. A divisão mitótica resulta, normalmente, em duas células-
fi lhas, cada uma com cromossomos e genes idênticos aos da célula-mãe.

MEIOSE

Meiose é a divisão 
que ocorre somente 

nas células reproduti-
vas (gametas), fi cando 
cada uma com metade 

dos cromossomos da 
espécie.

3. Após os estudos realizados sobre o Projeto Genoma e os conceitos relativos 
à genética, relacione três dados científi cos conceituais relativos ao estudo da 
citogenética e de importância capital aos avanços do projeto citado. 

a.  _________________________________________________________________
___________________________________________________________________
____________________________________________________________________

b. _______________________________________________________________
_________________________________________________________________
__________________________________________________________________

c. _______________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________

RESPOSTA COMENTADA

Diversos dados científi cos poderão ser considerados. Entre eles, é 

possível citar:

a. O genoma humano é formado por, aproximadamente, 6 a 7 

milhões de pares de bases de DNA organizadas em 23 pares de 

cromossomos. O genoma é constituído por milhares de genes que 

controlam a embriogênese, o desenvolvimento, o crescimento, a 

reprodução e o metabolismo humanos. 

b. Os ácidos nucléicos (DNA e RNA) são as moléculas mais impor-

tantes da vida e formam os genes.

c. Os RNA são modelados em moléculas de DNA. Esse molde passa 

ao citoplasma e leva a mensagem para a síntese de uma proteína, 

que será importante na transmissão do material hereditário.

ATIVIDADE
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A GENÉTICA E O ENSINAR CIÊNCIAS NATURAIS

Como você pôde entender, o homem em seu afã de conhecer o 

mundo, produz conhecimentos indispensáveis para melhor interferir na 

realidade. O ensino das Ciências Naturais não vem acompanhando este 

movimento de crescimento, impossibilitando que nossas crianças, tam-

bém, se apropriem dos novos saberes, idéias e de toda uma tecnologia 

posta em circulação.

 Nosso ensino contemporâneo, além da excessiva compartimen-

talização do saber em disciplinas estanques, ainda recorre neste campo 

do conhecimento, a metodologias de ensinar e aprender que levam os 

estudantes à memorização de conteúdos prontos, sem possibilitar que 

identifi quem que tais conhecimentos são produtos de embates pelos 

cientistas e disputas políticas e ideológicas.

 Uma das formas de tentar superar essa fragmentação tem sido 

pensar a Educação em sua forma interdisciplinar, ou seja, organizar os 

currículos visando integrar as disciplinas de modo mais abrangente. 

Entretanto, estas propostas apresentam limites ainda muito estreitos 

e tímidos por esbarrarem em questões fundamentais, como a própria 

formação do docente, ainda baseada em conteúdos fragmentados e es-

tanques, além de uma apropriação conceitual especializada, inadequada 

aos avanços em direção a uma outra forma de organização curricular.

 Nesse sentido, encaminhamos uma proposta de trabalhar a gené-

tica humana, possível desde os primeiros anos escolares, na tentativa de 

superar a disciplinaridade e tomar como eixo do trabalho experiências e 

vivências históricas presentes nos cotidianos de nossos alunos.

A VIDA PREPARA-SE PELA VIDA (CÉLESTIN FREINET)

Atenção! Um exemplo é apenas aquilo que representa, é um cami-

nho possível. Como o caminho se faz ao caminhar, fi ca a sugestão para 

que anunciem outros caminhos.

LEVANDO A CRIANÇA A PESQUISAR RESGATANDO 
A MEMÓRIA FAMILIAR

Este é um exemplo de um modo de trabalhar com a questão, lem-

brando as possibilidades de entrelaçamentos das redes de conhecimento 

presentes nas várias áreas do saber.
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 Partindo das atividades do livro-texto de Ciências Naturais, 

de autoria de Reis & Cabral, editora DIMAC, Rio de Janeiro, 1995 

(Descobrindo a natureza, 1ª série), vamos analisar algumas idéias e 

caminhos para a introdução do tema.

 Partindo da letra da música de Vinícius de Moraes, “A Casa”, 

queremos chegar até a casa da criança. Lá vamos nós, lembrando a letra 

da música-tema dessa nossa visita e ouvindo-a tocar com nossos alunos 

ou futuros alunos e alunas. Cantemos com eles. 

A Casa

Era uma casa muito engraçada,

Não tinha teto, não tinha nada.

Ninguém podia entrar nela não, 

Porque na casa não tinha chão.

..................................................

Ninguém podia fazer pipi,

Porque penico não tinha ali.

Deixe a música tocar novamente e vá distribuindo folhas de papel 

e lápis cera para desenhar (as crianças deverão estar sentadas em círculo). 

Com a música sempre tocando, peça-lhes que iniciem um desenho bem 

bonito sobre o tema da música; avise-lhes que você irá parar a música e 

que cada um deverá passar seu desenho para que o colega ao lado con-

tinue quando a música voltar a tocar. Continue repetindo a atividade 

até que cada criança esteja novamente com seu desenho. Peça-lhes, 

agora, que completem o desenho, que virou um desenho de todos, e 

assinem seus nomes. Solicite que falem, por vez, de seus desenhos e o 

que eles representam. Articule de alguma forma, com recordações de 

suas próprias casas.
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Recorrendo, ainda, à memória e à história de vida de cada um, 

peça que desenhem o lugar em que moram, o bairro e a casa, por dentro 

e por fora.

Lembrando do grupo familiar, pergunte: Quem somos? Solicite que 

desenhem ou colem retratos de sua família social. Fale sobre os gêneros. 

Homens e mulheres, o que fazem?

 O tempo passa... O tempo voa... Solicite que desenhem ou co-

lem fotografi as da família antes do seu nascimento. Como era a sua 

família após seu nascimento? Desenhem ou colem fotografi as desses 

familiares.

Que diferenças observa?

Compare a primeira foto com a segunda. O que você observa?  

Esta é minha família biológica. Aqui uma breve representação da 

árvore genealógica.

Sob o título Conhecendo a família da gente, convide seus alunos 

ou futuros alunos e alunas a brincar de dominó. Mas antes, vamos fazer 

este brinquedo, recortando as peças do dominó e reforçando-as com 

cartolina. As peças devem ser encaixadas de acordo com a ordem de 

parentesco. Exemplo: “Meu primo parecido com minha avó materna” 

liga com “sobrinho de minha mãe”.

 Essas ações podem ser incluídas entre os passos metodológicos 

já apresentados na Aula 21. Você deverá partir dos objetivos propostos 

pelo grupo, de acordo com as necessidades colocadas por todos ou, até 

mesmo, estimular o grupo de alunos a essa discussão tendo por centro 

das atenções algum fato, como por exemplo, a história de vida contada 

por algum aluno ou um aluno que vai ganhar um irmãozinho, ou outra 

qualquer atividade que possa surgir do cotidiano escolar. Veja bem, 

esta simples atividade da qual faz parte o dominó apresentado indica as 

possibilidades dos problemas de genética apresentados no Ensino Médio 

e reforçados em muitos cursos vestibulares. Com muita brincadeira e 

ludicidade, a criança pode ir dando conta de conceitos considerados 

complexos e difíceis de aprender. Afi nal, o que tivemos difi culdades de 

apreender em nossa vida escolar passamos a supor a mesma difi culdade 

possível de ser encontrada por nossos alunos.
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CONCLUSÃO

Uma crítica constante ao ensino das Ciências Naturais é a de-

fasagem entre os conhecimentos atuais produzidos pela Ciência e suas 

tecnologias e os conteúdos escolares. Foram trazidos a esta aula subsídios 

conceituais relacionados à genética, para que você possa desenvolver 

com autonomia pedagógica certos aspectos da Ciência atual, capazes 

de lhe possibilitar desdobramentos importantes no ensino das Ciências 

Naturais. Tomamos conteúdos básicos da citogenética para encaminhar 

lembranças de conteúdos apreendidos no Ensino Médio como possibilida-

des de avanços para a compreensão de fatos novos que, estão aí, nas mais 

variadas formas de mídia para serem aprofundados por você nos diversos 

meios de divulgação científi ca. Não se pode conceber um professor que 

deixe de conhecer, ainda que sem grandes aprofundamentos específi cos, 

questões nodais do desenvolvimento das Ciências nos dias atuais. 

Deste modo, aprofundamos alguns conhecimentos sobre o DNA, 

como conteúdos básicos para o entendimento daqueles que fazem par-

te das grandes novidades de nossa contemporaneidade. Sabemos que, 

historicamente, seu conhecimento foi prontamente popularizado, pois 

permitia, ao mesmo tempo, imagens espetaculares na mídia como possi-

bilitava explicações surpreendentes associadas aos mecanismos do código 

genético, entendido como futuro da espécie e garantia de um presente 

mais feliz pelas curas anunciadas para muitas doenças. Este conhecimento 

se incorpora rapidamente aos currículos do antigo ensino de 2º grau, 

não obstante traga ao seu ensino problemas de apropriação cognitiva 

pelos alunos, na medida em que as metodologias de ensino continuaram 

apelando para a memorização e a abstração. Fato que gostaríamos, após 

nosso curso, fosse superado por você.

ATIVIDADES FINAIS

 Várias refl exões, certamente, foram feitas por você ao longo do texto. Agora, é 

hora de sistematizar algumas delas, realizando pesquisas e elaborando planos de 

trabalho pedagógico com o tema:

1. Efetivando uma breve pesquisa com alunos do Ensino Médio de uma escola 
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próxima de sua casa ou, mesmo, jovens alunos (de três a cinco alunos) de seu 

relacionamento, formule as seguintes perguntas:

a. Já ouviu falar em genética?

b. Se ouviu, quando ouviu e onde ouviu?

c. O que esta palavra representa?

d. O que DNA signifi ca para você?

e. Onde ele se localiza?

f. Qual sua estrutura e composição?

g. Qual o seu papel na hereditariedade?

Anote todas as respostas e compare com o que aprendeu nesta aula.

 2. De acordo com o exemplo colocado nesta aula, sobre como levar esta abordagem, 

até mesmo a partir dos primeiros anos escolares e, comparando com as respostas dos 

alunos entrevistados, escreva um pequeno texto crítico sobre o ensino das Ciências 

Naturais, indicando as possibilidades de ampliarmos a construção de determinados 

conceitos, antes considerados difíceis de serem apreendidos por crianças, para todas 

as faixas etárias, tendo em vista os apelos colocados pela mídia. 

___________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

 RESPOSTA COMENTADA

É possível observar que algumas respostas às perguntas podem ser 

simplistas e não refl etirem a mensagem que se pretendeu ensinar. 

Neste caso os conhecimentos apreendidos podem ser entendidos 

como inoperantes. Você, pode, ainda, perceber que outras respostas 

foram construídas a partir de palavras memorizadas cuja explicação 

se manteve em suas lembranças. Este saber apreendido difi cilmente 

será empregado em situação de aplicação. Deixo a você a discussão 

crítica até aqui realizada em toda a disciplina.
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INFORMAÇÃO SOBRE A PRÓXIMA AULA

Na próxima aula, caminharemos pelas trilhas dos conhecimentos científi cos 

produzidos pela Física, explorando o magnetismo pela importância de suas 

aplicações na sociedade contemporânea.

As conquistas científi cas não possuem nem isenção e nem neutralidade. Sabe-se que 

qualquer pesquisa necessita investimento fi nanceiro para seu desenvolvimento. 

O Projeto Genoma é um desses empreendimentos científi cos de cunho internacional 

fi nanciado tanto pelo setor público como pela economia privada, trazendo em 

si muitas promessas de vida e saúde, mas também muitos interesses associados 

às empresas farmacêuticas. Estudos sobre a citogenética, ciência que trata de 

aprofundar conhecimentos sobre cromossomos, sua estrutura e sua importância 

na hereditariedade, ampliam os conhecimentos científi cos sobre o DNA  que é 

chamado molécula mestra, sendo ela a base química da hereditariedade e da 

genética, ou seja, o fundamental na construção dos híbridos e da multiplicidade. 

Os RNA são formados utilizando como modelo as moléculas de DNA. Este molde 

passa ao citoplasma, levando consigo a mensagem do DNA (a “receita” de 

cada ser vivo a ser transmitida). No citoplasma o RNA determina a síntese de 

proteínas, molécula importante na transmissão dos caracteres hereditários. No 

ensino das Ciências Naturais este tema chega ao Ensino Médio, mas poucos alunos, 

efetivamente, conseguem lembrar-se ou conceituar com exatidão estes conteúdos 

que fi caram perdidos pelos esforços de memorização requeridos muitas vezes 

pelo vestibular.

R E S U M O

Agradecemos a colaboração do tutor Ricardo Herdeiro, doutorando de Bioquímica da UFRJ, 

do Pólo UNIRIO.
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Meta da aula 

Evidenciar a importância dos avanços 
das Ciências e de suas tecnologias para a 
vida contemporânea, sem desconsiderar 

a existência de campos científi cos 
privilegiados pelas relações econômicas. 

Após esta aula, você deverá ser capaz de:

• Analisar a importância dos estudos sobre 
o magnetismo e suas aplicações no mundo 
contemporâneo, relacionando estes estudos aos 
conteúdos de ensino.

• Identifi car a importância da ampla divulgação 
dos avanços das Ciências Naturais e de suas 
tecnologias, por meio da Educação em Ciências, 
como forma de melhoria da qualidade de vida e 
trabalho no mundo atual.

• Identifi car, nas diversas aplicações dos estudos 
sobre o magnetismo, sua relação com os 
interesses econômicos.

Meta da aula 

A
U

L
A

Uma viagem pelos 
caminhos da Física: 

o magnetismo e suas 
aplicações pela sociedade

Pré-requisitos 

Para ampliar sua compreensão dos con-
teúdos desta aula, releia, com bastante 

atenção, as Aulas 15 a 20, do livro de 
Ciências Naturais na Educação 1.
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INTRODUÇÃO Como você pôde entender, nas aulas da disciplina Ciências Naturais 1 na 

Educação, o ensino das Ciências Naturais em nosso país foi introduzido nas 

séries iniciais só recentemente, de modo a atender aos interesses políticos 

pela formação geral do cidadão, como também, às necessidades do desen-

volvimento científi co-tecnológico do Brasil. 

Com a introdução de estudos que incluíam questões da sociedade, surge o 

enfoque CTS para a Educação em Ciências, ampliando-se as metodologias 

capazes de dar conta da participação social como desafi o para uma prática 

educativa inovadora. Todavia, livros de textos, currículos e programas de en-

sino, bem como os currículos de formação docente continuaram/continuam 

a ignorar a alfabetização científi ca sob esse enfoque, trazendo o cotidiano 

das populações para dentro das escolas.

Uma análise mais profunda da história do ensino de Ciências Naturais assim 

como dos avanços consideráveis nos campos da Física, da Química, da Biologia, 

da Matemática, da Geologia e suas tecnologias, foi marcada por um divisor 

de águas, profundo e rico em signifi cados político-ideológicos: a criação e 

aplicação dos satélites artifi ciais e suas fantásticas produções tecnológicas, 

como os chips de computadores, os transistores, a robótica, as diferentes 

formas de miniaturização de instrumentos diversos. Nas telecomunicações, 

por exemplo, se na década de 1950 as notícias eram transmitidas por telefone, 

na década de 1960 os videoteipes faziam chegar as notícias com imagens, 

com apenas 24 horas de atraso. Hoje, raramente deixamos de assistir ao vivo 

em cores tais notícias.

Assim, se o mundo cibernético de hoje nos impõe uma nova maneira de pensar 

o mundo e as conseqüências de todos os avanços da Ciência e da técnica será 

preciso, também, repensar e reavaliar os conteúdos das Ciências Naturais que 

ensinamos e que aprendemos para ensinar. Desse modo, esta aula requer de 

você um passeio pelos caminhos da Física, focalizando o magnetismo, por 

toda sua importância instrumental e estratégica global, bem como por sua 

proximidade “de coisas” presentes em nossas experiências e vivências.
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PELOS CAMINHOS DA FÍSICA: UMA BREVE HISTÓRIA DO 
MAGNETISMO

Relatos da Grécia Antiga falavam sobre propriedades “maravi-

lhosas” de uma pedra que tinha “alma” de origem divina. Esta pedra, 

encontrada por um pastor chamado Magnes, originou o nome, magnetita. 

Outros dizem que o nome é devido ao fato de a pedra ser encontrada numa 

região da Turquia chamada Magnésia. 

Uma bússola é um pequeno ímã em forma de agulha que gira sobre 

uma rosa-dos-ventos. Afastada de qualquer ímã, é um efi ciente instrumento 

de orientação, uma vez que aponta sempre para o pólo norte terrestre. 

Magnetita é um mineral magnético formado pelos óxidos de ferro II e III (FeO, 
Fe3O4). A magnetita apresenta na sua composição, aproximadamente, 69% 
de FeO e 31% de Fe3O4 ou 26,7% de ferro e 72,4% de oxigênio. A magnetita 
é a pedra-imã mais magnética de todos os minerais da Terra, e a existência 
desta propriedade foi utilizada para a fabricação de bússolas.

Figura 25.1: Bússola.
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Sob a ação de um ímã colocado em suas proximidades, aponta para a 

resultante da composição dos dois campos, o terrestre e o do próprio ímã. 

Se este está muito perto, então ele passa a predominar sobre o campo 

terrestre e a bússola praticamente reage em presença do campo criado 

pelo magneto.

Em sua referência histórica, a primeira referência clara à bússola 

encontra-se numa enciclopédia chinesa elaborada no ano de 1040 da era 

cristã, em que se descreve a fabricação de agulhas magnéticas. É provável 

que o aparelho tenha sido usado inicialmente não como auxiliar de nave-

gação, mas como recurso mágico para prever acontecimentos futuros.

Originalmente, a bússola chinesa compunha-se de um pedaço 

de magnetita (óxido de ferromagnético), escavado em forma de colher 

e colocado a fl utuar na água. Infl uenciada pelo campo magnético ter-

restre, a magnetita fl utuante tomava sempre a mesma direção ao longo 

do eixo norte-sul. Com o tempo, os chineses aprenderam a magnetizar 

o ferro, friccionando-o com magnetita ou aquecendo-o e deixando-o 

imóvel até esfriar.

1. Pare, olhe e experimente

Você pode construir uma bússola e, com ela, aprender como se 
orientar. Assim, este instrumento pode fazer parte do seu repertório de 
experimentos demonstrativos de conceitos científi cos em suas aulas.

ATIVIDADE
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CONSTRUINDO A BÚSSOLA

MATERIAL

• Uma agulha de costura.

• Um ímã.

• Uma rolha de cortiça cortada na horizontal com cerca de um centímetro.

• Uma vasilha rasa e pequena com água.

COMO FAZER 

• Esfregue uma das pontas de seu ímã em uma agulha de costura.

• Movimente o ímã em uma só direção até que a agulha possa atrair 
alfi netes, ou seja, fi que imantada.

• Faça um sulco numa rolha de cortiça para encaixar a agulha e coloque 
a rolha na água.

OBSERVE E RESPONDA

Para que direção a agulha aponta?

Como você sabe se sua bússola está funcionando direito?

Verifi que: Objetos de aço, colocados perto de uma bússola, modifi carão 
a direção apontada pela agulha?

RESPOSTA COMENTADA

A mais antiga e importante utilização do magnetismo representada 

pelo ímã é a bússola. A agulha da bússola se move indicando 

sempre a mesma direção: norte-sul. Alfinetes atraídos por um ímã 

se comportam como um outro ímã atraindo outros alfinetes, por 

isso é possível supor que objetos metálicos colocados próximos 

de uma bússola modificarão a direção da agulha.

Cabe ressaltar que o magnetismo e a eletricidade são fenômenos 

diferentes. Quando você eletriza um corpo, acrescenta-lhe ou 

retira dele muitos ou poucos elétrons. Quando você magnetiza 

um corpo, você apenas reordena, reorganiza seus pequenos 

ímãs formadores.

E… A HISTÓRIA CONTINUA

Dando continuidade à breve história do magnetismo, identifi camos 

que o “conhecimento”, nessa época era dominado pelos fi lósofos animistas 

e, mais tarde, pelos mecanicistas, sendo caracterizado por superstições 

metafísicas que prevaleceram até a Renascença. Já nessa época, surgiu a 
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primeira grande aplicação tecnológica do magnetismo: a bússola, que foi 

fundamental na época dos grandes descobrimentos. O invento da bússola, 

dependendo da fonte, data de 1100 a.C. na China até 1637 d.C. na Europa, 

sabendo-se que no século XIV era bastante usada.

O primeiro tratado, De Magnete, datado de 1600, foi escrito por 

Gilbert, considerado o “Pai do Magnetismo”. Foi o primeiro a dizer que 

a Terra era um grande magneto.

Com o surgimento do método científi co, a substituição da Meta-

física pela Matemática entre 1600 e 1700 (Galileu, Newton e outros) e 

o estabelecimento da teoria da Eletricidade (Coulomb, 1750), nasceu a 

eletrodinâmica com Oersted (1800) e, depois, vieram Biot, Savart, Arago, 

Weber e Ampere, este último introduzindo a noção de campo magnético e 

sugerindo que o magnetismo era devido a correntes microscópicas.

O fi nal do século XIX foi marcado por dois grandes cientistas 

considerados “gênios” pela Ciência, um experimental e outro teórico. 

