Da vacina ao antibiotico

uimica

CONCEITOS A EXPLORAR

Fermentacéo: transformacdes da matéria no processo de fermentacao.

Contetdo: separacédo de misturas.

B iologia

Origem do ser vivo: geracao espontanea (abiogénese) e
biogénese.

Antibidéticos versus resisténcia bacteriana.

ilosofia

uimica

COMPETENCIAS A DESENVOLVER

Metodologias cientificas e suas implicacdes éticas.

Estruturagdo e compreenséo do discurso cientifico em suas dimen-
sBes empirica e analitica.

Utilizar conhecimentos da Quimica para explicar o mundo natural e
planejar, executar e avaliar intervencdes praticas.

Articular os conhecimentos cientifico e tecnolégico em uma perspec-
tiva interdisciplinar.

Descrever as transformacgdes quimicas em linguagem discursiva e a
linguagem discursiva em linguagem simbolica da Quimica.

Utilizar a representacao simbolica das transformacgdes quimicas e
reconhecer suas modificagcdes ao longo do tempo.

Compreender e utilizar conceitos quimicos dentro de uma visdo
macroscopica (I6gico-empirica).

Reconhecer ou propor a investigacéo de um problema relacionado com
a Quimica, selecionando procedimentos experimentais pertinentes.

Desenvolver conexdes hipotético-légicas que possibilitem previstes

iologia

acLcita Ulclb u d.I_I_DI’UIIIIq. UtS quilimoas. -
Interpretar e utilizar diferentes formas de representagédo (esquemas

e desenhos).

Identificar variaveis relevantes e selecionar os procedimentos neces-
sarios para a producéo, a andlise e a interpretacédo de resultados
de processos e experimentos cientificos e tecnolégicos.




Desenvolver modelos explicativos para sistemas tecnolégicos e
naturais.

Interpretar e criticar resultados a partir de experimentos e demons-
tracoes.

Conhecer diferentes formas de obter informacédo (observacéo, expe-
rimento, leitura de texto, imagem, entrevista), selecionando aquelas
pertinentes ao tema biol6gico em estudo.

Relacionar conhecimentos das diversas disciplinas para o entendi-
mento de fatos ou processos bioldgicos.

Julgar acdes de intervencao, identificando aquelas que visam a
preservacao e a implementacéo da saude (individual, coletiva e do
ambiente).

ilosofia

isica

INTERFACE

Articular conhecimentos filoséficos em diferentes contetidos e modos
discursivos nas Ciéncias Naturais e Humanas, nas Artes e em ou-
tras producgdes culturais.

Ler de modo filos6fico textos de diferentes estruturas e registros,
especificamente aqueles que dizem respeito as articulagcées entre a
Filosofia e as Ciéncias Naturais.

Estabelecer o contexto dos conhecimentos filos6ficos, tanto em sua
origem especifica quanto em outros planos: o pessoal-biografico; o
entorno sécio-politico, histérico e cultural; e o horizonte das socie-
dades cientifico-tecnologicas.

Debater, tomando uma posicao, procurando defendé-la argumentativa-
mente e mudando de posicao diante de argumentos mais consistentes.

COM OUTRAS DISCIPLINAS

Optica: lentes.

G eografia

A disseminacao das doencas no mundo a partir do desenvolvimen-
to dos meios de transporte.

istéria

Evolucéo da ciéncia; praticas de higiene pessoal em diversos mo-
mentos da Historia.

Histérico das ‘campanhas’ de vacinagéo no Brasil, do ambito mili-
tar ao civil.

Memoria: documentacdo em sentido estrito e amplo — textos, traba-
Ihos cientificos, construcdes etc.

Histéria da técnica e da tecnologia.
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Unidades de medida e suas subdivisoes.



SUGESTOES PARA
EXPLORAR O VIDEO

Marcelo Pereira Jordao

O professor de Quimica deve estar atento para
o fato de a abordagem principal do video per-
tencer a Biologia (envolvendo conceitos ja ex-
postos nessa disciplina). Por outro lado, o
documentario pode ficar um pouco cansativo
para os adolescentes. Diante disso, nao é reco-
mendavel sua exibicao integral em uma aula de
Quimica, sem a prévia definicao de atividades
ou objetivos.

