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Resumo

A discussdo de trechos de obras originais e teatrais pode contribuir para uma imersdo no contexto
cientifico-cultural de uma descoberta? Em um ambiente de educacdo ndo-formal — museu de
ciéncias — investigamos esta questdo com dois grupos: estudantes de Ensino Médio (monitores do
MV) e professores visitantes através de workshops. A selecdo de textos originais de linguagem
acessivel (Mensageiro das Estrelas, escrito como um diario) e de contextos histéricos ricos de
discussdes (o nascimento da Ciéncia Moderna) nos levou ao caso da descoberta das “estrelas
esquisitas” de Jupiter quando Galileu Galilei desenvolve uma nova metodologia cientifica e provoca
grandes debates sobre os significados de observacdes experimentais, influenciadas por questdes
politicas, cientificas e religiosas e a outros dois casos interessantes. O trabalho pretende
desenvolver, avaliar e disponibilizar materiais educativos envolvendo trechos originais de obras
cientificas, sugestdes de atividades experimentais e orientacdes para discussdes na mediacdo deste
material em ambientes educacionais formais e ndo-formais.

Palavras-chave: Historia da Ciéncia, Ciéncia Moderna, Galileu Galilei, Método Cientifico,
Educacao-N&o-Formal

Abstract

The discussion of extracts from original and theatrical works can contribute for an immersion in the
scientific-cultural context of a discovery? In an education environment non-formal - sciences
museum - we investigate this matter with two groups: students of High School (monitors of the
MV) and teachers, visitors through workshops. The selection of original texts of accessible
language (Stars Messenger, written as a diary) and of rich historical contexts of discussions (the
birth of the Modern Science) carried us to the discovery case of the “eccentric stars” of Jupiter
when Galileu Galilei develops a new scientific methodology and provokes great debates on the
meanings of experimental observations, influenced by political, scientific and religious matters and
to other two interesting cases. The work intends to develop, evaluate and make available
educational materials, involving original extracts of scientific works, suggestions of experimental
activities and orientations for discussions in formal and non-formal educational environments.

Keywords: Science history, Modern Science, Galileu Galilei, Scientific Method, Non Formal
Education.
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INTRODUCAO

A formagcdo disciplinar e académica dos cursos de licenciatura em fisica, matematica e ciéncias de
modo geral, leva a uma apresentacdo de uma imagem da ciéncia linear, organizada, estruturada e
em uma linguagem formal abstrata que esconde: a ndo-linearidade, a forma desorganizada e a falta
de estruturacdo que a construcdo de novas idéias cientificas possui.

Uma das consequiéncias desta organizacdo € que as surpresas, as davidas, 0s encantos e 0s
assombros provocados pelas observagbes e suas interpretagdes ndo s@o identificados, nem
percebidos. A necessidade da construcdo de uma nova linguagem, de novos conceitos, da
reformulacdo de conceitos antigos e da organizacdo e estruturacdo formal destas novas idéias
muitas vezes ndo sdo compreendidas.

A historia da ciéncia é rica de contextos histéricos com grandes debates de idéias, mas 0s
debates ficam de fora da maior parte da formacdo dos estudantes do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio, bem como do Ensino Superior.

Este trabalho propGe desenvolver e avaliar recursos educacionais para ambientes formais e
ndo-formais adotando uma abordagem histérica focada no uso de fontes histéricas originais e de
obras literarias e teatrais, integradas a atividades experimentais e discussfes que promovam um
inicio de mudancas conceituais e da construgdo significativa de novas idéias e conceitos.

CONTRIBUICOES PARA UMA ABORDAGEM HISTORICA-CULTURAL DA CIENCIA

Atualmente, ndo é dificil encontrar a defesa de uma abordagem histérica no ensino de
ciéncias e matematica em documentos oficiais usados na formacéo de professores, como o exemplo
citado abaixo e em vérias pesquisas no campo de educacdo em ciéncias e matematica.