Faraday foi o primeiro a utilizar o termo campo magnético, trazendo várias 

contribuições ao estudo, sendo a mais importante a LEI DA INDUÇÃO, além da 

caracterização de vários materiais segundo seu comportamento magnético. 

O mais marcante é que Faraday realizou tudo isto sem nunca escrever uma 

equação sequer! Fato que coube a Maxwell, o outro “gênio” da Ciência, 

formular matematicamente as observações de Faraday, fornecendo toda 

a base da eletrodinâmica com suas famosas equações.

Em contrapartida, as inconsistências da Física clássica começavam a 

se evidenciar. O século XX é marcado pelo surgimento da MECÂNICA QUÂNTICA 

que possibilita, por sua vez, o aumento das possibilidades de estudos e 

aplicações do magnetismo, intimamente associado ao desenvolvimento 

da MECÂNICA ESTATÍSTICA.

a 

e-

r 

s 
n-

m 

LEI DA INDUÇÃO

É a variação do fl uxo 
magnético por meio de 
uma espiral condutora, 
gerando uma corrente 
elétrica nessa espiral.

MECÂNICA QUÂNTICA

É a parte da Física que 
estuda os fenômenos 
naturais nas dimensões 
moleculares, atômicas 
e subatômicas. A 
mecânica quântica é 
aquela que descreve o 
movimento de sistemas 
de até 1.000 átomos. 

MECÂNICA ESTATÍSTICA

É a parte da Física que estuda o comportamento termodinâmico de sistemas macroscópicos. 
Por exemplo, para determinar o comportamento de um gás, a mecânica clássica exigiria 
calcular a trajetória exata de cada uma das partículas que o compõem. A mecânica estatística 
ignora as particularidades específi cas destas partículas, e mesmo assim, pode calcular a 
pressão, a temperatura e o volume deste gás.
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2. Gilberto Gil compôs a música “Quanta”, que exalta os avanços científi cos 
sobre a teoria quântica. Preste atenção ao fragmento da letra desta música 
e responda às questões enunciadas:

Quanta do latim 
Plural de quantum 

Quando quase não há 
Quantidade que se medir 

Fragmento infi nitésimo 
Quase que apenas mental 

Quantum granulado no mel 
Quantum ondulado no sal 
Mel de urânio, sal de rádio  

2.a. Destaque os versos que apontem para referências sobre mecânica 
quântica contida no texto desta aula.

_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________

2.b. Procure refl etir sobre insufi ciências demonstradas a partir dos avanços 
da Ciência e da tecnologia a partir do século XX.

_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________

RESPOSTA COMENTADA

Entre 1023 e 1932, ocorre uma grande revolução no campo da 

Ciência, particularmente no campo da Física. Nesse período se 

desenvolveu a chamada teoria quântica, como aquela que trata 

dos fenómenos nas dimensões do diminuto universo das moléculas, 

dos átomos e suas subpartículas.

A teoria quântica iniciou seu desenvolvimento em 1900, quando o 

físico alemão Mas Plank (1858-1947) propôs que, na Natureza, a 

energia só pode ser gerada ou absorvida em pequenos pacotes, os 

quanta (plural de quantum), rompendo com a tradição secular na 

qual a energia era tida como um fl uxo contínuo.

A partir da teoria quântica, inúmeros fenômenos que a mecânica 

clássica (excelente para descrever fenômenos dos mundos macros-

cópico e astronômico) explicava inadequada ou insufi cientemente 

puderam ser mais bem descritos.

ATIVIDADE
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BREVE INTRODUÇÃO À NOÇÃO DE CAMPO MAGNÉTICO

Uma carga elétrica em movimento cria, no espaço em torno dela, 

um CAMPO MAGNÉTICO que atuará sobre outra carga, também em movi-

mento, exercendo sobre ele uma força magnética.

Exemplo de campo magnético criado por um condutor retilíneo  

em que se pode observar que as linhas de campo são circulares e con-

cêntricas ao fi o por onde passa a corrente elétrica e, estas, estão contidas 

num plano perpendicular ao fi o.

CAMPO MAGNÉTICO

Campo magnético é 
toda região ao redor 
de um ímã ou de um 
condutor percorrido 
por corrente elétrica.

Figura 25.2.b: Campo magnético criado pelas mais diversas fontes.

Figura 25.2.a: À esquerda, um fi o condutor com uma corrente i e o respectivo campo magnético. No centro, a 
mesma fi gura anterior, porém, vista ao longo do eixo do fi o. À direita, dois fi os com corrente, e, conseqüentemente, 
a interação entre o campo magnético criado por ambos.

´
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3. Vamos entender melhor como se forma um campo magnético

MATERIAL

•  Uma folha de papel branco encorpado ou um quadrado de plástico 
fi no, mas resistente.

•  Limalha de ferro (vá até uma serralheria e recolha um pouco de pó de 
ferro ou alumínio).

• Um ímã.

PROCEDIMENTO 

• Coloque a limalha de ferro ou alumínio sobre a folha de papel.
• Passe o ímã por baixo da folha.

RESPONDA

3.a. O que aconteceu?
3.b. Desenhe o que acontece, observando como se organiza a limalha 
de ferro.
3.c. Compare com o esquema da fi gura anterior (Figura 25.2.a).
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________

RESPOSTA COMENTADA

Você deve ter observado que existe semelhança entre o fenômeno 

que aconteceu e a Figura 25.2.a. Caso não tenha se formado 

o campo magnético semelhante à fi gura, tente novamente o 

experimento podendo utilizar agora raspas de alumínio que qualquer 

serralheria lhe daria um pouquinho.

ATIVIDADE

ELETROMAGNETISMO

Sabemos que a produção de corrente elétrica requer o consumo de 

uma forma qualquer de energia. Porém, até a época de Faraday, somente 

a energia química era transformada em energia elétrica, de maneira apro-

veitável, por meio de pilhas ou baterias. Mas esse processo não é adequado 

para produzir grandes quantidades de energia elétrica, como é necessário, 

por exemplo, para iluminar cidades ou alimentar as indústrias.
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Em 1831, Faraday descobriu o fenômeno da indução eletromag-

nética, que provocou uma verdadeira revolução no estudo do ELETROMAG-

NETISMO. Graças a essa descoberta, foi possível construir os dínamos, que 

são aparelhos cujo funcionamento se baseia no fenômeno da indução 

eletromagnética e que transformam energia mecânica (de uma queda 

d’água, por exemplo) em energia elétrica.

ELETROMAGNETISMO

Pode ser entendido 
como a união de duas 
grandes áreas da Física: 
o magnetismo e a 
eletricidade, através, 
por exemplo, dos 
estudos de Faraday 
e sua Lei da Indução 
Eletromagnética.

4. Para melhor entender o que é eletromagnetismo, você deve realizar 
esta experiência

Construindo um eletroímã e aplicando seus efeitos sobre materiais.

MATERIAL

• 1 pilha grande.
• 60cm de fi o de cobre.
• 1 prego grande.
•  Clipes de metal.
•  Fita adesiva.

COMO FAZER

• Enrole o fi o em volta do prego.
•  Desencape as pontas do fi o e encoste uma delas na parte positiva e 

outra na parte negativa da pilha.
• Fixe as pontas com a fi ta adesiva.
• Aproxime o prego dos clipes, tentando erguê-los.

O QUE ESTÁ ACONTECENDO?

Quando a eletricidade vinda da pilha passa pelo fi o, ela cria um campo 
magnético. Esse campo age como um ímã. Quando você enrola o fi o em 
espiral, está concentrando todo o magnetismo, tornando-o mais forte. Na 
verdade, ele fi ca tão forte que atrai as coisas, como qualquer ímã.

Agora repita a experiência demonstrativa da formação do campo 
magnético, utilizando o eletroímã construído.

O que você observa?

_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________

ATIVIDADE
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________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________

RESPOSTA COMENTADA

Um eletroímã é uma bobina de fi o enrolado em torno de uma 

barra de ferro.Utilizamos no cotidiano mais eletroímãs que ímãs 

permanentes porque eles  eles podem ser mais intensos e, também, 

podemos controlar com mais facilidade sua magnetização. Podemos 

afi rmar que, sem eletroímãs, a eletricidade seria de pouca utilidade, 

pois todo motor elétrico, gerador de energia, telefone, rádio e etc. 

usam, como base de seu funcionamento, um ou mais eletroímãs.

MATERIAIS MAGNÉTICOS E OS TIPOS DE MAGNETISMO

Nos estudos do magnetismo existem várias especializações. 

Pessoas que estudam metais e isolantes magnéticos; há aqueles que 

estudam o magnetismo somente do ponto de vista macroscópico; há 

outros que só querem saber da abordagem microscópica; como existem 

cientistas que somente se ocupam das aplicações práticas do magnetismo; 

outros que só estudam o magnetismo nuclear etc. No entanto, assim 

como as diferenças entre metais, isolantes e semicondutores não podem 

ser compreendidas, atualmente, somente com base nas teorias da Física 

clássica. Com o magnetismo ocorre o mesmo. Ou seja, a diferença entre 

um material magnético e não magnético, e as diferenças de propriedades 

entre aqueles que são magnéticos não podem ser compreendidas com 

as teses provenientes da Física clássica, pois o mundo da ciência 

contemporânea é de fato QUÂNTICO!

Um exemplo de material magnético pode ser encontrado em materiais 
ferromagnéticos e se caracterizam por possuírem uma magnetização 
espontânea. 

FENÔMENO QUÂNTICO 

Quando o sistema em 
estudo está próximo da 

menor fração possível 
para uma determinada 

quantidade física, 
pode-se se dizer que 

estamos no limite 
quântico. Por exemplo, 

ao se estudar o 
comportamento do 

elétron em um átomo 
de hidrogênio, as 

melhores comparações 
com resultados 
experimentais 

somente são possíveis 
se considerarmos a 

quantização da energia 
do elétron em questão. 

Em outros sistemas, 
a luz, o fl uxo 

magnético e outras 
quantidades físicas, 

também, podem 
ser quantizadas.
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5. Que materiais são atraídos pelos ímãs?

MATERIAL

• Um ímã reto (pinte de azul uma extremidade e a outra de vermelha).
• Objetos diversos encontrados no ambiente.
• Planilha de resultados.

MODO DE FAZER

a. Escolha três objetos e anote-os na primeira coluna.

b. Toque cada um dos objetos, pelo lado azul do ímã. Observe se foi 
atraído por este lado e, em caso positivo, anote na planilha na coluna 
apropriada e, em caso negativo,  na outra coluna.

c. Toque, agora, no lado vermelho e repita o exercício, anotando 
igualmente na planilha.

Objetos Objeto é atraído 
pelo lado azul

Objeto é atraído 
pelo lado vermelho

RESPOSTA COMENTADA

Esta atividade, além de distinguir os materiais pela atração pelo 

ímã, comprova se os extremos de diferentes cores atuam da mesma 

forma sobre os objetos estudados. Essas extremidades coloridas são 

os pólos de um ímã, seus pólos N e S.

ATIVIDADE

ESTUDANDO, AINDA, OS PÓLOS MAGNÉTICOS

Mergulhe uma pedra-ímã numa cestinha cheia com preguinhos. 

Você observará que os preguinhos fi carão presos em duas regiões da 

extremidade do pólo magnético sul, chamadas pólos. A extremidade que 

aponta para o norte, chama-se pólo magnético norte do ímã e a outra 

extremidade,  pólo magnético sul.

Aproxime o pólo norte de uma barra magnética, do pólo norte 

de uma agulha de bússola; os dois pólos se repelirão. Mantenha o pólo 

N do ímã perto do pólo S da agulha. Ambos os pólos se atrairão. Pólos 

do mesmo nome se repelem; pólos distintos se atraem. 
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APLICAÇÕES DO MAGNETISMO

O pós-guerra se caracteriza por uma verdadeira explosão contínua 

de investigações neste campo da Física aqui focalizado. Não é possível 

resumi-la sem cairmos nos aligeiramentos que distorcem os fatos, os 

fenômenos e os avanços nesta área, proporcionados, principalmente, 

pelo grande apelo que desperta no “mundo dos negócios” dada a sua 

importância política e econômica. 

São impressionantes a vitalidade e o valor econômico que o mag-

netismo suscita desde o fi nal da última grande guerra. As aplicações 

tecnológicas e industriais não pararam de se desenvolver nas últimas 

décadas, de tal modo que hoje estamos circundados, por todos os lados, 

por fenômenos e aplicações do magnetismo. Tome conhecimento de 

algumas de suas aplicações em nossa vida cotidiana.

- Sistemas de geração e distribuição de energia

- Conversão eletromecânica (eletrodomésticos, automóveis e aviões)

- Eletrônica e telecomunicações

- Transdutores, sensoreamento, prospecção geológica

- Medicina e engenharia biomédica

- Eletrônica, informática e automação industrial

- Campainhas das portas e dos telefones

- Microfones e alto-falantes

- Geradores e motores elétricos

- Transformadores

- Rede de distribuição de energia eléctrica

- Geradores de radiofreqüência

- Microondas

- Rádio 

- Televisão 

- Tela de televisão 

- Câmaras de vácuo para a detecção de partículas 

- Detecção e análise de substâncias 

- Aparelhos de imagiologia de ressonância magnética (MRI, NMR) 

- Tomografi a axial computorizada 

-  SQUIDS (superconducting quantum interference device) para detecção 

da atividade cerebral 

- Detectores de metais 
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- Trens de levitação (maglev) 

- Ímãs

- Confi namento de plasmas em fusão nuclear 

-  Aceleração, confi namento e focagem de partículas em aceleradores de 

partículas 

- Memórias de computadores 

- Nanotecnologias (você verá maior detalhamento na Aula 27)

- Spintronics 

- Computação e criptografi a quânticas

MAGNETISMO EM NOSSO COTIDIANO, VAMOS SABER 
COMO FUNCIONA?

Levitação magnética

Em 1987, o francês Georg Bednorz e o alemão K.A.Muller pro-

duziram uma cerâmica supercondutora de eletricidade. Essa supercon-

dutividade, apresentada por certas substâncias, como metais e cerâmicas 

especiais, caracteriza-se pela drástica diminuição da resistência elétrica 

em temperaturas muito baixas. Com isso, a corrente fl ui pelo material 

sem perder energia. 

Ao comprovarem a importância prática do fenômeno, os cientistas 

abriram campo para diversas aplicações, entre elas: maior velocidade 

aos computadores e a criação de monotrilhos rapidíssimos, projetados 

para serem o transporte de massa do século XXI.

O maglev

Entre esses projetos está o maglev (abreviatura de “levitação 

magnética”, em inglês). É um meio de transporte em que campos 

magnéticos fazem levitar um veículo sobre uma deslizadeira especial. 

Os veículos maglev atingem 450 km/h, podendo competir com vôos 

curtos entre cidades, como já acontece no Japão e na Alemanha.

A principal fonte de resistência para um veículo maglev é o 

ar, problema que pode ser resolvido por ajustes aerodinâmicos. Os 

inovadores sistemas de guias e de propulsão eliminam a necessidade de 

rodas, freios, motores e dispositivos para captar, converter e transmitir a 

energia elétrica. Conseqüentemente, os maglevs são mais leves, silenciosos 

e menos sujeitos ao desgaste que os trens tradicionais.
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Funcionamento do maglev

Esses veículos são mais leves, silenciosos e menos sujeitos aos 

desgastes que os trens comuns. Eles são construídos em duas partes. 

O corpo, onde viajam os passageiros, é montado sobre um trilho 

localizado na parte inferior do veículo que abriga os ímãs para a levitação 

e os ímãs-guias. A porção inferior do trem envolve a deslizadeira, e os 

sistemas que controlam os ímãs asseguram que o veículo permaneça 

próximo dela, mas sem a tocar. Rolos de fi os enrolados sob a deslizadeira 

geram um campo magnético que se move ao longo da mesma. As forças 

de atração magnética entre este campo e os eletroímãs do veículo fazem 

levitar o trem e o arrastam por todo o campo magnético.
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Forno de microondas

MICROONDAS são ondas eletromagnéticas com comprimento de 

onda entre 1 e 300mm. No interior do forno de microondas uma onda 

eletromagnética com freqüência de 2450 MHz é gerada por um mag-

nétron e irradiada por uma antena metálica (ventilador) para o interior 

do compartimento onde estão os alimentos. Mediante o processo de 

ressonância, essa onda é absorvida pelas partículas de água existentes nos 

alimentos a serem aquecidos. A energia absorvida aumenta a vibração 

das partículas, produzindo o aquecimento dos alimentos.

O primeiro forno de microondas foi patenteado em 1953, mas 

os modelos iniciais não eram práticos para o uso doméstico. Fornos 

menores e mais efi cientes, para uso doméstico e em restaurantes, foram 

desenvolvidos nos anos 1970.

O forno de microondas não fornece calor, ele atua exclusivamente 

sobre as moléculas de água dos alimentos. Alimentos secos ou recipientes 

não são aquecidos, embora, com o tempo, o alimento aquecido transmita 

o calor ao recipiente por condução. Com a capacidade de penetração nos 

alimentos, as microondas possibilitam o cozimento de dentro para fora.

O cozimento acontece porque as moléculas de água dos 

alimentos, por terem carga elétrica diferente em seus pólos, giram em 

direções variáveis no campo elétrico produzindo o calor que cozinha 

os alimentos.

Os recipientes metálicos não podem ser usados num forno de 

microondas porque o metal refl etirá as ondas, impedindo que cheguem 

até o alimento.

MICROONDAS

São ondas eletromagné-
ticas que se propagam 
na atmosfera de forma 
praticamente retilínea. 
Elas são amplamente 
utilizadas nas teleco-
municações, como na 
transmissão de sinais 
de televisão via satélite 
ou na troca de mensa-
gens telefônicas de uma 
cidade para a outra.

Ondas UHF

Ondas de rádio

Infravermelho

Ultravioleta

Luz visível

Raios X
Raios gama
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Nosso organismo tem alta quantidade de água e pode ser seriamente 
prejudicado pelas radiações dos fornos de microondas, por isso tais apa-
relhos são blindados, para que as radiações produzidas internamente não 
atravessem suas paredes. Para isso, é colocada uma grade de metal junto ao 
vidro da porta e os espaços entre as malhas dessa grade são menores que 
as microondas. Além disso, as portas possuem um mecanismo de segurança 
que impede a sua abertura durante o funcionamento.

Telefone

O telefone é um aparelho utilizado para transmitir sons a 

distância, constituído basicamente de dispositivos para converter 

ondas sonoras em ondas elétricas – o microfone, para reverter 

esse processo – o receptor, o gancho que serve como interruptor, 

a campainha que dá o sinal de que o aparelho está recebendo uma 

ligação e o disco, ou teclas, que selecionam o telefone com o qual se 

pretende estabelecer comunicação.

O transmissor contém duas partes importantes: o diafragma 

fi no, de metal, e os grãos de carvão. Quando você fala no bocal, as 

ondas sonoras de sua voz fazem pressão contra o diafragma e o mo-

vem para a frente e para trás. Esse movimento muda a resistência dos 

grãos de carvão (aumentando-a e diminuindo-a) centenas de vezes por 

segundo, o que acarreta uma variação da corrente elétrica originária 

da estação central. Essa corrente fl ui pela linha indo até o dispositivo 

receptor de outro aparelho.

O receptor contém um diafragma de aço e um eletroímã. Quando 

o diafragma do dispositivo transmissor se movimenta para dentro, os 

grãos de carvão sofrem uma compressão. A resistência desses grãos 

diminui e a corrente aumenta, fazendo com que o diafragma do dis-

positivo receptor seja movimentado, também, para dentro. Quando 

o diafragma do dispositivo transmissor se movimenta para fora, a 

corrente diminui e o diafragma do dispositivo receptor se movimenta, 

também, para fora. Portanto, quando uma pessoa fala num aparelho 

telefônico, o número de vibrações comunicadas ao diafragma do seu 

dispositivo transmissor corresponde ao mesmo número de vibrações 

reproduzidas no dispositivo receptor do outro aparelho.
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Motor elétrico

Todos os motores elétricos valem-se dos princípios do eletromag-

netismo, segundo os quais condutores situados num campo magnético e 

atravessados por correntes elétricas sofrem a ação de uma força mecânica, 

ou eletroímãs que exercem forças de atração ou repulsão sobre outros 

materiais magnéticos. 

Num motor há dois eletroímãs sendo que um impulsiona o outro. 

Estes eletroímãs têm vantagens sobre um ímã permanente: 

• Podemos torná-lo mais forte. 

• Seu magnetismo pode ser criado ou suprimido. 

• Seus pólos podem ser invertidos.

Um ímã permanente tem os pólos norte-sul definidos. Um eletroímã também 
os tem, mas a característica de cada pólo (norte ou sul) depende do sentido 
da corrente elétrica. Quando se altera o sentido da corrente, a posição dos 
pólos também se altera; do norte para o sul e de sul para norte.

N
ú

cl
eo

 d
e 

fe
rr

o

N
ú

cl
eo

 d
e 

fe
rr

o

Ímã permanente

Eixo

Fonte C.A.
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CONCLUSÃO

 Não foi por acaso que focalizamos alguns conceitos  fundamentais 

e atuais aos avanços da Física, campo do conhecimento científi co sempre 

privilegiado na hierarquia das ciências, ao longo de sua história. Nesta 

área, destacamos o magnetismo como eixo de aprendizagem para um 

futuro professor de ciências por ser ele fonte de pesquisas valiosas aos 

interesses econômicos e do capital mundial. Motivo de críticas mas, 

também de estudos e aprofundamentos, no sentido de que a escola se 

transforme em espaço de compreensão efetiva da realidade pós-moderna 

em que vivemos.