Procure selecionar trechos do video relacio-
nados com temas ja destacados em aulas ante-
riores de Quimica, reduzindo a exibicdo a 5 a
10 minutos. Assim fica mais facil pensar nos te-
mas dentro de um contexto, o que € essencial
em Quimica (considerada muitas vezes, pelos
alunos, como uma matéria que nédo serve para
nada)

Outra sugestao consiste em desenvolver uma
atividade interdisciplinar: professores de outras
disciplinas que também tém relagdo com o con-

Atividades

1. Explore os conteidos por meio de experimen-
tos, como por exemplo: uma fermentacao,
uma filtracéo simples (separacéo de areia dis-
persa em agua, por exemplo), ou uma
emulsificacdo (fazer os alunos engordurarem
as maos com Oleo vegetal e limpa-las com
sabonete).

A atividade experimental é um instrumento
excelente, em particular quando é desen-
volvida pelos proprios alunos, sob orienta-
¢ao e superviséo do professor.

2. Recorra a situagdes corrigueiras para desen-
volver os contetdos. Por exemplo:

= Para tratar da filtracdo, comente o processo
de coar o café: as particulas maiores, em
suspenséo, ficam retidas no coador.

= O conceito de emulsificacdo pode ser

exemplificado com o ato de lavar o cabelo com
excesso de xampu e agua muito quente, provo-

teddo do video abordam o mesmo conceito em
suas aulas, de modo complementar.

Por exemplo: o professor de Biologia discute
o desenvolvimento da vacina; ao mesmo tempo,
nas aulas de Quimica o professor apresenta e
explora conceitos de sua disciplina relaciona-
dos ao tema. Quanto mais integrado for esse
processo, melhor.

O professor de Biologia pode instigar os alu-
nos a descobrir ‘certos assuntos’ de Quimica que
sejam importantes para o desenvolvimento da
vacina e vice-versa (por exemplo, o professor
de Quimica inicia sua aula a partir da aborda-
gem ja feita em Biologia).

Para adotar esta Ultima proposta de traba-
Iho, convém dar duas ou trés aulas introdutérias
a respeito dos conceitos e do método
interdisciplinar de trabalho, para entdo fazer a
apresentacédo integral do video, seguida de au-
las, interdisciplinares ou nao.

cando ressecamento (removemos grande parte
da gordura, responsavel por deixar o cabelo
mais macio).

= Fale a respeito de fermentacéo, discutindo

0 processo de produgdo das bebidas fer-
mentadas.

3. Estimule os alunos, para que eles préprios
proponham atividades préaticas para estudar
os conteddos abordados, ou mesmo
pesquisem a presenca desses conceitos em seu
cotidiano.

4. Promova um debate a respeito de questdes como:

= Qual é a utilidade prética dos contetdos
estudados?

= Além de Quimica e Biologia, que outra(s)
matéria(s) é possivel identificar no contexto
do video?

= A evolucdo cientifica segue caminhos defi-
nidos, ou ocorre ao acaso?
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Biologia

Explore o video para discutir a evolu¢do do pen-

samento humano — de Aristoteles (400 a.C.) a

Pasteur (1860) — a respeito da origem e da manu-

tencdo das espécies no ambiente.

= A retrospectiva histérica, focalizando uma épo-
ca em que nao havia tecnologias nem
metodologias apropriadas de pesquisa, cria uma
oportunidade para o aluno ‘treinar’ o pensamen-
to dedutivo, constatando que o conhecimento
cientifico é construido por um acumulo de fatos e
inferéncias associados a um contexto sdcio-eco-
némico-cultural.

= Aproveite as cenas que tratam da producéo e
da utilizag8o de soros e vacinas para desen-
volver os conceitos de epidemia e endemia, suas
consequiéncias e possiveis acfes curativas e pre-
ventivas.