 Como você pôde verifi car nesta aula, os fenômenos magnéticos 

são tão importantes em sua vida que, certamente, seria impossível deixar 

de identifi car em sua própria casa dezenas de materiais magnéticos. Basta 

dar uma breve olhadela à sua volta para encontrar etiquetas e calendários 

“colados” em sua geladeira; alto-falantes em sua televisão e aparelho de 

som; disquetes, CD, em seu computador; fi tas de gravadores; motores 

de eletrodomésticos; portão eletrônico; brinquedos infantis; alarmes; 

fechaduras, entre outros materiais facilmente identifi cáveis.

 O magnetismo está presente também em nossa vida de outra 

forma. A Terra é um gigantesco ímã, cujo campo magnético se faz sentir, 

por exemplo, na mudança de direção da agulha de uma bússola. Em 

planetas, estrelas e, até em galáxias, campos magnéticos se formam.

 Por incrível que pareça, insetos e bactérias, bem como algumas 

aves, orientam-se espacialmente segundo as direções de um campo 

magnético produzido por materiais magnéticos sintetizados em seus 

organismos. Por exemplo: você já observou as trilhas de formigas 

trazendo comida para o formigueiro? Já imaginou como o pombo-

correio se orienta para voltar ao ponto de partida, depois de ter voado 

por dezenas de quilômetros? Pois bem, os cientistas atualmente, vêm 

estudando estes animais, descobrindo que eles possuem substâncias 

denominadas biominerais magnéticos, que funcionam como verdadeiras 

bússolas vivas – uma magnetita, um óxido de ferro biomineralizado e 

fortemente magnético, encontrado, pela primeira vez, no citoplasma de 

uma bactéria.

 É indiscutível a importância e o interesse pelo magnetismo. 

Iniciou-se há milhares de anos atrás, quando o homem identifi cou o 

poder dos ímãs sobre certos materiais. De lá para cá vários fenômenos 
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foram descobertos e outros ainda estão em sua plenitude de invenção 

e descobertas, revelando aplicações intrigantes e, mesmo, promissoras, 

para avanços em nossa vida cotidiana.

ATIVIDADES FINAIS

a. Elabore um pequeno texto que evidencie as possibilidades da educação em 

Ciências como elemento indispensável à divulgação das conquistas científi cas sem 

dispensar a crítica pertinente. 

b. De posse dos conteúdos previstos para o ensino de Ciências nos PCN, destaque 

os estudos sobre o magnetismo e suas aplicações.

c. De acordo com a lista de aplicações possíveis do magnetismo em instrumentos 

e materiais diversos colocados ao nosso alcance nos dias atuais, destaque cinco 

dessas aplicações e relacione-as ao seu uso prático na vida contemporânea.

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________
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Você deve ter percebido a importância das Ciências e seus avanços para a vida 

cotidiana das pessoas, privilegiando os fenômenos magnéticos por seu destaque na 

dimensão das suas aplicações e valor econômico. A compreensão de seus fenômenos 

específi cos, articulando ações experimentais, permite que você os reproduza em 

suas futuras aulas de Ciências Naturais, como também, auxiliam-no a compreender 

melhor o desenvolvimento científi co contemporâneo, introduzindo conceitos que 

superam as possibilidades de explicações das teorias clássicas.

R E S U M O

RESPOSTA COMENTADA

A importância de abordar o eletromagnetismo e suas propriedades em 

nossa aula se refl ete nas possibilidades dada a você, futuro professor, 

de perceber que o fazer ciência  está associado a algo muito próximo 

de nossa realidade, diferentemente daquilo que se mostra em desenhos 

animados e fi lmes antigos. Muito espetáculo e muita mágica, posto 

que, diversos conhecimentos estão diretamente aplicados em nosso 

dia-a-dia. Por exemplo, quando vamos ao banco e passamos pela porta 

giratória, fi camos retidos por ela ou seguimos livremente, sem sermos 

barrados pelos detectores de metais. Estamos diante de uma ação 

de campo magnético que se forma pela atração que objetos dessa 

natureza provocam (veja no exemplo da construção do  motor elétrico). 

Um outro exemplo, são os portões de embarque dos aeroportos, que 

realizam o mesmo efeito e, por isso, pessoas que usam marca-passo 

(aparelho para controle do ritmo cardíaco) não podem passar por 

tais portões.

Assim, fazer ciência pode começar em sala de aula, com pequenos 

experimentos, mostrando que elementos como a água, possuem 

propriedades eletromagnéticas, atraindo a corrente elétrica e indicando 

às crianças que o seu corpo é magnetizado. Por tal razão, também 

atrai e repele outros corpos. Daí, o cuidado que devem ter para não 

tomarem choque ao colocar o dedo em tomadas . 

Estes conteúdos encontram-se listados nos PCN, Ciências Naturais. 

Basta abri-los e prepará-los para serem incorporados em seus 

programas de ensino e planos de aula.
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Meta da aula 

Apresentar alguns conhecimentos básicos 
no campo da Química, de modo a favorecer 

a compreensão de conhecimentos mais 
complexos e a melhoria do ensino de Ciências 

Naturais pelo futuro professor.

Gostaríamos que você, após a nossa conversa, 
conseguisse:

• Identifi car alguns fenômenos químicos 
importantes à vida humana na Terra.

• Reconhecer a importância atual do tratamento 
inter-transdisciplinar para os avanços da Ciência, 
particularmente exigida no campo dos 
fenômenos químicos.

•  Identifi car os estudos de aplicação dos 
fenômenos da Química no cotidiano como 
imprescindíveis ao ensino e atualização da 
educação em Ciências Naturais.

Meta da aula 

A
U

L
AA ciência de laboratório 

no cotidiano da vida: 
a Química no espaço social
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INTRODUÇÃO A história da vida em nosso planeta iniciou-se quando surgiram moléculas 

capazes de se auto-replicarem (rever a Aula 24, de Ciências Naturais 2). 

Essas moléculas, como nos ensinam os estudos científi cos, deveriam pos-

suir três características primordiais: reprodução, hereditariedade e variação. 

A reprodução, como se sabe, é a capacidade de dar continuidade à vida dos 

indivíduos e dos grupos, na formação da prole. A hereditariedade nos indica as 

possibilidades de os novos indivíduos parecerem-se com seus pais. Finalmente, 

a variação vem nos mostrar que a hereditariedade não é “perfeita”, uma vez 

que mutantes podem surgir. Esse argumento, com base em conhecimentos 

físico-químicos, toma por fundamento as energias de ligação entre as bases 

nitrogenadas do DNA (adenina, guanina, citosina e timina) e a constituição 

do RNA (adenina, guanina, citosina e uracila), garantindo a replicação das 

primeiras moléculas (FONTANARI, 2005).

A partir do enunciado, resta-nos convidá-lo a vir conosco nesta breve viagem 

pelos caminhos da Química, enveredando por algumas novidades, outras não 

tão novas, mas, certamente, caminhando por algumas propostas de utilização 

desses conhecimentos em nossas salas de aula. Começaremos pelos compos-

tos do elemento químico carbono, passando por alguns plásticos que, hoje se 

sabe, conduzem a eletricidade sob certas condições, além de moléculas que 

carregam informação ao cérebro, até culminar com alguns conhecimentos 

associados aos produtos mais importantes para a indústria química de hoje, 

os CATALISADORES. Informações e descobertas que, certamente, terão um ca-

minho em nossa aula, e os avanços nos conhecimentos a serem apreendidos 

por nossos alunos para além das concepções da Ciência clássica.

CATALISADORES

Substâncias que servem 
para alterar a velocida-
de de uma reação quí-
mica, dela participando 
sem serem alteradas em 
sua natureza química.
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O mal de Parkinson, por exemplo, é causado por algo que está no meio 
ambiente há anos, porém as provas só se tornaram evidentes quando, no iní-
cio dos anos 1980, J. William Langston, do Instituto Parkinson de Sunnyvale, 
na Califórnia, estudou um grupo de usuários de drogas da região da baía de 
São Francisco. Aqueles jovens tinham desenvolvido a doença dias depois de 
tomar uma espécie de heroína sintética (também uma substância química), 
a “China white”. Descobriu-se que todo um lote dessa heroína continha 
uma impureza (também uma substância química) capaz de matar neurônios 
situados na substância negra do cérebro. Com tratamento, alguns desses 
usuários recuperaram um pouco dos movimentos. Entretanto, para muitos, 
os efeitos foram irreversíveis (LOZANO; KALIA, 2005). Ressaltamos que tais 
experimentos se utilizaram dos efeitos das drogas sobre o corpo humano, 
o que não quer dizer serem as drogas a causa do mal de Parkinson.

SAÚDE: ALVO DAS PESQUISAS NO CAMPO DA QUÍMICA

Estudos atuais nos têm mostrado que grandes genomas são impos-

síveis sem a presença de enzimas, também moléculas de características 

físico-químicas. Outros exemplos da importância da Química na vida 

atual estão associados à prevenção de doenças. 

Em anos seguintes, os pesquisadores encontraram outros compos-

tos com efeitos semelhantes associados a causas ambientais, tais como a 

exposição a pesticidas, a herbicidas e fungicidas, matando neurônios.
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IMPORTÂNCIA DOS ESTUDOS INTERDISCIPLINARES PARA 
OS AVANÇOS DA QUÍMICA 

Você pode ver que a importância da Química em nossos dias vai 

desde estudos esclarecedores sobre a origem da vida até a cura de doenças 

e aplicações na melhoria da vida das populações. Assim, diversos estudos 

científi cos têm demonstrado a importância de estudos interdisciplinares, 

como, por exemplo, pesquisas em áreas em que substâncias interagem 

entre si, produzindo reações químicas distintas e fundamentais ao enten-

dimento; como as várias propriedades dessa interação podem contribuir 

para os avanços da tecnologia, para o monitoramento e controle da 

poluição, para a corrosão de superfícies metálicas, para a estabilidade  

de materiais utilizados em Medicina e perigosos poluentes atmosféricos, 

industriais e orgânicos.

Outra grande contribuição da Química dá-se no campo da Química Orgâ-
nica, que se destaca pelo número e grande complexidade de substâncias 
que se utilizam do carbono como seus formadores originais. Conhecem-se 
atualmente cerca de sete milhões desses compostos, contra cem mil de 
todos os outros elementos. Desse modo, esse ramo da Química é visto, 
hoje, como a “Química dos compostos de carbono”, em que se excluem 
os compostos mais simples como o gás dióxido de carbono (gás carbônico) 
e os carbonatos (mármores, calcários etc.).

!

Assim, pode-se depreender que a Química (a física das molécu-

las) está em toda parte e que as reações químicas não ocorrem só em 

laboratórios. Nosso organismo é um complexo laboratório onde todo o 

tempo as substâncias, as suas moléculas formadoras e seus átomos estão 

em constantes transformações, em um dinamismo inimaginável que é 

promover crescimento, renovação de células e tecidos, armazenagem de 

reservas alimentares e obtenção de energia.

Diante do exposto, fi ca fácil identifi car a importância de conhe-

cermos a atualidade dos avanços da Ciência em cada campo de seus 

territórios para melhor ensiná-la e planejar nossas aulas. Essas aulas 

devem ter por pressuposto os saberes que nossos alunos trazem até a 

escola, desprezando a concepção de educação há muito superada de que 

nossos alunos nada têm a nos ensinar. 
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A QUÍMICA E O COTIDIANO DA CIÊNCIA ATUAL

Moléculas e superfícies

O propósito dos pesquisadores que investem em estudos in-

terdisciplinares da Física, da Biologia, da Química e da Engenharia 

de moléculas e superfícies é compreender as diversas propriedades 

das várias substâncias que corroem superfícies metálicas, eliminando 

problemas que causem perigos à população. Podemos tomar como 

exemplo as pontes, cujos alicerces estão submersos nos mares, rios e 

lagoas, revelando como a água, gases e outros complexos de substâncias 

podem produzir nas superfícies reações químicas, de óxidos, metais e 

ligas, vulgarmente denominadas ferrugem.

1. A “ferrugem” do alumínio “cresce”

MATERIAL

• Gotinhas de mercúrio (utilize o mercúrio de um termômetro quebrado).

• Um pedaço de alumínio (pode ser uma latinha de comprimidos
  efervescentes).

• Uma lixa fi na de madeira (pode ser lixa de unha).

COMO FAZER

• Lixe a parte de baixo da latinha.

• Ponha uma gotinha de mercúrio sobre um pedaço de cartolina.

• Esfregue a parte da latinha, depois de lixada, contra o mercúrio.

• Vire a latinha.

• Espere alguns minutos e observe o que acontece.

RESPONDA

a. O que observa?

b. Explique, com os conhecimentos de que dispõe, o fenômeno observado.

c. Qual o papel do mercúrio no experimento?

d. Explique por que panelas de alumínio fi cam embaçadas.

ATIVIDADE
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_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________

RESPOSTA COMENTADA 

As “barbas” crescem de forma surpreendente na base da latinha de 

alumínio. Fácil observar, depois de algum tempo, que toda a lata 

está coberta de “barbinhas”. Caso o que anunciamos não aconteça 

dessa forma, lixe melhor a latinha de alumínio e esfregue o mercúrio 

novamente. Vale a pena realizar este experimento. As barbas que se 

formam são a “ferrugem” do alumínio, cuja molécula se constitui de 

três átomos de oxigênio que se uniram a dois átomos de alumínio. 

O que acontece? O oxigênio do ar reage com os objetos de alumínio 

ou de ferro, formando uma camada muito fi na daquilo que cha-

mamos ferrugem. Retirando-se essa camada de ferrugem outra se 

formará. Este é o problema das bases de nossas pontes submersas 

em água, quer se trate de água doce ou salgada. 

Em nosso cotidiano, utilizando um exemplo de casa, de nossas 

cozinhas, observamos esse fenômeno quando as nossas panelas de 

alumínio são areadas. Retirando-se a camada de ferrugem, a panela 

Lixe o fundo Esfregue contra 
o mercúrio

Inverta Desvire

Observe que coisa surpreendente!

Figura 26.1: Figura referente à atividade.
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fi ca brilhante por pouco tempo, pois logo se forma outra, desgas-

tando a panela com nova areação. O interessante é que a camada 

de ferrugem protege a panela, impedindo que novas moléculas de 

oxigênio se liguem ao alumínio da panela . Em nosso experimento, 

nos lugares onde a lixa retira a camada inicial de “ferrugem”, os 

átomos de mercúrio são atraídos pelos de alumínio e se misturam 

a eles. O mercúrio contribui para acelerar a reação química dos áto-

mos de alumínio com o oxigénio, formando a ferrugem do alumínio. 

As reações vão acontecendo com as camadas mais abaixo.

De modo a ampliar a resposta que acabamos de comentar, tra-

zemos algumas informações importantes para você.

Não existe alumínio puro na natureza, pois todo ele está combinado com o 
oxigênio, formando minério de alumínio. O principal minério de alumínio 
é a bauxita, mas também o esmeril. As pedras preciosas, como a safira e o 
rubi, são formadas de alumínio e oxigênio.

As informações que se seguem tomam por base a produção de 

pesquisas realizadas pelo Grupo de Moléculas e Superfícies, do Centro 

Brasileiro de Pesquisas Físicas – CBPF –, coordenado pelo Dr. Carlton 

Taft e referidas na revista CBPF (2000).

ÁLCOOL E COMPOSTOS DE CARBONO

O carbono é elemento sempre presente na Natureza. Compõe 

desde compostos como o grafi te e o diamante até os organismos vivos. 

Entre eles, o mais comum desses compostos de moléculas, o álcool, 

talvez seja o mais conhecido e também o de maior número de aplicações 

industriais. Suas moléculas se caracterizam por ter, pelo menos, um 

grupo de hidroxila (um átomo de oxigênio ligado a outro de hidrogênio) 

diretamente articulado a uma cadeia ou anel de átomos de carbono. Um 

exemplo é o ETANOL. Outros tipos de álcool são usados para produzir 

solventes, detergentes, perfumes, vernizes e anticongelantes.

ETANOL

Tipo de álcool formado 
por um grupo hidroxila 
(um átomo de hidrogê-
nio e um de oxigênio) 

ligado a uma curta 
cadeia de dois átomos 

de carbono e cinco 
átomos de hidrogênio. 
É o álcool existente em 

bebidas como vinho, 
cerveja e aguardentes. 
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Figura 26.2: Representação da molécula de etanol com um grupo hidroxila (um 
átomo de hidrogênio e um de oxigênio) ligado a uma curta cadeia de dois átomos 
de carbono e cinco de hidrogênio. O etanol é o álcool presente em bebidas como 
vinho, cerveja e aguardente.

PLÁSTICOS E POLÍMEROS

Em Química, chamamos polímero a uma molécula orgânica gigan-

te, formada pelo conjunto de moléculas menores e idênticas, chamadas 

monômeros. São polímeros a seda, a lã de carneiro e nossos cabelos.

Figura 26.3: Polímero.

Os materiais plásticos, que são um tipo de polímero artifi cial, 

sempre foram entendidos como maus condutores de eletricidade. Entre-

tanto, foi descoberto que esses materiais, sob certas ligações químicas, 

podem comportar-se como os metais e atrair a eletricidade.

Hidrogênio Carbono

Oxigênio

H

C

C

C

C

H

H H

H

H

C

C

C

H

H

C

H

C

C

H

C

H



A
U

LA
 2

6
 M

Ó
D

U
LO

  3

C E D E R J  119

2. Vi fazer e passo a você

Você sabe que os plásticos são prejudiciais à vida do planeta, pois sua degra-
dação pode demorar centenas de anos. Por isso, em nossa ação educativa, 
procurar atividades para reciclarmos as garrafas PET chega a ser um dever 
de cidadania dos educadores em Ciências Naturais.
Desse modo, indicamos uma atividade dentre tantas que você em seu mu-
nicípio e junto a seus alunos podem fazer, ou seja, construir, com garrafas 
PET, móveis e diferentes utensílios úteis aos usos da casa e mais, realizando 
um trabalho comunitário ecológico.
Em uma comunidade de baixa renda no Rio de Janeiro, encontrei uma sala 
bem equipada em móveis artesanais, mesa de centro, banquetas revestidas 
de couro sintético e até poltronas. Perguntei de que eram feitas, e a dona 
da casa me respondeu que todo o mobiliário tinha por base garrafas PET. 
Desejei saber como eram feitas e fui encontrar a receita na internet; e, melhor: 
eram produto de trabalho educativo realizado por uma escola municipal. 
Então, vamos lá?

MATERIAL

124 garrafas PET iguais para não haver desnivelamento.

COMO FAZER

1º Passo - Assento do sofá

1.ª Etapa: Selecione oito garrafas e corte, linearmente, abaixo da linha do 
rótulo. Em seguida pegue a parte da tampa e insira dentro da outra parte da 
garrafa, apertando até a ponta (tampa) fi car no meio (interno) da garrafa. 
É preciso fi car bem no centro para que a base fi que fi rme.

 

2.ª Etapa: Depois que esse “esqueleto” estiver pronto, coloque uma garrafa 
inteira dentro do “esqueleto” com a “cabeça” inserida no centro da outra 
metade. Está pronta uma base do assento do sofá. Para um sofá de dois 
lugares serão necessárias dezesseis bases.

ATIVIDADE
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3.ª Etapa: Depois das dezesseis bases prontas, pegue de duas em duas e dê 
duas voltas de fi ta isolante nas partes superior e inferior das bases. Nessa 
etapa, as garrafas precisam estar uma de frente para a outra.

4.ª Etapa: Depois das oito bases prontas, pegue um bloco de duas em 
duas (que na verdade são quatro em quatro) e novamente dê duas voltas 
com a fi ta isolante nas partes superior e inferior, lembrando sempre que 
as garrafas têm de estar uma de frente para a outra.

5.ª Etapa: Depois desses quatro blocos prontos, junte os dois da mesma 
maneira, passando a fi ta isolante nas duas pontas das bases. Quando 
estiverem devidamente unidas, estará pronto o pilar do assento. Nesses, 
uma pessoa adulta já pode sentar. 

2º Passo - Para fazer os braços do sofá 

1.ª Etapa: Será seguido o mesmo processo do “esqueleto”, sendo que a 
pessoa colocará a garrafa inteira em outra já montada. Essa arrumação fará 
com que o nível do braço fi que maior do que o do assento. Nessa etapa, 
serão necessárias oito bases, quatro em cada lado do sofá.

2.ª Etapa: Em seguida pegue as bases de duas em duas e dê duas voltas 
com a fi ta isolante nas partes superior e inferior das garrafas. É bom lem-
brar que, para a estrutura do braço, as garrafas devem ser unidas uma 
ao lado da outra, diferentemente do assento, no qual uma fi ca de frente 
para a outra. 

3.ª Etapa: Depois, junte os quatro blocos, dois de cada lado, fi rme-os no 
assento do sofá e dê duas voltas com a fi ta isolante em torno do sofá. Esse 
processo deverá ser seguido nas partes superior e inferior.

3º Passo - Encosto 

Última Etapa: Para confeccionar o encosto, utiliza-se o mesmo processo do 
braço, sendo que a pessoa deve inserir duas “cabeças”, em vez de uma, a 
fi m de que a estrutura fi que maior que a do nível dos braços. Fazer quatro 
bases. Depois de pronta, é só dar duas voltas com a fi ta isolante em todo 
o sofá, nas partes superior e inferior. 