= Utilize a sequéncia que mostra como as con-
dicdes sociais e ambientais da época (século
19 e inicio do 20) favoreciam a instala¢éo e a
proliferacdo de ataques & saude individual e
coletiva, propiciando a maior ocorréncia de
epidemias desde a Idade Média até o inicio
do século 20. Essa abordagem serve de gan-
cho para falar do sistema imunoldgico e das

Atividades

= Proponha aos alunos a formag¢éo de gru-
pos; cada grupo se encarregard de levar
para a aula duas frutas iguais (mas dife-
rentes entre 0s grupos). Peca para elabo-
rarem um protocolo experimental que de-
monstre a origem das larvas de insetos

E P, yfp—— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

Oriente a realizacéo de um experimento, dizendo
para os alunos:

= prepararem em casa, em um pires, um pouco
de gelatina (de preferéncia incolor), mistura-
da com um pouco de caldo de carne (tablete).
Deixar ‘solidificar’ na geladeira. Ao ‘solidifi-
car’, retirar da geladeira e levar para a esco-
la no dia seguinte;

= trazerem alguma fruta (laranja, por exem-
plo) que apresente a casca coberta por um
bolor azul-esverdeado, dentro de um sa-
quinho plastico. (E muito comum esse bo-

Miguel Castilho Junior

defesas naturais e artificiais de que o homem
dispde atualmente.

= Exiba imagens desse video para apresentar o

tema “reproducéo sexuada e assexuada dos
seres vivos”, especificamente a bacteriana,
aproveitando para tratar do surgimento dos
antibiéticos e questionar um dos grandes pro-
blemas de salde publica no nosso pais: a
automedicacéao.

No Brasil, € muito comum a venda e admi-
nistracdo de medicamentos — inclusive an-
tibidticos — sem controle médico. E impor-
tante mostrar que isso pode favorecer o
agravamento de doengas, por ineficacia do
medicamento, além de promover a sele¢do
de bactérias resistentes a droga utilizada.

= Explore a mesma seqiiéncia de imagens para

comentar a sele¢cdo natural como processo
evolutivo que gera subespécies a partir de um
ancestral comum. O antibi6tico € um fator de
alteracdo ambiental para as bactérias; no novo
ambiente que se cria assim, podem ser
selecionadas positivamente novas cepas de bac-
térias resistentes.

que surgem nas frutas. Trabalhe com eles
a necessidade de um planejamento ante-
rior a experimentacao propriamente dita,
mostrando as etapas de uma metodologia
cientifica e a importancia do controle ex-
perimental.

lor ser formado pela proliferacdo do fun-
go Pennicilium notatum, produtor da pe-
nicilina.);

= colocarem a gelatina em um local protegido
do sol, dentro de outro saco plastico (para
manter a umidade), com cuidado para o plas-
tico ndo encostar na gelatina;

= deixarem descansar por algum tempo, até a
gelatina comecar a apresentar pontos
esbranquicados (col6nias de bactérias);

= colocarem um pouco do bolor da casca da
laranja sobre os pontos esbranquicados;
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= colocarem a gelatina de volta no saquinho e
observarem diariamente o que acontece com
0s pontos esbranquicados;

= registrarem cada etapa de elaboracéo do ex-
perimento, explicando inclusive o motivo pelo
qual ele esté sendo feito (levantamento de hi-
poteses) e as observagdes realizadas em cada
etapa;

Filosofia

Uma discussao interessante suscitada pelo video
diz respeito a aplicacdo do método cientifico
empirico no processo de ‘descoberta’ de estra-
tégias de combate a doencas epidémicas ao lon-
go dos séculos 19 e 20.

Ha varias coisas em comum nos trabalhos de
Koch, Pasteur e Fleming, os trés personagens des-
tacados no video. O acaso desempenhou seu pa-
pel, mas todos eles realizaram:

= um trabalho paciente de coleta do mate-

rial;

= uma observacao sistematica, comparativa

e analitica;

= a exposicao do material coletado a condi-
¢odes controladas.

Em termos estruturais, os trés cientistas segui-
ram o mesmo tipo de metodologia empirica, par-
tindo da observagdo para a suposi¢do de um
modelo e dai para os testes e a posterior apro-
vacao e formulacéo de leis gerais, ou o retorno
a fases anteriores de avaliacéo e analise.

O método empirico, que costuma ser o Uni-
co método cientifico apresentado aos estu-
dantes no ensino fundamental e médio,
parte da observacéo e da inducao de fatos
para a generalizacéo (leis gerais). Mas ndo
se trata do Unico método cientifico.

Mesmo que existisse apenas o método
empirico, isso ndo garantiria o processo linear
e ‘progressivo’ de ‘evolucdo’ da ciéncia suben-
tendido no video.

Chame a atencéo para o fato de o video re-
produzir a atitude de eleger icones, ou simbo-
los, para as transformacgdes no conhecimento
cientifico. No caso, foram escolhidos trés cien-
tistas, agraciados com o prémio Nobel. Mas na
realidade muitos outros nomes, desconhecidos

= descreverem os resultados e as conclusdes a
que chegaram no final do experimento.

Para encerrar o experimento, leve os alunos
a explicar cada um dos passos e explicitar o
papel desempenhado pelo bolor na cultura de
bactérias. Retome a parte do filme em que apa-
rece a maneira pela qual Alexander Fleming
descobriu a penicilina.

Walmir Thomazi Cardoso

do grande publico, ajudaram a edificar a obra
dindmica e coletiva que é a ciéncia.

Apbs a exibicdo completa do video, sugira
aos estudantes que facam uma nova consulta,
procurando identificar os métodos usados pelos
trés investigadores. Em todos os casos ficara
patente a ado¢cdo do método experimental —
partindo de observacao, criacdo e testes de hi-
poteses, e experimentos controlados, para pos-
teriormente obter leis gerais ou aplicacdes pra-
ticas. E, tal como ocorre em geral nos processos
de investigacao, o acaso foi também um impor-
tante aliado.

Deve-se destacar aqui o papel do ‘erro’. Resi-
duos e enganos apontados numa teoria cientifi-
ca podem implicar novas investigagdes que le-
vem a resultados mais fortes ou precisos, para a
construcdo de metodologias cientificas.

O professor pode pedir para os estudantes fa-
zerem a critica da pretensa linearidade do en-
contro de soluc@es sugerida pelo video. A cons-
trucdo de uma teoria explicativa das ciéncias na-
turais e o reconhecimento de suas aplicacdes téc-
nicas sdo processos que ndo podem ser vistos
como uma ‘corrida de bastbes’ na qual atletas —
ou, metaforicamente, cientistas — passam o co-
nhecimento para outros com o objetivo de atingir
uma teoria definitiva.

Deve ficar claro para o estudante que a
ciéncia é um corpo de conhecimentos con-
tinuamente revisto, que usa métodos de-
dutivos, partindo de conhecimentos exis-
tentes e criando, de modo inverso, hip6-
teses que serdo observadas e testadas,
dentro das concepcdes de natureza vigen-
tes em certa época, ou em determinada
sociedade.

v

o
3}
=
9
o
=
c
®
o
@
©
=
3}
@
>
®
0O




C onsulte também

Grande parte das teorias cientificas dos séculos 19
e 20 esteve marcada pelo positivismo, concep¢ao filo-
sofica desenvolvida por Augusto Comte. O positivismo

Atividades

= Acompanhe os estudantes a algum centro de
pesquisas cientificas (em universidades, facul-
dades e outras instituicdes), para que entre-
vistem pesquisadores, fazendo perguntas a
respeito do método de investigacdo que em-
pregam.

= Na impossibilidade de fazer uma visita desse
tipo, peca para procurarem uma farmacia de
manipulacdo de receitas, ou entrevistar um
farmacéutico (¢ bom verificar se o profissio-
nal € habilitado; farmacéuticos praticos com
freqliéncia ndo tém conhecimento da mani-
pulagdo de material quimico).

Livros
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pode ser explorado pelo professor: a consulta & obra
de Comte permitir4 reconhecer o carater positivista
dos métodos empregados pelos cientistas abordados.

= Providencie uma conversa com alguma pes-
soa da regido que tenha desenvolvido uma
pesquisa cientifica e possa explicar aos estu-
dantes qual método empregou, mesmo que o0
profissional ndo seja ligado a area de Cién-
cias Naturais e suas tecnologias.

A observagéo da diversidade de emprego dos mé-
todos cientificos mostrara aos estudantes que exis-
tem varias maneiras de se chegar a uma teoria
cientifica. A partir dos depoimentos e entrevistas,
o professor pode demonstrar a ndo-linearidade
da construgéo do conhecimento cientifico e a con-
tribuicdo coletiva para esse processo.

———. 0O que é ciéncia, afinal? S&o Paulo, Brasiliense, 1997.
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vencdo das doencas transmissiveis. Sdo Paulo, Moder-
na, 1997.

NARCISO, Jorge & JORDAO, Marcelo. O gue a natureza
juntou, o homem separa! Sao Paulo, Editora do Brasil.
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