Pronto! Está terminado o sofá de garrafas PET. Qualquer pessoa, adulto ou 
criança, poderá sentar sem medo de cair. Quanto à decoração, essa parte 
fi ca por conta da criatividade e imaginação de cada um. Para incrementar a 
ornamentação, é possível pintar as garrafas, mas o sofá que encontrei na co-
munidade à qual me reportei anteriormente era revestido de couro sintético. 
Lindo, por sinal. 
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Agora, tente realizar com seus colegas no pólo alguns destes móveis. 
Fotografe e envie para nós. Se você tem uma turma ou trabalha com algum 
grupo comunitário, tente realizar a tarefa com eles e se divirta.

RESPOSTA COMENTADA

Esta atividade foi realizada no Méier, Rio de Janeiro, na Escola Muni-

cipal Affonso Taunay, em comemoração ao seu 42.º aniversário e ao 

Dia Nacional do Folclore Brasileiro, no dia 22 de agosto de 2005, pelos 

alunos de duas turmas da 3ª série. A diretora, professora Felicidade 

Loureiro dos Santos, ensinou às crianças, passo a passo, a realização 

do trabalho, e dois alunos da 4ª série fi lmaram a produção para que 

todo o processo pudesse ser apresentado em outras ocasiões. Foi 

um sucesso de público e investimentos educacionais, e se tornou 

uma verdadeira aula de cidadania, pois os alunos e a comunidade 

que visitaram a escola puderam, na prática, ver as possibilidades de 

“limpar” o meio ambiente de substâncias de difícil degradação e de 

ação altamente poluidora. A atividade pode contribuir para a educa-

ção ambiental, ensinando como reaproveitar o lixo, transformando 

garrafas em desuso em coisas úteis em sua praticidade e, até mesmo, 

servindo de possibilidades de ganhos fi nanceiros para aqueles que 

desejam aumentar seus salários.
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EXPERIÊNCIAS EDUCATIVAS COMUNITÁRIAS E A 
INTERTRANSDISCIPLINARIDADE

A escola municipal realizou um trabalho intertransdisciplinar, 

na medida em que os conteúdos de ensino partiram de necessidades 

colocadas pela comunidade escolar e seu entorno. Aproveitaram, como 

culminância, um momento de expressiva emoção e cuidados com a escola 

e sua história, sua festa de aniversário, relacionada intimamente às vozes 

da cultura em sua diversidade – o Dia do Folclore, que mostra o Brasil 

como ele é, de suas profundezas tão pouco trabalhadas em sala de aula. 

Como é triste vermos muitas de nossas escolas referenciando culturas 

estrangeiras, como a festa das bruxas americana – o Halloween.

“Por se tratar da Comemoração do Dia do Folclore, as brinca-

deiras continuaram, e, após o fi nal da ofi cina de garrafas PET, os alunos 

participaram de várias atividades que fazem parte do Folclore brasileiro, 

como morto ou vivo, corrida de sapatos, corrida do saci, boca do forno, 

corrida de três pés, entre outras. Depois de toda essa farra, as crianças 

fi nalmente comemoraram o aniversário da escola com uma grande festa, 

com direito a bolo e ‘Parabéns pra Você’”, nos dizem as professoras.

À tarde, os alunos realizaram a Ofi cina da Receita. Segundo a 

professora Cátia Cugler da Rocha, o objetivo dessa ofi cina é valorizar a 

importância da higiene no preparo de alimentos e mostrar como é possível 

aprender Português e Matemática de uma maneira no mínimo apetitosa, 

uma vez que os ensinamentos são passados por meio das receitas culiná-

rias, utilizando as medidas e o próprio texto. “Conceitos de Matemática e 

Língua Portuguesa foram usados o tempo inteiro, mas de forma agradável 

e bastante propícia para o momento.”
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NEURÔNIOS E AS REDES DE TRANSMISSÃO DE ENERGIA

As redes de comunicação, tal como a internet, em que bilhões de 

usuários se intercomunicam, nos servem de exemplo para demonstrar 

como cerca de 100 bilhões de neurônios se comunicam entre si na 

estrutura mais complexa de nosso organismo – o cérebro. 

A comunicação entre neurônios é de natureza química e ocorre por meio 
de moléculas complexas denominadas neurotransmissores.

Figura 26.4: Neurônios e sinapses de comunicação entre eles.

CATALISADORES E A REAÇÃO QUÍMICA

Você já deve ter ouvido falar sobre uma peça do automóvel presa 

ao cano de descarga, que tem por fi nalidade fi ltrar os gases tóxicos que 

se formam pela queima do combustível dos veículos. Esta peça chama-se 

conversor catalítico e transforma os gases produzidos, que são perigosos 

à nossa saúde e ao meio ambiente por serem poluidores, em substâncias 

não poluidoras.
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Os catalisadores são substâncias que servem para alterar a 

velocidade de uma reação química sem alterar suas propriedades. Os 

astronautas, por exemplo, dependem de catalisadores, como a platina, 

para produzir água no espaço. As reações catalíticas são de grande 

importância para a indústria e o comércio, pois cerca de 90% de to-

dos os produtos sintéticos dependem de catalisadores, que permitem 

a fabricação em grande escala de produtos para uso diário, como a 

gasolina, além de fertilizantes, plásticos, remédios, detergentes e até 

alguns alimentos.

Nos seres vivos, muitas proteínas podem funcionar como cata-

lisadores, recebendo a denominação de ENZIMAS.

ENZIMAS

As enzimas participam 
de todas as reações quí-
micas que ocorrem nos 
processos de digestão 
dos alimentos, queima 
da glicose na respira-
ção, produção e des-
truição de substâncias 
pelo fígado e demais 
processos em que haja 
a participação de 
substâncias químicas.

3. Pare, experimente, observe e conclua

Apressando reações químicas

3.a. Se você misturar enxofre e limalha de ferro, nada vai acontecer. O ferro 
continuará sendo atraído por um ímã, e o enxofre separado continuará 
com seu cheiro característico. Agora, aqueça em uma colher a mesma 
mistura. O que observa?

_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
________________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________

RESPOSTA COMENTADA

Sob o calor, surge uma substância dura, um pouco brilhante, que 

não tem mais as características do ferro ou do enxofre. O calor fez 

com que a reação enxofre e ferro se processasse rapidamente e 

formasse um novo composto: o sulfeto de ferro.

É importante saber que, quando um corpo está “frio”, suas molé-

culas não estão paradas, mas se agitam pouco. À medida que 

o corpo vai sendo aquecido, as moléculas começam a se agitar 

mais e mais aumentando o número de encontros, e o ritmo da 

combinação aumenta.

ATIVIDADE
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3.b. Realize o experimento a seguir:

MATERIAL

• 3 copos pequenos de água (desses de geléia), um com água gelada,

  outro com água morna, outro com água quente.

• 1 comprimido efervescente dividido em três partes.

COMO FAZER

Em cada copo com água, coloque um dos pedaços de comprimido 
efervescente.

Observe e responda: O que acontece? Por que a reação se processa de 
modo diferente em cada copo?

_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
________________________________________________________________

RESPOSTA COMENTADA

Quando uma substância é dissolvida na água, suas moléculas se 

separam e podem circular mais livremente. Vimos no experimento 

anterior que o calor acelera o fenômeno, em nosso caso, uma dis-

solução, pois as moléculas se agitam mais, aumentando os choques 

entre elas. Assim, quando as substâncias estão “frias”, o choque é 

mais lento. Aumentando o calor, os choques também aumentam e 

os fenômenos se aceleram. 

AS SUBSTÂNCIAS

A Natureza é formada por um número imensamente grande 

de substâncias que possuem características específi cas, sendo muito 

importante conhecê-las, na medida em que, de modo geral, essas subs-

tâncias se encontram sob a forma de misturas ou reagindo com outras, 

produzindo novas substâncias, sob a forma de combinações.

Em uma mistura, as substâncias mantêm as suas características. O gnaisse 
(rocha metamórfica – ver livros de 5º série) é uma mistura de vários 
minerais, entre eles o feldspato, o quartzo e a mica. O ar que respiramos 
também é uma mistura de gases e impurezas.

!
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Em uma combinação as substâncias não mantêm suas características, 
transformando-se em outras substâncias. Misturando-se cloreto de sódio 
e nitrato de prata, surgem duas novas substâncias: o cloreto de prata e 
o nitrato de sódio.

!

Algumas atividades, a seguir, poderão ser facilmente realizadas 

por seus alunos:

Fazendo misturas em Química em sala de aula ou em um labo-

ratório improvisado em sua escola.

Como você deve saber de sua prática cotidiana, a água é chamada 

solvente universal, por ser o composto capaz de dissolver a maioria 

das substâncias.

Quando uma substância se dissolve completamente na água, 

dizemos que se formou uma substância homogênea, pois ela se apre-

senta com um aspecto único em quase toda sua extensão. Quando sua 

dissolução é incompleta, chamamos a mistura de heterogênea.
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4. O que se “desmancha” na água

MATERIAL

• Água em três copos.

• Sal (cloreto de sódio).

• Farinha de trigo.

• Raspas de vela.

COMO FAZER

• Coloque água até a metade de cada copo.

• Coloque em cada copo uma colher de cada substância acima indicada.

O que observa?

_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________

Substitua a água por óleo de cozinha, ou álcool. O que observa?

_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________

RESPOSTA COMENTADA

Como observamos no experimento anterior, o sal dissolve-se com-

pletamente na água. Por isso, podemos dizer que são substâncias 

homogêneas, enquanto a farinha de trigo e as raspas de vela não 

apresentam dissolução completa, denominando-se misturas hetero-

gêneas. Se a substância não se dissolve na água, pode dissolver-se 

em outros solventes, como o éter, o álcool, a benzina, o xilol e até 

mesmo as gorduras.

ATIVIDADE
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5. Experimente e tire suas conclusões Solúveis, mas até quando?

MATERIAL

• Sal ou açúcar.

• Meio copo de água.

• Uma colher pequena.

O QUE FAZER?

Coloque um pouco de açúcar ou sal no copo com água e misture com 
uma colher. Observe.

Vá colocando progressivamente mais sal ou açúcar na água do copo, até 
que não consiga mais dissolver estas substâncias. Observe. 

Coloque mais e mais da substância escolhida. Observe.

Agora, aqueça o produto obtido. Observe.

Como explicar o fenômeno?

_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________

RESPOSTA COMENTADA

Você, em seu cotidiano, já deve ter observado que, quando seu 

café ou refresco está muito doce, sempre sobra açúcar no fundo do 

copo ou da xícara. Quando sobra material sem se dissolver, dizemos 

que a mistura está saturada, ou seja, não existe mais lugar entre as 

moléculas de água para as moléculas de açúcar ou sal se colocarem 

e elas passam a se localizar no fundo do copo. Com o aquecimento, 

as moléculas de água se agitam e sobra mais espaço para mais 

moléculas das substâncias a dissolver.

ATIVIDADE

As substâncias solúveis em água são denominadas hidrossolúveis, enquan-
to aquelas que se dissolvem em óleos são chamadas lipossolúveis. Por 
exemplo: encaixam-se no grupo das lipossolúveis as vitaminas A, D, E, K, 
enquanto as demais vitaminas são hidrossolúveis. 
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AS MOLÉCULAS DA VIDA

Os seres vivos e os seres não-vivos diferem na estrutura e na for-

ma. Uma das características diferenciadoras é o número menor de seus 

elementos químicos formadores. Nos seres vivos, encontramos, como 

elementos básicos constituintes, o carbono, o hidrogênio, o oxigênio e 

o nitrogênio, enquanto nas coisas não-vivas só o oxigênio é encontrado 

em larga escala.

O elemento químico que mais caracteriza os seres vivos é o car-

bono, cujos átomos podem se ligar formando longas cadeias, em uma 

variedade enorme de moléculas, diversidade essencial à existência dos 

seres vivos. Essas moléculas e seus átomos são quase que exclusivamen-

te responsáveis em suas associações a todos os processos vitais, sendo 

estudadas em uma área específi ca da Química Orgânica.

As proteínas são substâncias complexas compostas por aminoácidos 
unidos por ligações químicas que determinam a forma da molécula.

!

Fig 26.5: Molécula de proteína.

Grupo amino

Grupo ácido

Outros 
componentes

= átomo de hidrogênio

= átomo de nitrogênio

= átomo de oxigênio

= átomo de carbono

LEGENDA

Os carboidratos

São moléculas que contêm em sua construção elementos químicos 

básicos, tais como o hidrogênio, o oxigênio e o carbono, e são utilizadas 

pelos seres vivos como fonte primordial de energia. Todos os carboi-

dratos encontrados nas plantas e nos demais seres vivos têm sua origem 

na fotossíntese. O açúcar mais importante é a glicose. As moléculas de 

glicose vão se agrupar às outras, formando longas cadeias de centenas 
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Vamos falar um pouquinho sobre cada um desses 
carboidratos mais importantes

Glicose

Esta é uma das mais importantes moléculas para a vida, por ser a 

mais simples transportadora de energia. É solúvel em água e facilmente 

transportada para todas as células, onde atua como material inicial para 

a respiração celular, da qual se retira toda a energia necessária para os 

processos vitais. A fotossíntese, fenômeno realizado pelos vegetais, pro-

duz, inicialmente, somente glicose, que se agrupa posteriormente para 

formar outros açúcares como a maltose, a frutose, a lactose, a sacarose. 

Importa saber que, sempre que duas moléculas de glicose se unem, há 

perda de uma molécula de água. 

Figura 26.7: Molécula de glicose.

Figura 26.6: Esquema de uma molécula de glicose.

Aminoácidos

de moléculas e muitos outros compostos diferentes e variados, tais como 

a sacarose, o amido, o glicogênio, a celulose, entre outros.
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HIDRÓLISE

Reação química que 
envolve a molécula 

de água. A água pode 
reagir com muitas 

substâncias e transfor-
má-las em outras.

Figura 26.8: Molécula de celulose.

Amido

Celulose

Amido

São moléculas longas, formadas pela união de várias centenas 

de moléculas de glicose. Sua importância para a vida é ser um grande 

“armazenador” de energia. Ele é insolúvel em água, podendo, assim, ser 

acumulado nos vegetais. Para que sua energia seja bem aproveitada pelo 

nosso organismo, sua molécula precisa ser quebrada nas várias moléculas 

de glicose que o formam, sempre com perda de água. Essas moléculas de 

água perdidas devem ser reaproveitadas e recolocadas durante o processo, 

fenômeno que ocorre graças à ação de enzimas, que são catalisadores. 

O processo pelo qual as moléculas de água são readmitidas para “re-

montar” outras moléculas chama-se HIDRÓLISE. 

Celulose

É o principal material de construção do corpo das plantas. É a 

substância responsável pela rigidez dos troncos das árvores. A madeira, o 

algodão e o papel são constituídos quase que exclusivamente por celulose, 

sendo sua molécula formada por milhares de moléculas de glicose.

O amido e outros açúcares podem ser digeridos pelo nosso orga-

nismo, mas a celulose não. E por quê? Simplesmente porque, nas suas 

moléculas, a glicose é arrumada de modo diferente. E como? No amido, 

as moléculas estão orientadas na mesma direção; já na celulose, as molé-

culas de glicose se alternam em suas posições. Observe o esquema:
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As gorduras (lipídios)

As moléculas de gordura são compostas de quatro partes: mo-

lécula de glicerol e três moléculas de ácidos graxos. Quando unidas, 

sempre ocorre a sobra de uma molécula de água (produto da reação).  

As moléculas de ácido graxo podem ser iguais ou diferentes, o que dá 

uma grande variedade às gorduras.

A gordura pode ser hidrolisada em glicerol e ácidos graxos com  a 

ajuda de uma enzima, a lipase. Por sua vez, na hidrólise, uma molécula 

de água é necessária para a formação das novas moléculas.

Nosso organismo pode fabricar moléculas de gorduras a partir 

das moléculas dos carboidratos que ingerimos. As plantas, por exemplo, 

armazenam gordura nas sementes e nos frutos. Como a gordura insolú-

vel em água contém mais energia do que qualquer outro carboidrato, é 

sempre o produto de reserva, utilizada como futura fonte de combustível 

no lugar da glicose.

Figura 26.9: Parede celulósica das células vegetais: constituída por celulose (polis-
sacarídio) e também por glicoproteínas (açúcar + proteína), hemicelulose (união 
de certos açúcares com cinco carbonos) e pectina (polissacarídio). A celulose forma 
fi bras, enquanto a hemicelulose e a pectina constituem uma espécie de cimento; 
juntas formam uma estrutura muito resistente.

Parede celulósica

Complexo 
de Golgi Mitocôndria Ergastoplasma

Ribossomo
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Carioteca

Cromatina

Nucléolo

VacúoloCloroplasto
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Os esteróides são lipídios derivados do colesterol. Eles atuam, nos orga-
nismos, como hormônios e, nos humanos, são secretados pelas gônadas, 
pelo córtex adrenal e pela placenta. A testosterona é o hormônio sexual 
masculino, enquanto o estradiol é o hormônio responsável por muitas das 
características femininas. 

Figura 26.10: Esquemas de moléculas de lipídios importantes à vida.

Testosterona

Progesterona

Colesterol

Estradiol

Uma outra característica é que as gorduras podem ser emul-

sionadas, isto é, transformadas em minúsculas gotinhas que fi cam em 

suspensão em água. A substância responsável pela emulsifi cação das 

gorduras em nosso corpo é a bile. Pela ação da bile as gorduras podem 

ser efi cientemente trabalhadas pelas enzimas.

Proteínas

São os mais complexos de todos os compostos orgânicos. São 

compostas de moléculas de carbono, hidrogênio, oxigênio e nitrogênio, 

podendo, muitas vezes, conter átomos de enxofre, fósforo, ferro ou cobre. 

As proteínas são formadas por moléculas menores, de mais ou menos  

vinte tipos diferentes, denominados aminoácidos. Na ligação de duas 

moléculas de aminoácidos sempre sobra uma molécula de água. 

HO
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Diversas proteínas representam um papel importante na susten-

tação do indivíduo. Um exemplo disso é o colágeno, uma extraproteína

(proteína que pode atuar fora das células). Essa proteína está presente em 

ossos, cartilagem, tendões e ligamentos. Vale lembrar que a substância 

que une as células do nosso corpo também é feita de proteína.

Cada indivíduo, mesmo os que pertencem a uma só espécie, possui 

proteínas específi cas, que nenhum outro indivíduo possui. Isso signifi ca 

que nossa natureza bio-físico-química nos diferencia.

Figura 26.11: Composição de proteína–aminoácidos.

Obtenção de aminoácidos 

A obtenção de aminoácidos se processa através da digestão do alimento 
ou pela formação, no próprio corpo, a partir de outros aminoácidos. 
Os aminoácidos que não podem ser sintetizados no corpo são chamados 
aminoácidos essenciais e são produzidos pelos vegetais.
Vale dizer que todos os aminoácidos têm origem vegetal, pois as plan-
tas conseguem aproveitar o nitrogênio do ar, necessário à formação 
de suas moléculas.

Grupo amino

Grupo ácido

Outros 
componentes
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Enzimas

As enzimas são substâncias que participam de alguns processos 

químicos, que podem ser retardados ou acelerados.

As enzimas comumente encontradas no trato digestivo são a pep-

sina, a tripsina e as peptidases, que decompõem as proteínas. As lipases 

decompõem os lipídios e as amilases decompõem o amido. 

As enzimas, como outros tipos de catalisadores, não participam per-
manentemente dos processos químicos em que atuam. Ao término do 
processo, a enzima é liberada sem ter sofrido nenhuma modificação.

!

Cada reação química na célula utiliza apenas uma enzima que 

também é específi ca para a reação, não podendo catalisar nenhuma ou-

tra. Este mecanismo é explicado por uma teoria conhecida como “chave 

e fechadura”. Nessa teoria, uma enzima se combina com a substância 

que tem formas complementares. Substâncias diferentes possuem formas 

diferentes e, assim, necessitam de enzimas diferentes.

Uma substância ligada a uma enzima reage mais rapidamente, e, 

assim que a reação química acaba, os produtos se soltam da enzima, que 

fi ca livre para recomeçar o processo (veja a fi gura a seguir, indicando a 

possibilidade de ligação).

Figura 26.12: Enzima.

Produto

Enzima
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Você sabia que  as enzimas podem ser aplicadas em produtos de limpeza? 
As enzimas adicionadas às formulas de detergentes de uso hospitalar, 
doméstico e industrial agem digerindo e dissolvendo resíduos orgânicos 
(sangue, fezes, urina, vômitos, manchas diversas), higienizando as partes 
externas e internas de instrumentos cirúrgicos, desobstruindo canais 
com resíduos coagulados e removendo contaminantes da rouparia 
hospitalar. Os principais tipos de enzimas utilizadas para esse fim são: 
a) amilases - degradam amido e outros carboidratos; b) proteases - 
degradam ligações peptídicas; c) lípases - degradam lipídeos; d) celulases  
- degradam celulose. As enzimas como princípios ativos dos detergentes 
apresentam a vantagem de ser 100% biodegradáveis.

Vitaminas

São proteínas compostas de carbono, hidrogênio, nitrogênio e 

oxigênio. Suas unidades menores chamam-se aminoácidos. As vitaminas 

são necessárias em quantidades muito pequenas, porém indispensáveis 

às nossas funções orgânicas.

As vitaminas não podem ser sintetizadas diretamente por nosso organis-
mo. Elas são incorporadas em nossa dieta alimentar diária. Sua deficiência 
pode provocar doenças carenciais, como o beribéri e o escorbuto, entre 
outras.

!
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Figura 26.13: Vitamina.

Acima, molécula de substância presente na pele. Com a radiação 

solar ultravioleta forma-se a vitamina D3, daí a importância da exposição 

aos raios solares, pela manhã até as 10h e à tarde, depois das 15h.

CONCLUSÃO

Vemos uma criança crescer, correr, pular, dormir, alimentar-se, 

uma laranja amadurecer, uma árvore que se despe de folhas no outo-

no, a mesma árvore que enfeita de fl ores a nossa rua, uma borboleta 

que passa voando, pousando nas fl ores que vicejam na primavera. São 

fenômenos tão comuns que sequer imaginamos que tal simplicidade 

esconde fenômenos químicos muito complexos ocorrendo no interior 

desses organismos.

Nas reações de síntese, as moléculas mais simples se reúnem 

formando moléculas mais complexas e maiores, fenômeno que, para se 

realizar, exige energia sufi ciente para tal. Por outro lado, nas reações de 

decomposição, as moléculas maiores e mais complexas são transformadas 

em moléculas mais simples, liberando energia.

Tudo o que existe na Terra resulta da combinação de átomos e 

moléculas que entram na composição de substâncias e que se caracterizam 

pelo número e arrumação dessas unidades menores.

Quebra do anel

Radiação UV
(luz solar)

7-de-hidrocolesterol
(ocorre naturalmente na pele)

Colecalciferol
(vitamina D3)
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Substâncias químicas entram na composição de minerais e 

rochas como entram na composição dos seres vivos que habitam nosso 

planeta. Nosso cotidiano é rico em substâncias, e a Ciência, como o 

saber popular, reconhece sua importância para a vida e para a cura de 

moléstias que atacam o homem. Os avanços no campo da Química vêm 

nos indicar as possibilidades da mesma para a melhoria da qualidade 

de vida das populações.

A ciência dos fenômenos químicos avança, nos indicando progres-

sivamente suas possibilidades inter-transdisciplinares em seus estudos e, 

portanto, a importância de conferir ao seu ensino o mesmo tratamento. 

Daí o passeio pelas grandes questões da Química, para que você, professor, 

possa entender não ser mais possível ocupar-se de ensinar aos alunos pela 

mera memorização e deixar de lado os fatos científi cos em sua velocidade 

de produção, conferindo aos alunos lugar de destaque em seus planeja-

mentos de aula, ou seja, não é mais possível ao professor considerar-se o 

dono do saber. Ele não dará conta de tudo que se coloca como bem da 

humanidade – o conhecimento hoje gerado pela Ciência. 

ATIVIDADE FINAL

Elabore uma síntese dos conteúdos desta aula. Escolha dois deles e elabore 

atividades apropriadas a cada série do Ensino Fundamental. 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

COMENTÁRIO

Troque as  atividades construídas com seus colegas a partir dos contatos 

em seu pólo. Envie as melhores atividades escolhidas pelo grupo ao 

pólo central na Unirio, pois servirão de matéria para nossas ADs.
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À medida que a Química vai se desenvolvendo, novas substâncias, suas características 

e natureza vão se pondo à serviço do homem. Alguns produtos podem tornar-se 

prejudiciais à vida na Terra, enquanto muitos outros têm contribuído para a melhoria 

da qualidade de vida de pessoas, animais e meio ambiente, dependendo do uso 

racional que deles façamos. Podemos entrelaçar esquemas didáticos e propostas de 

estudos de forma que você se atualize em ambos os campos – na prática educativa 

e na atualização de conhecimentos, indispensáveis à elaboração de um bom 

planejamento de curso e de aula para nossas crianças das séries iniciais, sem medo 

de avançar demais e sem subestimar o que nossas crianças já trazem para a escola 

de conhecimentos construídos sobre a temática.

R E S U M O

Agradecimemos ao físico Dr. Mário Reis, pesquisador do Departamento de Física da Universidade 

de Aveiro, Portugal – CNPQ.
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Meta da aula 

Apresentar um novo e rico mundo das Ciências Naturais, em que a intertransversalidade 
se evidencia como prática indispensável de organização de saberes diversos e 

plurais para a obtenção de produtos científi cos que melhorem as condições de vida 
das populações; dentre estes, a cura de doenças, sempre respeitando a ética e a 

responsabilidade na investigação que envolve seres humanos.

Gostaríamos que você, após a leitura da aula 
apresentada, conseguisse:

• Enunciar o conceito de fronteiras em Ciência.

• Identifi car algumas das fronteiras das Ciências 
e sua importância.

• Reconhecer a relevância e os problemas advindos de 
cada uma das fronteiras trabalhadas em relação à ética 
de trabalhos científi cos, utilizando seres humanos.

Meta da aula 

A
U

L
AFronteiras da Ciência: 

recentes descobertas e 
desafi os futuros  
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Fronteiras da Ciência e cientistas

Há quase sessenta anos, os cientistas que estudavam a matéria superaram 

vários conceitos da Física clássica com a criação da Física Quântica, em que 

partículas como fótons e elétrons não se comportam da mesma forma que 

em macrofenômenos. A imagem clássica do átomo com um núcleo de 

prótons e nêutrons circulando em torno dele cai por água abaixo, sendo a 

descoberta mais fantástica a de que os elétrons, às vezes, nadam por onde 

não deveriam. É a partir daí que falaremos da grande novidade atual, as 

Ciências de fronteira.

Podemos entender a palavra “fronteira” tomando-a em vários sentidos. 

Ela pode referir-se às delimitações, sempre provisórias, entre o conhecido e 

o desconhecido; entre o sabido e o ignorado; entre o possível e o impossível 

e, até mesmo, entre o desejável e o indesejável. No campo das Ciências, 

essas mesmas fronteiras ampliam-se entre o que chamamos Ciência e a  

denominada não-Ciência (exemplo, o senso comum, o saber popular) por 

não enquadrar-se nos parâmetros colocados que validam o que é e pode ser 

denominado científi co. Essas fronteiras podem ser, ainda, encontradas entre 

as várias disciplinas que constituem um campo de conhecimento humano.

Quais são, então, as fronteiras da Ciência possíveis de serem encontradas? 

Você tomará conhecimento de algumas delas a partir de perspectivas situadas 

em certos campos científi cos. Poderá ainda compreender o desenvolvimento 

e o avanço das Ciências Naturais e as possibilidades de enveredar pelo campo 

do ensino, seguindo as pistas deixadas pela evidência com que tais fronteiras 

abrem espaços para a transversalidade. Você também compreenderá que o 

conhecimento se dá em redes e teias, que ele é complexo e está em contínua 

construção/reconstrução.

O TRABALHO CIENTÍFICO É SEMPRE REVOLUCIONÁRIO

Se o trabalho científi co, logo de saída, estabelece uma fronteira 

entre o que é sabido e aquilo que se ignora, é possível dizer que ele 

sempre é  revolucionário. Mas quem será esse revolucionário, esse ho-

mem ou mulher que faz Ciência? Certamente, é uma pessoa como todos 

nós, em nossas certezas e incertezas, providos de valores tradicionais 

e progressistas. Uns trabalham duramente, outros nem tanto; uns são 

experimentais, outros são teóricos, e outros são as duas coisas. Alguns 

levam anos para chegar a um resultado, outros têm a “sorte” de ver os 

INTRODUÇÃO
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resultados caírem em suas mãos com facilidade; enquanto uns organizam 

dados produzidos por terceiros, outros são extremamente intuitivos e 

originais. Todavia, o que mais importa são as perguntas que fazem e a 

construção dos métodos para a investigação.

Você já viu, em aulas anteriores, que o trabalho dos cientistas pode 

ser apropriado pelos interesses dominantes, sobretudo por políticos, em 

sua ânsia por resultados práticos e utilizáveis rapidamente. Daí a crença 

de que um trabalho científi co é de fronteira quando causa impactos 

signifi cativos na sociedade em suas necessidades imediatas. Entretanto, 

sabe-se que um cientista não pode prever a totalidade das conseqüências 

de suas descobertas, ou seja, os fi ns de utilidade dessas descobertas em 

tempos e espaços determinados.

Uma anedota ilustra bem essa idéia. Quando o físico e químico britânico 
Michael Faraday (1791-1867) demonstrou o fenômeno recém-descoberto 
da indução eletromagnética, o então ministro das Finanças da Inglaterra, 
William Gladstone (1809-1898), teria perguntado ao cientista: “Está tudo 
muito bem, mas para que serve a indução eletromagnética?” A resposta 
de Faraday: “Eu não sei, mas um dia o senhor poderá cobrar imposto sobre 
isso.” (REVISTA CIÊNCIA HOJE, 2004, nº 206).

Em outras palavras, a Ciência de fronteira é aquela que serve para 

dar novos rumos ao pensamento humano, é aquela que, embebida nas 

necessidades humanas, traz novas e inusitadas descobertas, apoiadas 

que são na teoria do pensamento complexo e na transversalidade dos 

saberes humanos.

O esforço para a reforma do modelo de pensamento que hoje predomina 
em nossa cultura tem várias propostas. O pesquisador Edgar Morin destaca-
se, pois em sua concepção epistemológica de pensamento complexo não 
predomina o raciocínio fragmentador (o modelo mental binário do “ou/ou”: 
ou amigo ou inimigo; ou bem ou mal; ou certo ou errado; ou ocidente ou 
oriente etc.). A visão de mundo que detém é abrangente e deve nascer da 
complementaridade, do entrelaçamento — do abraço entre os modelos 
mentais. Assim , Morin denomina o pensamento complexo como o pensa-
mento do abraço, propondo o que chama de cinco saberes do pensamento 
complexo: saber ver, saber esperar, saber conversar, saber amar e saber abra-
çar. Ou seja, todos inter-relacionados, abraçados, pois acredita dependerem 
uns dos outros para serem vividos em sua plenitude.
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1. Enunciar o conceito de fronteiras em Ciência

Responda, por escrito, às perguntas que se seguem e leve-as ao encontro 
semanal, em seu pólo. Discuta-as com seus colegas, bem como com seu 
tutor local.
Envie o resultado do trabalho para a universidade, por e-mail ou fax.

1.a. O ensino das Ciências Naturais tem se pautado por conhecimentos, 
muitas vezes, desatualizados e simplifi cados, principalmente nos anos 
iniciais de ensino. Como você explica essa redução entre o que se ensina, 
o que se pesquisa e já se conhece no campo das Ciências Naturais?

_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________

1.b. Reduzir a infl amação no corpo pode ser tão importante no combate 
às doenças cardíacas como reduzir a taxa de colesterol, nos dizem dois 
estudos publicados em 6 de janeiro de 2005, no New England Journal 
of Medicine, escritos por Ridker e Steven Nissen. Nesses estudos, os 
pesquisadores levaram em conta conhecimentos da bioquímica do corpo 
(como gorduras se acumulam nas artérias produzindo proteína nociva), 
da farmacologia e resultados de tomografi a computadorizada, entre outros 
saberes interdisciplinares. Esse conhecimento pode ser interpretado como 
um conhecimento de fronteira? Por quê? Explique.

_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________

1.c. Cite pelo menos dois fatores importantes para o estudo das Ciências 
de fronteira.

_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________

ATIVIDADE
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RESPOSTA COMENTADA

Você sabe, existe um grande abismo entre o que se ensina e o que 

se aprende nas nossas escolas. Faltam recursos apropriados, os 

currículos de formação são defi cientes e há muito pouco tempo para 

as aulas de Ciências Naturais, que, mais que uma disciplina, é uma 

área inteira de conhecimentos colocados aos futuros professores, 

em geral, de forma aligeirada. Identifi camos, mesmo, a necessidade 

urgente de se constituir um curso de licenciatura, específi co para 

formar professores para o ensino desse campo do saber, tendo em 

vista os grandes avanços em nossa contemporaneidade. 

As Ciências de fronteira são aquelas que tornam imprescindíveis 

os conhecimentos de diferentes áreas do saberes humanos. Atual-

mente, vários cientistas desenvolvem suas pesquisas ultrapassando 

as fronteiras e limites clássicos de suas disciplinas originais, abran-

gendo áreas como a Engenharia, Ciências de Materiais, Biologia, 

Física, Química, Odontologia, Ecologia, Arqueologia, Catálise, Meio 

Ambiente, Lingüística, Filosofi a da Ciência, Teoria da Comunicação, 

Educação, História, entre outras, sempre em benefício da melhoria 

da qualidade de vida e de trabalho das populações.

PENSAMENTO COMPLEXO E CIÊNCIA DE FRONTEIRA

O pensamento complexo trabalha com a idéia de articulação das 

várias dimensões do conhecimento que foram artifi cialmente divididas 

pelo paradigma clássico, o que o coloca, necessariamente, nas interfaces 

da transdisciplinaridade. 

A Ciência, em nosso tempo, busca repensar as referências teórico-

práticas que norteiam o fazer científi co, alimentando-se do atravessamen-

to de múltiplas e plurais áreas do saber, inclinando-se e justifi cando-se 

pelo esforço de abrir diálogos frutíferos entre esses vários campos na 

busca da superação das fragmentações. Daí o desapego às certezas e às 

verdades absolutas, tomando por base o reconhecimento da complexi-

dade na qual se inscreve todo o saber e toda a prática da vida humana 

em suas inseparáveis interações com o corpo bio-político-social. Desafi o 

de toda Ciência contemporânea a nos ensinar que toda solução é apenas 

transitória e circunstancial.
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BREVE RELATO DO DESENVOLVIMENTO CIENTÍFICO DE 
FRONTEIRA

Há 50 anos, muitos físicos nem mesmo ousariam mencionar a 

possibilidade de se fazerem experimentos com átomos, ou partí-

culas de luz individuais. Hoje, porém, essas diminutas entidades já 

são corriqueiramente isoladas em vários laboratórios do mundo, 

inclusive no Brasil. E mais: a exploração das estranhas proprie-

dades desse microuniverso promete levar ao desenvolvimento de 

tecnologias que, havia pouco, só habitavam o cenário da fi cção 

científi ca (DAVIDOVICH, 2004).

Esta aula, quase ao fi nal de nosso módulo, visa a indicar alguns 

avanços no campo científi co e sua importância na discussão de como 

propiciar à população melhor qualidade de vida, cuidando da sua saúde, 

de sua alimentação, do meio ambiente, bem como de outras implicações 

que podem fornecer aos homens e mulheres mais tempo de vida com 

dignidade, tendo, por exemplo, um banco de órgãos para os casos de 

acidentes e de doenças crônicas. Já conseguimos gerar produtos agrí-

colas sob encomenda, com tamanho e forma exigidos. A Química vem 

contribuindo com fármacos, corantes, explosivos e polímeros sintéticos 

que exibem propriedades especiais de elasticidade e resistência mecâ-

nica. A fi cção científi ca de fi lmes antigos parece-nos, hoje, brincadeira 

de criança em face dos avanços da tecnologia que superam em muito a 

imaginação passada.

Enfi m, conceitos e idéias novos e inovadores obrigaram-nos a 

dar um salto qualitativo nos modos como passamos a ver e interpretar 

a Natureza, nela incluindo o homem e suas infl uências recíprocas so-

bre o meio ambiente. É quando destacamos a prevalência do conteúdo 

humanizador das ciências de fronteira, que invade a área da Medicina 

e da Biologia, concorrendo com investigações que trazem impactos 

imediatos tanto no tratamento como na prevenção de certas doenças. 

Ontem, a descoberta de microorganismos infectantes, o desenvolvimento 

de vacinas, antibióticos e transplantes; hoje, os genomas e as pesquisas 

com células-tronco, causadoras de embates políticos como confl itos em 

torno dos alimentos transgênicos. Brevemente, a nanotecnologia nos trará 

maiores possibilidades de avanços no campo das ciências médicas, com 

produtos capazes de melhorar as condições da vida humana.
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Tomates geneticamente modificados podem conter três vezes mais  quanti-
dade de vitamina A. Entretanto, é preciso cautela na utilização das semen-
tes geneticamente modificadas, pois não existem comprovações científicas 
quanto aos prejuízos possíveis aos seres vivos e ao meio ambiente.

!

Figura 27.2: Símbolo das Ciências de fronteiras.

Informação quântica

Esse é um tema amplo e rico em complexidades, sendo multidiscipli-

nar. Estuda fenômenos naturais e explora tanto  perspectivas de aplicação 

em computação quântica quanto em telecomunicações e criptografi a.

A informação quântica estuda métodos para caracterizar, transmi-

tir, armazenar, compactar e utilizar a informação computacionalmente 

contida em estados quânticos. Como é reconhecido no mundo da Ciência 

Figura 27.1: Exemplo de tomates geneticamente modifi cados.
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e, em particular, no mundo da Ciência de fronteira, a investigação de 

propriedades do mundo quântico deve conduzir ao desenvolvimento de 

novos materiais, à construção de instrumentos de medida de altíssima 

sensibilidade, à implementação de computadores quânticos e à análise 

de moléculas biológicas como as do DNA, ao permitir seus estiramentos 

e estudo de suas propriedades mecânicas (Revista Ciência Hoje, 2004, 

nº 206). 

Fronteiras na Neurociência

Na última década, trabalhos investigativos têm tomado impulso 

no campo da NEUROCIÊNCIA, demonstrando sua importância no campo da 

multiinterdisciplinaridade com signifi cativos avanços, reunindo profi s-

sionais de vários campos de estudo: físicos, bioquímicos, engenheiros, 

matemáticos, biólogos, médicos e biomédicos, além de outros, que vêm 

compondo o grupo dos chamados NEUROCIENTISTAS.

Ressaltamos que a fronteira da pesquisa contemporânea em Neu-

rociência tem demonstrado a importância dos estudos multiinterdisci-

plinares, bem como avanços em termos de conhecimentos específi cos 

para a área e de aplicações do conhecimento adquirido e sua utilização 

em outros campos do saber humano, como a experiência registrada na 

Universidade de Duke, nos Estados Unidos, nos últimos dez anos.

 Um dos resultados no campo de aplicação foi a criação de 

um novo modelo de registro de atividades neurais a partir dos dados 

emitidos por um cérebro-máquina, que utiliza sinais elétricos neurais para 

controlar os movimentos de um braço mecânico, fato que poderá, em 

futuro muito próximo, trazer benefícios para os portadores de distúrbios 

neurológicos (MIGUEL, 2005).

Como é sabido pelos cientistas, a combinação dos sinais elétricos emitidos 
pelos milhões de neurônios de cada circuito neural é responsável por 
todas as nossas funções cerebrais, como falar, planejar o futuro, correr, 
nadar, pensar, chorar, amar etc. Enfim, todas as funções que definem 
comportamentos diante do mundo, exterior e interior, têm origem nas 
grandes descargas elétricas que ocorrem em nosso cérebro desde que 
nascemos até o final de nossas vidas. Daí a grande importância de estudos 
e da criação de um método capaz de registrar as atividades elétricas de 
centenas de milhares de neurônios no cérebro humano que nos definem 
como seres humanos.

!

NEUROCIÊNCIA 

Área do conhecimento 
que estuda os princí-
pios de organização 
e funcionamento do 
sistema nervoso.

NEUROCIENTISTAS

Profi ssionais de várias 
áreas do conhecimento 
humano que se reúnem 
multidisciplinarmente 
para investigar a com-
plexidade do cérebro 
humano, entendendo 
a importância do com-
partilhamento coletivo 
de teorias, metodolo-
gias, técnicas e, acima 
de tudo, criatividade e 
abertura para o futuro, 
no desvendamento dos 
mistérios ainda ocultos 
dos circuitos neurais.
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Figura 27.3: Esquema do cérebro, de onde partem os estímulos nervosos.

Terapias celulares: estudo das células-tronco

As terapias celulares estão na ordem do dia, prometendo soluções 

para os desafi os colocados pela ânsia de diminuir sofrimentos e, até mes-

mo, superar os limites impostos pelo tempo, pelo envelhecimento e pela 

morte. Propostas de soluções são acenadas pela medicina regenerativa 

ao estudar métodos e substâncias capazes de substituir tecidos humanos 

que sofreram lesões ou degeneração. Para isso, a engenharia médica 

trabalha estudando substitutos artifi ciais para os tecidos danifi cados, 

como válvulas cardíacas artifi ciais, próteses de vários tipos e aplicações, 

feitas em biomateriais (metal, cerâmica e plástico associados a células 

de tecidos adjacentes ao do implante).

A idéia do uso terapêutico de células-tronco, de origem embrioná-

ria ou próprias do paciente, traz uma nova perspectiva para a criação de 

tecidos: recriar a sua gênese a partir delas, como ocorre na EMBRIOGÊNESE.

Destacamos que o conceito e utilização das células-tronco só ocorre 

no interior do contexto do tecido. Por exemplo, as células-tronco da medula 

óssea (fonte principal dessas células para a terapia) são utilizadas para 

desenvolver novos vasos sangüíneos no tratamento de isquemias em que a 

degeneração celular é o problema principal, mas pode ser contra-indicada 

na terapia da cirrose hepática, em que a regeneração do parênquima do 

tecido é excessiva. 

Tronco encefálico e cerebelo 
removidos e encéfalo 
levemente girado

Hipocampo
(abaixo, encoberto pelo córtex)

Amígdala
(abaixo, encoberto 
pelo córtex)

EMBRIOGÊNESE

Embriogênese parte da 
embriologia que estuda 
a formação e a origem 

do embrião.
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Como vemos, o foco dos estudos sobre as células-tronco, visando à 

Medicina regenerativa, situa-se no campo de conhecimentos das ciências 

de fronteira. Por encontrar-se na ordem do dia, está presente na pauta 

das políticas públicas e das mais variadas mídias, constituindo-se como 

eixo de esperança de cura para distúrbios e doenças, muitas delas, hoje, 

incuráveis. Daí a temática tornar-se foco de confl itos e disputas entre 

cientistas, juristas e políticos, tal como as controvérsias sobre a obtenção 

dos embriões ou por meio da clonagem.

Figura 27.4: Esquema de um neurônio com ligações sinápticas.

A nanotecnologia e a manipulação da matéria
na escala atômica

Nanotecnologia. Afi nal, o que será isso? A palavra está virando 

moda nos meios acadêmicos, científi cos, empresariais e na mídia. Cada vez 

mais pessoas falam dela, uns com ironia, outros com desconfi ança sobre 

seu emprego, outros com a certeza de sua contribuição para o futuro das 

pessoas no mundo. Mas o que ela representa nesse mundo da Ciência de 

fronteira? Para os pesquisadores, é algo que eles vêm fazendo há muito 

tempo, mas que só agora toma visibilidade.

A nanotecnologia pode ser explicada como a integração das pro-

priedades estruturais e funcionais de átomos e moléculas, desde sua menor 

escala de tamanho até a escala humana, com o fi m de se obter produtos 

e processos científi cos úteis para a vida dos seres humanos. 
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A sua unidade de medida são os nanômetros (nano vem do grego, 

que signifi ca “anão”) e correspondem, em escala de valor, a bilionésimos 

do metro. Difícil pensar em algo desse tamanho, não é? Mas os resultados 

de sua investigação já começam a aparecer sob forma de produtos de 

mercado. Por exemplo, já temos à venda meias antiodor que, empregando 

nanopartículas de prata, decompõem as substâncias odoríferas do suor, 

tornando-as em substâncias menos ofensivas ao nosso olfato.

Estudos recentes da Universidade de Toronto, no Canadá, mostram 

que pelo menos cinco aplicações da nanotecnologia podem interessar aos 

países em desenvolvimento: 

• armazenamento, produção e conversão de energia

• aumento da produtividade da agricultura

• tratamento de água

• diagnóstico e prevenção de doenças

• sistemas de direcionamento de medicamentos

Figura 27.5: A mamografi a tem por objetivo  diferenciar tecidos doentes de tecidos 
bons. Um bom mamógrafo consegue identifi car microcalcifi cações muito pequenas 
na prevenção do câncer.

Palpável mas 
invisível

Visível
somente no
NMR

Visível
tanto no CT
quanto no 
NMR

Assim, não só com produtos de mercado a nanotecnologia se torna 

importante. Ela pode produzir resultados práticos e concretos para a me-

lhoria da qualidade de vida das populações que possuam, por exemplo, 

graves problemas de saneamento e de saúde pública. Para isso, alguns 

instrumentos de pesquisa se tornam necessários e imprescindíveis, entre 

eles o microscópio eletrônico de alta resolução.
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Figura 27.6: Intensifi cador de imagens: Protótipo de aparelho de ressonância mag-
nética.

Como você já sabe, existem mais de 100.000 variedades de proteínas cujas 
funções vão do transporte do oxigênio ao de outros produtos químicos 
através do sangue. Essas pesquisas são de grande importância na luta con-
tra doenças. Para melhor conhecer o comportamento dessas proteínas, a 
Ciência vem utilizando recursos que aplicam as descobertas e inventos da 
nanotecnologia. Vou dar um exemplo: o crescimento de cristais de proteí-
nas. O conhecimento desse processo pode revelar informações importantes 
sobre a estrutura molecular das proteínas, pois  essas macromoléculas, 
quando modificadas ou deformadas, podem ser causa de doenças. 

Figura 27.7: Foto de um cristal de proteína obtida com um microscópio de alta reso-
lução, revelando um defeito de deslocação do tipo hélice dupla em sua superfície.
Fonte: Crescimento (2005).
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2. Você já aprendeu, na Aula 24, como fazer uma hemeroteca e verifi cou sua 
importância didática. Pois bem, aqui recorreremos mais uma vez a ela.

A partir das leituras realizadas nesta aula, procure, em jornais e revistas, 
artigos que destaquem os avanços das Ciências de fronteiras e repita o 
que realizou na Aula 24 para montar sua hemeroteca, agora sob o título 
Ciências de fronteira.

Interagindo com seus colegas, depois de criada sua hemeroteca, leve-a a 
seu pólo para debates com seu grupo de colegas de ensino a distância. 
Certamente, seu tutor no pólo já terá organizado o evento.

Envie para o pólo central da sua universidade um exemplar dessa 
hemeroteca. Lembre-se de que uma das ADs poderá contar com seus 
trabalhos em campo.

Recolha em sua família alguns filmes antigos e já imprestáveis de 
mamografi a, ressonância magnética, cintilografi a etc., descrevendo em 
seu caderno a importância dessas imagens para a solução de problemas 
de saúde daqueles que lhes cederam o material para estudo.

RESPOSTA COMENTADA

Discuta em sua comunidade qual dessas Ciências de fronteira tem 

provocado maiores discussões. Recolha as opiniões a respeito, sem 

julgamento de valor, e leve-as para discussão em seu pólo com seus 

colegas. Tire, ao fi nal, uma proposição coletiva e envie a seu pólo 

para que a discussão se amplie.

ATIVIDADE

NOVOS TEMPOS, NOVAS QUESTÕES, NOVOS RISCOS: 
A BIOÉTICA EM QUESTÃO

Em pouco mais de duas décadas, muita coisa se transformou no 

mundo da Ciência internacional. O universo maravilhoso e assustador cujo 

foco é a biotecnologia se pôs à nossa porta, adentrando nossas casas, par-

ticipando de nossos cotidianos. As tecnologias de manipulação do código 

genético se aperfeiçoaram enquanto se aceleram novos desenvolvimentos 

no campo da Biologia Molecular. Questões que trazem, em seu bojo, a 

necessidade da ampliação das refl exões éticas.

Com efeito, nos chama atenção o crescimento vertical dessa 

biotecnologia em sua atualidade, num mundo desigual e injusto, posto 

que ela perpassa todos os setores da vida humana, certamente trazendo 

modifi cações em nossa vida e em nossos modos de viver em sociedade. 
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O fato de essas modifi cações ocorrerem em uma velocidade relâmpago e 

com imensas interações com uma economia globalizada e desintegradora 

nos impõe tomadas de decisões urgentes e coletivas para pensar o presente 

e o que o futuro pode nos apresentar.

Uma das difíceis questões a resolver é um fato que envolve a ética 

mundial, a extrema desigualdade das informações e comunicações cien-

tífi cas entre os países do hemisfério Norte e as populações do hemisfério 

Sul, demandando maiores debates e envolvimentos de grupos e pessoas 

nas decisões institucionais a serem tomadas, prova de que devemos nos 

envolver com maior profundidade tanto na divulgação científi ca quanto 

na difusão do conhecimento, no papel da educação como um dos pilares 

para ampliar o processo de democratização.

Outra questão que nos chama a atenção é a grande invasão de 

empresários e patrocinadores privados nas pesquisas científi cas, levando 

para as descobertas as orientações conferidas por quem paga as pesquisas, 

fator de preocupação ética colocado como problema para a Ciência. Como 

a biotecnologia é dos campos mais promissores para o capital em termos 

de retorno de investimentos, assistimos à expansão sem os limites políticos 

e a crítica necessários. Um exemplo se apresenta na área da biotecnologia 

associada à agricultura e à produção de alimentos: a semente transgênica, 

líder nos debates públicos e midiáticos. Outra questão é a clonagem de 

animais por meio da técnica de transferência nuclear, que se transformou 

em medo e apreensão pela possibilidade de a clonagem humana e a eugenia 

hitleriana se consumarem.

Como podemos assistir em nossos dias, nem todos têm acesso  

aos benefícios dessas tecnologias de vida, na maioria das vezes somente 

encontrados nos melhores hospitais privados. Pela desinformação, quase 

nada é reivindicado pela população.

Como tomamos conhecimento nesta aula, muitas descobertas no 

campo da Ciência dirigida à melhoria das condições da vida humana vêm 

se ampliando, trazendo como imprescindível o controle social sobre tais co-

nhecimentos, sob os princípios da ética e do respeito à vida. Nesse sentido, 

a bioética se estrutura como campo inter, multi e transdisciplinar, voltada 

para superar novas e, por vezes, falsas promessas, exigindo de todos os 

setores responsáveis o controle social dessas informações de modo a criar 

uma verdadeira cultura ética, o que implica necessariamente tomar como 

referência nosso cenário de miséria e desigualdades sociais e culturais.
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CONCLUSÃO

Nas últimas décadas, o conhecimento científi co e a compreensão 

de suas bases científi cas propiciaram  avanços consideráveis no campo 

dos métodos analíticos bioquímicos e moleculares que permitiram, por 

outro lado, construir uma base de conhecimentos fundamentais à vida 

humana. Nessa direção, as Ciências de fronteira, entendidas como aquelas 

que requerem ações multiinterdisciplinares para suas ações e estudos, por 

exemplo, dimensionaram e seqüenciaram o genoma, e os genes associados 

ao desenvolvimento de doenças tornaram-se conhecidos; indicaram as 

possibilidades de as células-tronco regenerarem tecidos humanos, sendo 

capazes de repetir sua forma embrionária de geração; possibilitaram avan-

ços no campo da Neurociência, trazendo contribuições valiosas para o 

entendimento do funcionamento da mente humana, além de melhorar 

a vida de muitas pessoas acometidas de problemas neurológicos; novas 

idéias levam à construção de inovações espetaculares como a que envolve 

a criação do computador quântico, capaz de registrar um número infi nito 

de dados em uma forma revolucionária de processamento de dados, rápida 

e efi ciente. Entretanto, com vimos em nossas aulas deste módulo, é preciso 

ter cuidado e analisar, com profundidade ética e responsável, a utilização 

desses avanços em seres humanos, sem esquecer que homens e mulheres 

podem se deixar envolver pela vaidade e alinhar-se ao poder de quem se 

alimenta apenas de lucros e egoísmo.

ATIVIDADE FINAL

a. De acordo com o que você acabou de estudar sobre os conhecimentos das 

Ciências de fronteiras, faça uma síntese, organizando-a em um pequeno quadro 

de refl exões em que constem: (a) o cenário para a relevância do tema em estudos; 

(b) os problemas e as vantagens advindos de cada uma das fronteiras trabalhadas, 

tomadas em relação à melhoria da qualidade de vida das populações e em relação 

à ética de trabalhos científi cos utilizando seres humanos. 

b. Esta aula vem confi rmar as críticas que, em outras aulas, levantamos aos 

desdobramentos dos avanços científi cos e suas tecnologias derivantes, ou seja, 

chamamos atenção para as infi nitas possibilidades da Ciência contemporânea 

admitindo sua falibilidade quando colocada diante da vaidade e dos lucros possíveis 
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auferidos pelos homens. Assim, proponho a você que elabore um pequeno texto 

crítico a partir da leitura de uma ou duas reportagens publicadas em jornais e 

revistas sobre a temática.

c.  Leve suas discussões ao seu grupo pela web ou marque em seu pólo encontro 

para debate de todas as refl exões que fi zerem. Não se esqueçam de enviar ao 

pólo central de onde ampliaremos as discussões aos demais pólos, podendo criar 

estratégias para que algumas das questões sejam trabalhadas nas Ads.

________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

COMENTÁRIO

Com efeito, grandes transformações no campo das Ciências passa-

ram a ocorrer em espaços de tempo extremamente curtos, em uma 

velocidade jamais vista e com fortes entrelaçamentos com a economia 

globalizada, o que nos impõe uma tomada de posição a respeito e 

refl exão crítica efetiva. Assim, de tudo que foi estudado e apresentado, 

podemos passar a entender melhor as manchetes de jornais e revistas 

que colocam opiniões em disputa, tais como a que foi publicada no 

jornal O Globo, de 23/5/2005, que coloca em discussão os transgê-

nicos como produto da biotecnologia.
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Você já conhece as últimas novidades no campo da Ciência, a chamada Ciência 

de fronteira. O desenvolvimento dessas ciências envolve interesses fi nanceiros, 

nacionais e internacionais, que interferem diretamente em nosso dia-a-dia. Para 

tal, importa-nos requerer a ética e o compromisso político com o controle social 

sobre essas descobertas para que não venhamos a nos arrepender futuramente. 

Tais conhecimentos são indispensáveis à sua formação docente, pois nenhuma 

metodologia de ensino e de ponta será capaz de, isoladamente, compor o corpo 

dos conhecimentos de uma aula de Ciências Naturais sem a sua intervenção e 

contribuições pedagógicas para a qual se requer conhecimentos dos professores. 

R E S U M O





28
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Meta da aula 

Resgatar questões fundamentais a um planejamento 
de ensino de Ciências Naturais, que possibilite a 

construção de aulas capazes de incorporar um novo e 
complexo universo de conhecimento, que transborda dos 

laboratórios e da vida em sua multipluralidade.

Gostaríamos que você, após a aula apresentada, 
conseguisse:

• Destacar situações de aprendizagem capazes de 
colocarem signifi cados sociais no conteúdo trabalhado.

• Identifi car a importância de um planejamento 
pedagógico que leve em conta o contexto histórico das 
vivências coletivas e individuais dos estudantes.

• Planejar práticas educativas que concretizem a 
superação da fragmentação das disciplinas, enfatizando 
a intertransversalidade dos conteúdos dos saberes 
populares e científi co-acadêmicos.

Meta da aula 

A
U

L
APlanejando uma educação 

em Ciências Naturais 
crítica e holística  
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INTRODUÇÃO Nossas conversas e nossas aulas, nesta disciplina, estão chegando ao fi m. 

Nesta aula, vamos retomar alguns conhecimentos imprescindíveis aos fazeres 

em uma aula de Ciências Naturais e indispensáveis à continuidade de uma 

refl exão mais sistemática sobre seu ensino. Para começar, você deverá retomar 

alguns conceitos já estudados nas teses de Lev Semenovich Vygotsky sobre 

a construção de conhecimentos científi cos pelas crianças, concepções que, 

nesta aula, entrelaçaremos às experiências do cotidiano.

O SABER CIENTÍFICO E A LÓGICA DA CRIANÇA, SOB A 
PERSPECTIVA DE VYGOTSKY

Quando a criança ouve ou lê uma palavra desconhecida numa 

frase, de resto compreensível, e a lê novamente em outra frase, 

começa a ter uma idéia vaga do novo conceito: mais cedo ou mais 

tarde ela... sentirá a necessidade de usar essa palavra, e uma vez 

que a tenha usado, a palavra, e o conceito lhe pertencem... Mas, 

transmitir deliberadamente novos conceitos ao aluno... é, estou 

convencido, tão impossível e inútil quanto ensinar uma criança 

a andar apenas por meio da leis do equilíbrio (TOLSTOI, citado 

por VYGOTSKY, 1984).

Vygotsky nos fala sobre a relação pensamento e linguagem, tomando

o desenvolvimento intelectual como matéria para elaborar suas teses 

sobre a natureza do pensamento humano. Ao abordar o desenvolvimen-

to intelectual e lingüístico das crianças, tome emprestadas as palavras 

acima de Tolstoi, grande literato da Revolução Russa (1917) que, em 

seu trabalho de ensinar os pequeninos, demonstra a impossibilidade de 

tentar transmitir conhecimentos já prontos e acabados.

Figura 28.1: Vygotsky.
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Vygotsky chama atenção para a importância do problema na 

construção do conhecimento, destacando que este surge a partir das 

percepções e sensações provocadas pelo meio físico, social e cultural ao 

qual todos nós pertencemos. Como o problema nem sempre está aces-

sível ou visível, torna-se necessário o concurso de práticas educativas, 

capazes de instigar e, mesmo, desafi ar a sua verbalização pelos alunos. 

Fato que permitirá aos professores a compreensão do fl uxo de conceitos 

construídos e a construir, possibilitando ações educativas importantes ao 

desenvolvimento do processo de construção do “novo” pela criança.

De modo a destacar a relação entre o conhecimento construído 

pela criança e a lógica de construção desse saber, trazemos a você dois 

exemplos possíveis de esclarecer algumas dúvidas existentes sobre o 

texto anterior. No primeiro exemplo, queremos evidenciar, por meio da 

compreensão do mecanismo do pensamento infantil, como a incorpo-

ração de um novo conceito ao conjunto dos conceitos construídos se dá 

de forma lógica, indicando que conceitos construídos, empiricamente, 

podem ser sistematizados a partir dos conteúdos escolares, sem que se 

imponham saberes como únicos, universais e absolutos.

SITUAÇÃO Nº 1

Abre-se a porta de um trem do metrô e uma menina de, aproxi-

madamente, cinco anos, acompanhada por sua mãe, entra em verdadeiro 

alvoroço. Antes mesmo de sentar-se, cumula a pobre mãe, sonolenta e 

aparentando cansaço, com muita tagarelice e muitos “porquês”.
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O trem sai da estação e antes de tornar a parar na próxima es-

tação, a menina, que a tudo observa atentamente, dispara à sua mãe 

quase adormecida com ênfase e insistência, uma pergunta cuja resposta 

quer imediatamente.

— Mããããeee, pra que aquela fl echa?

A mãe olha rapidamente com os olhos semicerrados e reponde 

entre bocejos.

— É pras pessoas seguirem.

Frente à resposta e ao novo desafi o proporcionado pela seta que 

indicava o sentido para frente, o inusitado preenche a pequena cabecinha, 

fazendo demonstrar que “algo”  lá já estava devidamente organizado. 

Então, entre atônita e espantada, fala pensativa:

— Ah! então, eu não entendo. Acrescentou apontando para a 

seta iluminada bem acima de sua cabeça, e que apontava para o teto 

da estação.

Veja bem. A informação oferecida pela mãe da criança ao problema 

colocado fora insufi ciente para sua compreensão, já que esta informação 

seria imediatamente confrontada com uma situação nova e confl itante 

– o fato de a seta apontar para o teto – o que não combinava, ou melhor, 

não se articulava bem com as idéias e conceitos anteriormente concebidos 

pela criança sobre setas e suas funções. Se, por um lado, a informação 

transmitida vinha confi rmar hipóteses anteriormente elaboradas – fl echas 

serviam para as pessoas seguirem – a nova seta para o teto vinha romper 

com a idéia preconcebida, alertando para novas possibilidades e, nesse 

caso, novos elementos precisariam ser acrescentados para que o conceito 

novo ou para que a confi rmação do antigo pudesse se impor.

A mãe da menina nada fala e nem tem tempo, pois no decorrer da 

cena, logo as pessoas caminham pela plataforma em direção à escada, 

colocada em plano inferior ao da seta e um pouco adiante desta.

A menina, que observa, fala baixinho:

— ... uma escada.

As próprias observações feitas e os dados colhidos pela criança ser-

viram de medida para a interpretação do sentido da nova seta que indicava 

para o teto. O fato de as pessoas dirigirem-se para lá e subirem a escada 

confi gurou, para ela, a idéia da seta indicativa para cima. Essa idéia, jun-

tando-se ao conjunto de outras idéias e conceitos formulados, arrumou-se 

como que um mosaico em seu pensamento, oferecendo condições para que 
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a nova hipótese, agora ampliada, pudesse ser posta em prova – a fl echa 

para cima – naquela situação, indicava ir em frente e subir.

A viagem continua e as estações se sucedem, a garota continua 

observando, tagarelando e perguntando sobre outras coisas. Parece ter 

esquecido a razão do problema primeiramente colocado.

O trem estacionou três estações adiante. Logo após o desembarque 

de alguns passageiros, a menina, colocada estrategicamente à janela, 

exclama em alto e bom som:

— Mããããeeee, a fl echa é pra dizer onde as pessoas vão, não é?

A mãe não responde, mas acaricia carinhosamente a perninha 

irrequieta da fi lha, como a dizer-lhe:

— Muito bem! Viu como você é sabida?

Como vemos, a menina teve necessidade de fi car observando e 

vivenciando novas situações com as setas ao longo das estações que 

passavam: umas setas indicavam à direita, e as pessoas seguiam para 

lá, outras indicavam à esquerda e as pessoas para lá se dirigiam, outras 

ainda, indicavam em frente e as pessoas iam em frente. Tanto observou 

e refl etiu, até que chegou a verbalizar o conceito apreendido com a sa-

tisfação e a sensação da conquista realizada:

— Flechas servem pra dizer pra onde as pessoas vão.

Resposta que confi rma e amplia a hipótese primeiramente co-

locada: incorporação de um novo conceito ao conjunto dos conceitos 

construídos se dá de forma lógica.

Não foi bastante, portanto, a transmissão pura da informação 

materna, para que a criança chegasse ao conceito construído. Toda uma 

série de refl exões e novos elementos foram incorporados. O que vem 

provar, que os conceitos não são apreendidos mecanicamente, como nos 

lembra Vygotsky, “mas evoluem com ajuda de uma vigorosa atividade 

mental por parte da criança”.

Neste simples exemplo e sem maior pretensão que a de indicar 

a importância da verbalização da problematização, além de confi gurar 

aquilo que nos sinaliza Vygotsky, ao dizer que, “um conceito é mais do 

que a soma de certas conexões associativas, mais do que um simples 

hábito mental que se impõe, é um ato real e complexo do processo de 

pensar, que não pode ser absorvido já pronto e ensinado por meio de 

treinamento e repetições inócuas”, algumas considerações ainda podem 

ser feitas, contribuindo com as refl exões que aqui se faz.
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Você percebeu que o problema foi o detonador do processo? Isso 

se deu, por reunir em si todas as preocupações da criança, presentes em 

seus conceitos anteriores, acerca das novas observações feitas. Como a 

geração das hipóteses sempre se dá diante de confl itos, novas refl exões 

precisavam ser realizadas e novos dados foram, então, procurados para 

contemplar possíveis soluções para outras situações de aprendizagem.

Todo conhecimento para ser transformado, construído e reconstruído, passa 
pelo ato de aprender como forma de apropriação, transformando o indiví-
duo que aprende pela incorporação dos novos conhecimentos, frente aos 
conflitos e contradições presentes no movimento de pensar.

Na verdade, a menina não aprendeu sozinha. O conceito surge a partir 
da relação do “eu” com o mundo (mundo físico, social e cultural), em um 
momento de conflito de idéias sobre tudo que antes aprendera, sendo que 
neste momento se torna indispensável a mediação do “outro”, que pode 
ser um adulto, um outro colega, uma leitura, uma brincadeira etc. Com a 
instabilidade do pensamento, provocada pela ruptura com os conceitos 
anteriormente construídos e a necessidade de uma nova organização, 
novas hipóteses, opiniões e, mesmo, novos fatos são acrescidos ao pro-
blema apresentado. Este é o grande momento em que a prática educativa 
escolar mais se reveste de importância no desenvolvimento do processo 
ensino-aprendizagem.

!

Essa linha metodológica, que passa pelos diálogos entre todos os 

envolvidos e por práticas libertadoras, considera o meio sociocultural 

em que vivem os educandos, tomando por base a dimensão da constru-

ção do conceito pela criança, ou seja, torna-se indispensável instigar a 

problematização das situações colocadas para, a partir daí, introduzir 

conhecimentos novos que se tornam signifi cativos.

Dessa forma, o ambiente educacional, seja formal ou informal, 

precisa proporcionar as condições necessárias ao educando, trazendo 

sempre novas exigências, estimulando o intelecto da criança com uma sé-

rie de novos objetos, jogos lúdicos e situações variadas, impregnadas das 

possibilidades de questionamentos, informações, refl exões e críticas.
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Imagine a menina do metrô, trazendo para nossa sala o conceito 

por ela construído naquele dia e confi rmado ao longo de sua experiência 

diária – “fl echas servem pra dizer pra onde as pessoas vão”.

O passo, a seguir, seria conhecer o que a criança pensa a respeito 

de setas em outras situações e, após feito isto, verifi car o conceito pro-

duzido pela visão da seta que indica para o teto, pois, em geral, ocorrem 

interpretações variadas relacionadas a essa idéia, o que poderá difi cultar 

construções de conceitos pertinentes futuramente.

Como as setas podem indicar sentidos e direções, é fundamental 

distinguir as leituras que fazem delas, tanto aquelas vistas numa superfície 

plana, quanto aquelas observadas numa dimensão tridimensional, pois, 

ao colocarmos a seta sob superfície plana, a leitura é clara, percebendo-se, 

facilmente, o seu sentido para frente, para trás, para a direita, para a 

esquerda. Entretanto, quando a seta está solta no ar, como no metrô o 

sentido mostrado é de ir em frente, embora pareça para cima.

Esse conceito novo de representação espacial, numa nova dimen-

são, é muito importante para a apreensão futura de novos conceitos, 

sendo que essa passagem da visão do plano para o tridimensional e 

vice-versa, se bem trabalhada na escola, isto é, trabalhada de maneira 

a possibilitar a infl uência e inter-relação dos conceitos espontâneos e 

científi cos como parte de um único processo, certamente, possibilitará 

a transferência da noção a outros conceitos, e mesmo, a outras áreas do 

conhecimento. Como por exemplo, resolver as difi culdades encontradas 

pelas crianças no uso de mapas e das direções cardeais.

SITUAÇÃO Nº 2

Um segundo exemplo, mais ligado ao saber escolar, pode nos 

indicar como o professor, como mediador no processo educativo, infl uen-

cia tanto na ruptura de conceitos preestabelecidos, como ao instigar a 

verbalização de novos problemas, ditados pelas dúvidas que instauram, 

possibilitando o avanço do processo e a superação, pela criança, de seu 

próprio desenvolvimento.

Em função de discussões anteriores sobre questões do tipo: como 

utilizamos nossas horas de lazer? Como brincamos e com o que brinca-

mos?, surgiu a idéia e o projeto de confeccionarmos pipas, para que todos 

pudessem brincar e aprender sobre o funcionamento das pipas e dos arte-

fatos que fl utuam, de modo a tornar sua construção mais econômica, além 

de descobrir técnicas que evitem os riscos que envolvem tal prática.
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Após confeccionarmos algumas pipas no dia anterior, chegou o 

momento de brincar com elas no pátio externo da escola. A turma estava 

bem animada e já se confi guravam os líderes da brincadeira. Para evitar 

confusões, estabelecemos regras em conjunto e fi cou combinado que 

todos teriam o direito de brincar um pouquinho.

No pátio, enquanto uns tentavam colocar a pipa no ar, outros, 

sob orientação, observavam os lances da ação. Num dado momento, 

as crianças, alunos de uma 3ª série, foram instigadas a refl etir sobre os 

fatos que aconteciam.

Professora: Interessante, por que a pipa fi ca no ar?

Crianças: ... o vento.

Outra Criança: ... quanto mais vento melhor.

P: Será que só conseguimos ter uma pipa no ar quando existe 

vento?

CR: Não, a gente faz o vento.

P: Como é que a gente faz o vento?

CR: A gente corre, corre, corre... o vento faz e a pipa sobe.

P: Ah! ela sobe! Mas, como fi ca no ar sem vento?

CR: A gente balança a linha, a pipa balança e faz o vento.

P: Então, o que faz a pipa “voar” é o vento. (...) e mesmo sem 

vento ela “voa”, porque a gente faz o vento (...) então, qualquer coisa 

pode “voar”, basta fazer o vento.

 C: Não. A pipa “voa” também porque é leve.
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 Nessas respostas, sínteses de muitos diálogos com as crianças da 

turma, podemos observar que o conceito de coisas que voam, tudo que 

por semelhança voa em seu cotidiano, tais como: folhas das árvores, que 

“voam” com o vento, papéis de jornal, sementes e penugens que fl utuam 

ao sabor das ventanias, são associadas à qualidade de voar. Podemos 

constatar também que essas crianças já identifi cam os critérios: presença 

de vento e o fato de ser leve para voar.

Continuando a retratar os diálogos, temos ainda respostas como:

P: Então, a pipa “voa” porque é leve. Só a pipa voa?

CR: Não, os pássaros voam. Os aviões também voam.

P: Os pássaros são leves?

CR: Não.

CR2: Eu peguei uma galinha e ela era pesada. O urubu também 

é pesado.

P: Os aviões são leves?

CR: São muito pesados.

CR1: Ele tem até motor.

Nesse ponto, se desencadeia todo um processo de reconstrução do 

novo. As crianças começam a romper com a idéia construída, de que só 

o que é leve se mantém no ar, e de que só o vento é responsável pelo vôo. 

Podemos perceber que, a partir da necessidade de as crianças rearticularem 

as noções que trazem, é possível levá-las à verbalização de um problema 

consistente, que possibilite a caminhada ao encontro das soluções. 
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Como vemos, passa-se do conhecido ao desconhecido, deste a 

novo conhecido, num movimento constante de ação e teorização desta 

ação. Nesse sentido, o pensamento como produto do contato do homem 

com toda multiplicidade de relações e trocas com o meio circundante é 

uma atividade, é um ato e é poder.

Sendo a ação humana, portanto, ato partilhado no grupo pela 

cultura e pelo(s) outro(s), a mediação faz o pensamento ser mais elabo-

rado, mais consciente e cada vez mais complexo, levando o conhecimento 

humano a avançar e superar-se.

As soluções aos problemas colocados serão sempre provisórias, já que o 
conhecimento se alcança em graus e em níveis de pensamento que se 
ampliam, passando por momentos de recuos e avanços, de idas e vindas, 
mas sempre num crescimento constante. Como afirmava Vygotsky, no 
momento inicial à construção de conhecimentos pelo educando não cabe 
a idéia de repetição, pois na medida em que o desenvolvimento do conceito 
começa nunca será igual ao inicial, pois terá incorporado o novo.

Para Vygotsky, a questão fundamental no processo de formação 

de conceitos ou de qualquer ação dirigida para um objetivo é a questão 

dos meios pelos quais essa operação se realiza. Ao lembrar que “todas 

as funções psicológicas superiores são processos mediados”, indica que 

os processos educativos fornecem as ferramentas que mediatizam nossa 

relação com o mundo, transformando-o e sendo por ele transformado. 

No exemplo colocado, a criança apreendeu em sua vida cotidiana, 

primeiro por “imitação” e, depois, por experimentação, a partir dos 
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Vygotsky, ao longo de suas pesquisas, vem reforçar essas idéias, ao colocar: 
“Acreditamos que o desenvolvimento dos conceitos espontâneos e cien-
tíficos (não-espontâneos) se relacionam e se influenciam constantemente 
fazendo parte de um único processo: o desenvolvimento da formação dos 
conceitos, que é afetado por condições externas e internas, essencialmente 
um processo unitário.”

conhecimentos disponíveis em seu grupo social que, para a consecução da 

atividade de construir sua pipa, deveria empiná-la, entre outras coisas, que 

ela deveria ser “leve”, ter superfície ampla e larga, estar sufi cientemente 

envergada, para não ser destruída pela força do vento e, assim, poder 

elevar-se no ar com maior facilidade, além do que, seria indispensável ter 

o vento propício na direção desejada. A criança possui todas essas con-

cepções, mas não as relaciona conscientemente ao fato de “fazer a pipa 

voar”. Por longo tempo, não será capaz de fazer isso sozinha, e o vento e 

a condição de ser leve continuarão respondendo à questão.

O momento da desarticulação dos conceitos anteriormente cons-

truídos é propício para iniciarmos o caminho ao encontro da consciência 

e do domínio, pela criança, dos conceitos científi cos já elaborados. Ao 

abalarmos a totalidade de seus conceitos cotidianos (Piaget os denomina 

como espontâneos) __ a pipa “voa” porque tem vento e porque é leve __ 

os questionamentos colocados pelo mediador colocarão a necessidade da 

problematização e, com ela, a importância do saber escolarizado como 

o instante ideal para a incorporação dos dados novos, fornecidos pelo 

conhecimento científi co. 

Partindo das últimas respostas dadas pelos alunos e do objetivo 

proposto no campo do ensino das Ciências Naturais, que é avançar no 

sentido de fazer perceber que o formato da pipa tem a ver, também, com a 

sua função de voar, as crianças foram levadas a comparar diversos objetos 

que fl utuam no ar e diferentes seres vivos que voam, com o formato das 

pipas. Por meio de novos questionamentos e novos problemas inventados 

por eles, foi possível uma aproximação maior da noção de que pipas 

se mantêm no ar por possuírem, entre as superfícies superior e inferior, 

um diferencial de pressão, condição essencial para que o fenômeno mais 

simples de fl utuação no ar se estabeleça.
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Como se observa na figura anterior, a superfície superior da asa de um 
avião é mais curva que a inferior. Com isso, ocorre sobre ela uma dimi-
nuição da pressão do ar e um aumento de velocidade das moléculas. 
Assim, quando a asa se move para frente, o ar que passa por cima precisa 
se deslocar mais rapidamente do que o que passa por baixo. Em outras 
palavras, para tornarem a se encontrar na borda posterior da asa, os 
fluxos de ar superior e inferior deslocam-se a diferentes velocidades na 
mesma unidade de tempo. Como o ar que passa na superfície superior 
é o que tem maior velocidade, gera-se ali uma zona de baixa pressão, 
criando uma força que “puxa” a asa para cima. Essa força, conhecida como 
“sustentação”, é que permite que o avião se mantenha no ar.

Portanto, faz-se necessário, ao longo do processo educativo es-

colar, a introdução de novos dados e novos conceitos que precisam ser 

incorporados, como por exemplo, a concepção de velocidade do mo-

vimento na relação espaço percorrido e o tempo gasto em percorrer; o 

conceito de que a rarefação do ar, ou seja, o maior distanciamento das 

moléculas na parte superior das asas ou artefatos que fl utuam, é pro-

vocado pelo espaço maior a percorrer na mesma unidade de tempo; ou 

ainda, o conceito de que a rarefação é responsável pela diminuição da 

pressão do ar na parte de cima das asas, trazendo como conseqüência a 

generalização mais ampliada de que artefatos que fl utuam no ar possuem 

formas adequadas para possibilitar o diferencial de pressão entre as suas 

superfícies superior e inferior.

Empuxo

Asa
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1. Identifi car a importância de um planejamento pedagógico que leve em con-
ta o contexto histórico das vivências coletivas e individuais dos estudantes.

2. A partir de tudo o que você leu e refl etiu, nesta aula, destaque pelo menos 
duas situações de aprendizagem em Ciências Naturais que incorporaram 
signifi cados sociais ao longo de seu trabalho como professor, ou vivenciado 
em sua vida estudantil, tomando por base a idéia de construção do conhe-
cimento científi co pela criança citado por Vygotsky.

1. ______________________________________________________________
_________________________________________________________________
________________________________________________________________
_________________________________________________________________

2. ______________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 

RESPOSTA COMENTADA

Se você parar para observar duas crianças brincando, poderá 

perceber como elas interagem no jogo. Uma aprendendo com a 

outra e melhorando suas possibilidades de soluções aos problemas 

colocados. A temática pode surgir a partir da organização de uma 

brincadeira, como pode aparecer como resultado de discussões 

que impulsionem os educandos a organizarem, por exemplo, uma 

festa de aniversário, do tipo “aniversariante do mês”, um evento-

culminância de um projeto que tenha levado a cabo questões per-

tinentes ao meio ambiente ou, outro relativo à questão da gravidez 

precoce. Enfi m, existem “n” projetos e ações educativas conjuntas 

que podem ser planejados e executados, que consideram tanto os 

saberes sociais e culturais das comunidades no entorno da escola, 

quanto a construção de conhecimentos pelos educandos em meio 

à avalanche dos novos e inusitados avanços das Ciências, sendo 

possível antever a transformação radical da escola de hoje.

ATIVIDADES

Destacamos, ainda, que o desenvolvimento dos conceitos espontâneos 

(cotidianos) e científi cos (não-espontâneos) construídos pelas crianças se 

relacionam e se infl uenciam constantemente, constituindo-se num processo 

único, em que a formação de um dado conceito se insere num sistema de 

relações de generalidade, isto é, um conceito construído implica a existência 

de uma série de outros conceitos e diferentes níveis de generalidade. 
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Para melhor planejarmos, incorporando intertransdisciplinarmente 

os conteúdos culturais e sociais das populações envolvidas e as concepções 

aqui colocadas sobre o desenvolvimento dos conhecimentos científi cos 

pelos educandos, é importante não esquecer que o erro, da forma como 

ainda o vemos, não existe. Ele é apenas uma etapa na construção do próprio 

conceito pela criança, sendo a aprendizagem escolar uma das principais 

fontes de sistematizações de conceitos pela criança e, também, poderosa 

força direcionadora de seu desenvolvimento mental e intelectual.

As variadas formas de problematizações oferecem pistas e “empurram” 
as crianças para a solução de situações que podem mesmo exceder seus 
níveis de desenvolvimento mental e intelectual __ a criança é capaz de uma 
situação mediatizada por outra criança ou outras, solucionar problemas e 
situações para além de seu desenvolvimento __ condição denominada por 
Vygotsky como zona do desenvolvimento proximal (ZPD).

!

“UMA ORQUESTRA COM O NOSSO CORPO” – UMA 
POSSIBILIDADE INTERATIVA E INTERTRANSDISCIPLINAR

Trazemos, agora, alguns exemplos de práticas educativas capa-

zes de estimular ações intertransdisciplinares, como a construção do 

estetoscópio estimula ações intertransdisciplinares entrelaçando saberes 

populares aos saberes das disciplinas ditas eruditas. Para começar, um 

convite a você.

Vamos identifi car e conhecer alguns dos fenômenos sonoros, par-

ticipando de algumas atividades interativas que apresentaremos?

Ouvindo o som do coração

3. O estetoscópio

Para ouvir os sons do coração e dos pulmões das pessoas os médicos usam 
um aparelho chamado estetoscópio.
Para construir um estetoscópio de brinquedo precisamos de:

Material

Um pedaço (aproximadamente 60cm ) de mangueira fi na (borracha de 
molhar jardim), um funil (se for de alumínio é melhor) e fi ta adesiva.

ATIVIDADE
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Agora é só juntar a ponta da borracha à ponta do funil. Segurar bem, 
enrolando a fi ta adesiva.

Desenvolvimento do experimento 

a. Para ouvir o som do coração do colega, é só pedir a ele que segure o 
funil no meio do peito, sobre o coração. Depois, então, outro colega coloca 
a ponta da mangueira no ouvido.

b. Para ouvir bem, é bom que haja silêncio e que o observador esteja bem 
concentrado.

c.  Vamos aumentar o tamanho da mangueira (aproximadamente 2m) e 
fazer outras experiências. 

d. Vamos colocar um relógio (não pode ser digital) distante. Um dos colegas 
segurará o funil em cima do relógio para que possamos ouvir o seu som.

e. Discuta com seus colegas outras possibilidades de sons do corpo que 
podemos ouvir utilizando outros aparelhos.

RESPOSTA COMENTADA

O estetoscópio é um aparelho utilizado por médicos e enfermeiras 

para ouvir sons de nosso organismo. Com ele, podemos ouvir os sons 

do nosso coração, do bebê que está se formando no ventre materno, 

do sangue fl uindo pelas artérias e veias, e muitos outros. Ele funciona 

tendo, numa extremidade, uma espécie de corneta acústica que se 

coloca no lugar de onde vem o som e que nos ajuda a ampliá-lo e 

começar a ouvi-lo mais intensamente. Em outra extremidade, dois 

dispositivos auditivos que se colocam nos ouvidos para receber os 

sons que se ampliam do outro lado. Pesquise em livros de Ciências 

como é o ouvido humano e como funciona no direcionamento dos 

sons do ambiente, assim você estará conhecendo e introduzindo em 

suas aulas possibilidades interdisciplinares concretas que poderão 

ser ampliadas a partir dos saberes populares (dos alunos em suas 

culturas tradicionais) para a transversalidade, ou seja, para perspec-

tivas do conhecimento em redes.
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O jogo é essencialmente um jogo de criação. Por tal razão é necessário 
que haja uma harmonia perfeita entre sons e ritmos. Por exemplo, não se 
toca baião com ritmo de valsa, não é? E por quê? Simplesmente, porque, a 
expressão artística é o objetivo quando trabalhamos com música.

Continuando a relacionar teoria e prática educativa

Recordando o que vimos nesta aula sobre as etapas de construção 

do conhecimento segundo as teorias de Vygotsky, discutimos os primeiros 

passos para apreensão das informações no processo de ensino-apren-

dizagem. Tomando, agora, por referência o corpo, o som e alguns dos 

meios (jogos como pontes de conhecimento) para construção do ensino 

de Ciências Naturais, sugerimos a atividade de leitura da Parlenda Es-

catumbararibê e seu guia para leitura, como atividade de verifi cação e 

introdução ao conhecimento dos fenômenos sonoros como elo de ações 

inter-transdisciplinares.

SINTAXES MUSICAIS 

São regras de 
ordenamento e 
“casamentos” de 
estilos musicais, 
com sons e ritmos. 
Uma sonata, um 
rock, um samba, 
um baião possuem 
harmonizações 
específi cas e precisas 
para adequar seus 
sons e ritmos, 
resultando numa 
expressão artística, 
um estilo musical, e 
por isso não se pode 
descaracterizá-los.

Vale, ainda, lembrar que a regra na arte é maleável. Não podemos 

dizer que existe uma forma, uma resposta única e certa, indistintamente 

de senti-las e acompanhá-las. Existe uma variedade de modos de sentir e 

acompanhar ritmicamente um baião com o corpo (batendo palmas, por 

exemplo, é uma maneira de interagir!).Viu?! Há muitos modos possíveis, 

pertinentes, corretos, cabíveis de se “fazer música, de se fazer arte e de se 

ensinar Ciências”. Mas vale lembrar, também, que para trabalhar com 

música, é preciso respeitar as chamadas SINTAXES MUSICAIS.

Existem jogos cujo objetivo não é distinguir diferentes sons, 

mas perceber diferentes relações na organização dos mesmos. Esta é 

uma experiência de expressão intuitiva, em que não se faz necessário 

qualquer explicação para respostas dadas. Há uma “regra” intuída, 

(re)descoberta, de alguma forma já esperada, pois estava convencionada 

e culturalmente estabelecida. É o caso da forma musical onde predomina 

uma regularidade métrica e de gêneros musicais acompanhados intuiti-

vamente, como o samba, o baião, a valsa, e outros. A resposta para o 

som, para o ritmo que se “sente” vem espontaneamente, constituindo 

o momento de interação e de criação com o fenômeno sonoro. Surge a 

música, a criatividade, a aprendizagem, a arte e outros jogos que tratam 

de situações onde simplesmente se “joga” com sons e ritmos, sem regras 

convencionalmente estabelecidas. Estes jogos, permitem que venha à tona 
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4. Expressar com o corpo características percebidas durante um estímulo 
sonoro, seguindo regras estabelecidas no grupo, de modo a demonstrar 
domínio desse corpo na relação tempo-espaço.

Problematização: Como entender o que é um fenômeno sonoro.

Material necessário

• objetos sonoros disponíveis e o corpo. Estes objetos podem ser trazidos 
de fora da sala de aula (de casa, do pátio da escola etc.).

Desenvolvimento

a. Desafi e seu grupo a explorar, no espaço da sala de aula, objetos que 
produzam sons bem curiosos e audíveis por todos.

b. Peça-lhes que apresentem os objetos escolhidos demonstrando os sons  
que deles puderem obter, fazendo comentários sobre os mesmos, escolhen-
do os mais contrastantes.

c. Peça que estabeleçam as regras de um jogo (com movimentos) a ser rea-
lizado a partir dos sons escolhidos e produzidos nos objetos, estabelecendo 
também a “prenda” a ser paga por quem infringir as regras. O professor 
participa, orientando a discussão.

ATIVIDADES

todo o imaginário, toda forma de sentir e revelar-se através do mundo 

sonoro. Exemplo disso é um trabalho de composição empírica em que 

o jogo é decorrente do contato direto com um material qualquer (ex: 

garrafas plásticas, latas, toda espécie de tampa, todo material que possa 

ser esfregado etc.).

Assim, jogar com os ritmos, timbres, contrastes de altura, simulta-

neidade de sons etc. implica experiências, brincadeiras breves, criações, 

imitações, transformações que, de certa forma, facilitarão projetos de 

criação maiores. Por isso, é possível propor e trabalhar uma situação 

de experiência que envolva representar sonoramente “a cidade em que 

se mora” (brincando de imitar ou transformar), indicando pequenas 

ocorrências sonoras presentes na cidade, real ou imaginária, tais como: 

o som do carro que passa, o alarme do segredo, os modos de falar do 

seu povo, os sons que marcam as horas etc. Um projeto que implica 

trabalhar a experiência cotidiana do aluno, valorizar a sua “bagagem” 

de experiências, como sujeito em desenvolvimento, requer focalizar no 

processo de ensino-aprendizagem aquilo que o aluno já possa ter expe-

rimentado em suas vivências cotidianas.
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Exemplo: caso seja usado um atabaque ou um tambor, qualquer instrumento 
de percussão:

• quando tocado na superfície do couro: os alunos andam;
• quando tocado na madeira das laterais: marcam o passo sem sair do 

lugar:
• quando é feito súbito silêncio: param repentinamente;
• quando se retém o movimento (“estátua”);
•  quando ouvirem um comando vocal acrescentado ao som do ataque (“RÁ”): 

realizam a mesma atividade, mas em dupla.

Variantes

Quanto à dinâmica (individual ou em grupo)

Dividir a turma em pequenos grupos e desafi á-los a encontrar objetos que 
produzam sons bem curiosos e audíveis (da sala de aula ou que tenham 
sido trazidos pelos alunos).
Retornar aos grupos, exibindo o material coletado e todos os sons que dele 
puderem tirar.
Selecionar (cada grupo) os três sons mais curiosos e audíveis por todos, 
apresentando-os em seguida ao grupão.

Dicas importantes e níveis de complexidade

a. Usar o atabaque ou qualquer outro instrumento (exemplo dado), aumen-
tando o nível de complexidade do jogo, incluindo variantes:

• quanto ao ritmo (no couro ou na madeira):
– ritmos lentos;
– ritmos rápidos;
– variações repentinas;
– variações gradativas;
• quanto à intensidade do ritmo (ritmo bem forte, bem fraquinho, “piano”):
– na superfície do couro: por exemplo, caminhar de marcha-ré;
– na superfície da madeira: por exemplo, fazer movimentos ocupando o 

menor espaço físico da sala.

b. Quanto ao agrupamento e o comando vocal:

– comando “RI” em grupo de três;
– comando “RÓ”: em grupo de quatro;
– comando “RU”: em grupo de cinco ou mais;
– comando “RA”: em número par;
– comando “RE”: em número ímpar;

c. Tanto o professor quanto os alunos podem experimentar o papel de 
“comandante” da atividade.

d. Conhecer o corpo passa pela experiência de retenção do movimento, do 
controle do impulso nas mudanças repentinas etc.

e. A etapa de pesquisa e demonstração de sons pode se dar em pequenos 
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grupos em função do quantitativo de alunos em sala de aula e da necessi-
dade de o professor agilizar este momento.

e. As regras podem ser adaptadas, variando em função dos diversos níveis 
de complexidade pretendidos.

Dicas importantes: De preferência, usar no jogo objetos sonoros inespe-
rados e não aqueles tradicionalmente listados entre instrumentos musicais 
industrializados.

Exemplo: Varas de bambu, percutidas uma na outra; lixas esfregadas uma 
contra a outra; favas de fl amboyant, sacudidas ou percutidas com bambu 
ou vara; latas e/ou latões, percutidos com bambu ou vara; sementes diver-
sas, depositadas em recipientes com tampa; tocos de madeira: triângulos, 
ganzás, pandeiros etc.

5. “Pergunta e resposta”

Problematização: Como identifi car a diversidade do fenômeno musical? 
Pulso, acento, células rítmicas, timbre, infl exão do movimento sonoro 
(agudo/grave), frase musical, forma (pergunta e resposta).

Desenvolvimento

Iniciar, propondo a todos, cantar a música folclórica “Na Bahia tem”. Expe-
rimente acompanhá-la:

• batendo palmas livremente;

• batendo palmas no ritmo da letra;

• caminhando (realiza-se instintivamente o próprio pulso da música com 
os pés);

• demonstrando, com o corpo em movimento, os impulsos e apoios presentes 
no desenrolar da melodia (realiza-se instintivamente o próprio acento da 
música com o corpo).

• transmitir a música de um para o outro ritmicamente (palma ou pé) no 
ritmo da letra. 

Cabe a cada um realizar só um trecho (frase ou membro da frase).

Exemplo:

Na Bahia tem
      

1º aluno

tem, tem, tem
      

2º aluno

Na Bahia tem, ó baiana
             

3º aluno

Coco de vintém
             

4º aluno
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Variante

Imitar a atividade anterior, realizando a percussão com a voz (sem a letra) 
da música original.

6. Problematização: Como se faz o jogo musical de pergunta e resposta?

Material necessário

• Canção, corpo, voz e quadro de giz.

Desenvolvimento

a. Responder (um aluno) à pergunta da turma criando (improvisando) algo 
que complete o sentido do trecho ouvido, isto é, ao invés de responder com 
palavra da música: “tem, tem, tem”  ( -  - - ), cada aluno, por sua vez, improvisa 
a sua resposta (com palmas, com outros sons orais, com os pés etc.).

b. Desafi e sua turma a repetir o improviso de um aluno, usando uma grafi a 
experimental para coerência sonora. Pergunte aos alunos quem se lembra de 
outra resposta criada que seja parecida ou bem contrastante. Discuta com eles 
os critérios adotados. Grafe (ou indique a grafar) o que for igual. Grafe o que 
foi contrastante. Discuta. Leia o que os colegas grafaram. Compare as grafi as 
feitas. Comente. Escolha entre os colegas a mais coerente para eles.

Variantes

Use seu corpo (ensine seus alunos) como fonte sonora:

• batendo palmas:
– com as mãos em concha ( gerando sons “fechados”, “ocos”, graves);
– com as mãos espalmadas (gerando sons “abertos”, agudos);
– usando as pontas dos dedos na palma da outra mão (gerando sons 

bem agudos).
• bater as mãos nas pernas (conchas/joelhos);

São usadas sílabas, onomatopéias, palavras cantadas com a medida da 
música ou simplesmente faladas, que constituem mais de uma forma 
de avivar a consciência do ritmo e suas relações (proporções entre 
valores rítmicos).

!

Na Bahia tem
             

5º aluno

Vou mandar buscar
             

lampião de vidro ó maninha
             

Ferro de engomar
             



A
U

LA
 2

8
 M

Ó
D

U
LO

 3

C E D E R J  179

• bater os pés ou arrastá-los, estalar os dedos.

Discutindo a atividade e trazendo possibilidades interdisciplinares

a. Você sabia que o corpo é uma fonte de percussão? Então saiba o que 
você pode fazer!

b. O nosso corpo como fonte de percussão pode realizar gestos sonoros 
diversos: palmas, tapas nos joelhos, batida de pés no chão, estalar de dedos 
etc.

c. O sentido das palavras não é o lógico, mas o é o sentido rítmico-sonoro 
contido na pergunta.

d. O jogo de pergunta e resposta trata-se de um jogo infi nito de infl uência 
e fl exibilidade de respostas, após cada repetição da pergunta. Trabalha-se 
a criatividade individual sem que se tenha a concepção de uma resposta 
padronizada única e certa.

e. A “repetição” conduz à fi xação na memória da imagem sonora. A grafi a 
é analógica, isto é, decorre da analogia entre o som e sua representação 
gráfi ca, fato que resulta numa infi nidade de timbre e de alturas.

7. De modo a concluir as atividades aqui propostas vamos vivenciar parte 
da cultura brasileira, trazendo para estudos e aplicação a parlenda Escatum-
bararibê. Esta atividade, ainda, terá por função introduzir a abordagem da 
Construção do texto Musical.

Problematização
Como realizar uma atividade em que se comprove a propriedade do corpo 
como fonte sonora capaz de executar fenômenos sonoros e musicais?

Objetivos
• Criar estruturas rítmicas e sonoras adaptadas à rítmica das palavras de 

uma parlenda.
• Criar movimentos com o corpo acompanhando a leitura da parlenda.

Desenvolvimento
a. Inicie perguntando ao grupo (seus alunos ou colegas) sobre o que seja 
uma parlenda. Depois de ouvir a opinião dos colegas por meio de tem-
pestade de idéias, dividam-se em duas turmas e distribua para cada grupo 
uma parlenda. 
Em seguida explore as diversas formas de leitura da parlenda. Mas, atenção! 
Leia:
• bem lentamente;
• depois acelerando gradativamente;
• quem estiver de longe deve fazer uma leitura “forte”;
• para quem estiver perto, a leitura deve ser feita de modo “suave”;
• sussurrando, como se fosse dentro de uma caixa;
• com voz grave;
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• com a voz bem aguda.
Vale dizer que não existe uma única maneira correta de ler o texto.
O professor, ao explorar cada item citado para a maneira de ler a parlenda, 
estará usando os conteúdos que compõem o som como fenômeno natural: 
altura, intensidade, timbre e duração.

b. Estabeleça divisões por grupos como forma de expressar oralmente a 
parlenda, ou seja, será feito um primeiro ensaio de leitura testando os 
elementos do som.

c. Faça a marcação usando palmas, tambor, clavas, surdo etc. Estes ins-
trumentos serão o pulso de marcação, que orientarão como a leitura da 
parlenda será feita.

d. Mantenha os alunos em OSTINATO para a leitura dos versos da parlenda 
dentro da pulsação rítmica estabelecida no primeiro momento da leitura. 
Sobre este ostinato, o professor canta a melodia da parlenda. O ostinato 
continua e, gradativamente, os alunos irão se juntar ao canto do professor.

Já sabendo o que é ostinato, passa-se gradativamente da menor densidade 
da melodia para a maior densidade, em relação ao ostinato, o que signifi ca 
maior intensidade - força do canto.

8. Uma dica! É importante improvisar!

Problematização
Improvisar livremente sobre o canto da parlenda (com a voz, com o corpo, 
com objetos que produzam sons).

Material necessário 
• voz, corpo;
• objetos sonoros disponíveis;
• quadro de giz;
• folhas de papel.

A improvisação poderá ser rítmica e/ou sonora por um ou mais alunos, 
usando fragmentos da letra, fonemas, sílabas que poderão ser reordenadas, 
como no exemplo:

Auê, Auê
Sassá, Sarubê
Tumba, Tumba

Desenvolvimento
Realize as diversas partes da atividade com a ajuda de seus colegas (ou com 
a ajuda dos alunos). Eleja um aluno como regente para executar cada uma 
das sugestões de leitura da parlenda.

Pulso é uma unidade de medida constante que poderá ser: lento, mode-
rado ou rápido.

!

OSTINATO 

É uma palavra italiana 
que quer dizer repe-
tição contínua, obsti-
nada, o que signifi ca 
repetir quantas vezes 
for necessário para 
harmonia da leitura da 
parlenda. 
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Outras sugestões de atividades
• Estabeleça um grupo para realizar a percussão sem a utilização da parlenda. 

Utilize sons do próprio corpo ou dos objetos da sala de aula.
• Fale a parlenda seguindo a rítmica estabelecida.
• Fale, alternativamente, frases do verso dentro de um pulso regular, como 

pergunta e resposta.

1º grupo  Zum, Zum, Zum

2º grupo  Escatumbararibê

3º grupo  Escatumbararibê

Dicas!
1. Leia a 1ª frase da parlenda enquanto o outro grupo faz a 2ª frase usando 
somente a rítmica das palmas, mãos nas pernas, mãos em concha etc.

2. Faça a leitura da parlenda de forma ritmada criando simultaneamente 
movimentos com o corpo.

3. Distribua apenas um trecho da parlenda para cada grupo, para que seja 
dada continuidade, criando assim novas parlendas que poderão motivar 
novos jogos. Surgirão ordenações diversas, resultantes da linearidade (se-
qüência das partes) e da simultaneidade (cruzamento das partes).

O desenvolvimento desta variante (sugestão) poderá ser feito em pequenos 
grupos, em duplas etc.

Atenção para esta dica!

• A integração com Língua Portuguesa: construção de texto, de palavras 
fonemas, jogando a rítmica e a sonoridade.

• O trabalho dos conteúdos científi cos ligados ao som, timbre, altitude etc.
• O corpo humano e seus sons. Partes e órgãos do corpo humano que mais 

produzem som. Por que e como produzimos sons com nosso corpo.

O professor deve usar a parlenda mais adequada a cada grupo, em função 
de seu interesse e da faixa etária.

Auê Sarubê Abá 
Barari, Barari ___
________________
________________
________________ 

Escatumbatinga 
________________
________________
________________ 
________________ 

Zum, Zum, Zum 
________________
________________
________________
________________ 

a. b. c.
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PARLENDA “ESCATUMBARARIBÊ”

Não fi que assustado com os sinais gráfi cos musicais, pois certamente você 
terá em sua escola alguém que poderá ajudá-lo com a musicalidade colocada 
por estes sinais, caso contrário, improvise.

RESPOSTA COMENTADA 

Como vimos, o jogo foi utilizado nesta aula como ferramenta, para 

as atividades de introdução de fenômenos sonoros, no processo de 

aprendizagem de um novo conteúdo de Ciências Naturais, que não 

se encaixou nos limites deste, formando redes de saberes ilimitados 

ao processo ensino-aprendizagem. O jogo como todas as demais 

atividades se transformaram em recursos como uma metodologia de 

ensino e uma estratégia didática, que aproxima e envolve o aluno, 

numa atividade que une o interesse e a inteligência, a criação e a 

construção de conhecimentos científi cos elaborados pelas ciências, 

partindo de brincadeiras e sistematizações de conteúdos diversos. 

As parlendas são versos ritmados falados com ritmo bem marcado. 
Geralmente não têm música e, quando a têm, a melodia é simples. É 
brincadeira de iniciativa das próprias crianças.
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CONCLUSÃO

Cada sociedade numa determinada época, cria, organiza, e sinte-

tiza seus conhecimentos de caráter prático, social e histórico, bem como 

a forma de transmiti-los. De acordo com a organização socioeconômi-

ca, política e cultural da sociedade, os conhecimentos coletivamente 

elaborados, podem ser utilizados para a conservação, transformação 

ou ruptura da realidade existente. Por isso, a importância de trabalhar 

educativamente as diferenças e as contradições existentes na realidade 

para reconstruir a auto-estima dos alunos, perdida devido aos muitos 

autoritarismos e discriminações.

Partir da realidade vivenciada pelos sujeitos, até então discrimi-

nados em seus saberes e práticas de vida, se constitui o desafi o atual 

da educação popular e encaminhamento no sentido  da construção de 

uma sociedade mais democrática e uma escola pública de qualidade, 

voltada para o sucesso coletivo. Fato que exige de nós, educadores, uma 

metodologia de trabalho que concretize o planejamento e a avaliação 

cooperativos, pautados na problematização e na construção dos conhe-

cimentos em comunhão com o(s) outro(s).

Construir conhecimentos a partir de experiências em grupo, ex-

periências e vivências ricas em diversidades socioculturais permitem aos 

educandos sentir a importância transformadora do saber como passos 

fundamentais para o desenvolvimento da prática democrática no espaço 

da escola em seu diálogo com a sociedade.

Na leitura da Parlenda Escatumbaribê sugerida nesta aula, os 

alunos utilizam o corpo, com palavras e/ou com objetos com os quais 

vivem e interagem, construindo, por meio das relações humanas, as ações 

que proporcionam o conhecimento de si próprio e de como as coisas 

funcionam e se caracterizam.

Em suma, é fundamental que os educadores assumam não só seu 

papel de mediadores do processo ensino-aprendizagem, mas também o 

de agentes conscientes da construção da nossa história, principalmente, 

por meio de pequenos gestos, que podem começar numa forma de fazer 

música e contar histórias, de criar e jogar ludicamente.



Ciências Naturais na Educação 2 | Planejando uma educação em Ciências Naturais crítica e holística

184 C E D E R J

ATIVIDADE FINAL

Você deve conhecer a  música de brincadeira de rua abaixo colocada:

Passarás, não passarás

Quem me deixe eu passar

Se não for o da frente

Há de ser o de trás, trás, trás

a. Crie uma estratégia de jogo interdisciplinar para esta música, levando os alunos 

a explorar os conceitos de espaço e tempo/ritmo. Realizando movimentos corporais 

nas mais diferentes formas de relação com o espaço e com os objetos que podem 

ser colocados à disposição dos alunos, desenvolvendo a capacidade de trabalho 

em equipes.

b. Em reunião no seu pólo, trabalhe suas atividades com seu grupo de colegas, 

anotando todas as possibilidades intertransdisciplinares do jogo.

RESPOSTA COMENTADA

Um exemplo pode ser apresentado a você, para que sirva de uma espécie 

de modelo, embora saiba da grande capacidade de todos em construír 

atividades muito melhores.

a. Ensinar a música.

b. Solicitar a escolha de dois alunos para serem a casa e um para ser 

o guia.

c. Os alunos que formam a casa, seguram a cada passagem do grupo, 

o último aluno da coluna que deverá escolher a cor que mais lhe agrada 

entre as cores selecionadas pelo grupo que forma a casa.

d. Os alunos que forem sendo aprisionados passarão a formar um novo 

grupo atrás de um dos elementos da casa, a partir da escolha da cor.

Importante no jogo, observar:

• De que forma é feita a escolha dos elementos destacados.

• Como os alunos escolhem a cor ou outro elemento que cada um 

vai ser.

• Como os alunos aceitam ou não as regras colocadas por todos.
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Ao tratar os conhecimentos de forma naturalizada, como se não tivessem origens, 

ou como se estas origens (históricas, culturais, imaginárias) não impregnassem 

permanentemente o desenvolvimento dos saberes relacionados à ciência, perdemos 

seus signifi cados e, portanto, as possibilidades de compreendê-los. Quando nos 

escapam os fi os das origens do conhecimento, trabalhamos como se ele fosse um 

dado que existisse a priori e não um produto de embates e confl itos e, muitas 

das vezes, não consensual. É no diálogo com as diversas práticas sociais e seus 

entrelaçamentos que vamos encontrar, também, algumas pistas para transformar 

nossa prática educativa. Ao resgatar as teses de Vygotsky sobre o desenvolvimento 

do conhecimento científi co pelos educandos, destacamos a importância da Educação 

nesta construção. As possibilidades intertransdisciplinares, em si, carregam a arte 

e a criação a partir dos jogos musicais, de forma que a musicalidade surge como 

experiências de envolvimento nas diferentes áreas do conhecimento. Para terminar 

este módulo convido você a ler e sentir parte da poesia de João Cabral de Melo Neto 

que sempre nos poderá indicar a caminhada para o amanhã solidário e da construção 

de nossa feliz-cidade, como argumenta Paulo Freire em relação à liberdade e à busca 

dos oprimidos pelos direitos humanos.

Tecendo a manhã

Um galo sozinho não tece uma manhã:

ele precisará sempre de outros galos.

De um que apanhe esse grito que ele

e o lance a outro; de um outro galo

que apanhe o grito que um galo antes

e o lance a outro; de outros galos

que com muitos outros galos se cruzem

os fi os de sol de seus gritos de galo,

para que a manhã, desde uma teia tênue,

se vá tecendo, entre todos os galos.

R E S U M O
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