A série Diretrizes Curriculares Nacionais publicada pela MultiRio® (2007) prop0e que:
“... a Ciéncia precisa ser o tempo todo, uma atividade investigativa, promovendo uma
compreensdo adequada de como a Ciéncia é produzida. Entender a Terra e suas
transformacdes, por exemplo, significa direcionar o olhar para fora, caracteristica da
Astronomia, (...).
A Ciéncia precisa ser caracterizada como uma atividade humana, historica e socialmente
determinada. Como cultura humana, é inegavel a importancia da Astronomia para que 0
ser humano possa compreender como foram feitas as representacdes atuais sobre a Terra,
como planeta, e sobre o Universo ao seu redor. Podemos ilustrar tal assunto fazendo
referéncia as teorias do Geocentrismo e do Heliocentrismo que, respectivamente,
colocaram e retiraram a Terra do centro do Universo.
Podemos citar, ainda, que o pensamento das criancas pequenas em relacdo ao movimento
aparente do Sol é muito parecido com o pensamento dos primeiros cientistas investigadores
do Universo, que achavam que era o Sol quem se movimentava e ndao a Terra.”

Analisando este trecho, identificamos trés componentes importantes para o desenvolvimento de
uma abordagem com este enfoque:

- a “ciéncia é uma atividade investigativa”, sendo necessario compreender como ela é
produzida.
- a “ciéncia ¢ uma atividade humana, historica e socialmente determinada”, sendo
necessario compreender este complexo contexto historico-social em que ela estd sendo
produzida.



- 0 “pensamento das criangas (...) € muito parecido com o0 pensamento dos primeiros
cientistas investigadores”, sendo necessario compreender o desenvolvimento da ciéncia e 0
desenvolvimento do pensamento cientifico da crianca, pois podemos encontrar paralelos
interessantes.

Algumas pesquisas investigam mais de perto o terceiro componente, como por exemplo, Arcavi,
Bruckheimer e Ben-Avi® (1982) do Weizmann Instituto of Science. Ao analisarem o caso da
Historia da Matematica e criarem uma metodologia para trabalhar com professores e licenciandos
de matematica e de ciéncias, adotaram as seguintes premissas, também adotadas pelo criador da
chamada Educacdo Matematica Realista, Freudenthal® (1981), mas discordando dele no que se
refere a importancia da Historia da Matematica para a compreensao da Matematica:

- “A historia da matemaética [ciéncia] é estudada melhor diretamente através das fontes
histéricas do que atraves da leitura e copia do que outros tenham lido e copiado
anteriormente.

- O modo mais apropriado de aprender e de ensinar a historia da matematica ¢é atraves de
seminarios e ndo através de cursos expositivos.

- A abordagem histdrica ndo deve ser cronoldgica, nem biografica, mas sim, estabelecer uma
panordmica do desenvolvimento de um tdpico relevante e neste processo surgem
matematicos, datas, etc. que sejam subsididrios ao estudo da histéria matematica e
principalmente ideias e debates.”

Em relagdo ao terceiro item acima, uma contribuicéo significativa provém do campo da Divulgacao
Cientifica, com a utilizacdo de diferentes linguagens e a producdo de diferentes obras que
pretendem romper ou pelo menos ultrapassar as fronteiras disciplinares. Assim, temos o
crescimento de obras literarias nos campos de suas diferentes musas (romances, poesias, teatro,
ficcdo cientifica, documentarios, biografias, histdria das idéias, videos, musicas, etc.) que propiciam
a integracdo das Artes e Ciéncias e da Educacdo Formal e Nao-Formal.

As experiéncias e 0s espacos de pesquisa neste campo estdo em grande desenvolvimento como
consequéncia do movimento nacional e internacional de Museus e Centros de Ciéncias e
Tecnologia gue se tornaram espacos de investigacdo e trabalho de equipes interdisciplinares, sem a
rigidez das estruturas educacionais formais.

O fogo no rabo da idéia pegou

No ano de mil seiscentos e nove:

O cientista Galileu por a + b calculou

Que o Sol ndo se mexe. Que a Terra se move.
(Bertold Bretch, Galileu Galilei®)

Desta forma, temos contribui¢cdes dos campos educacionais, da historia da ciéncia e da divulgacéo
cientifica contribuindo para o desenvolvimento e criacdo de uma abordagem histérica para a
educacédo formal e ndo-formal de ciéncias.

AS FONTES ORIGINAIS: DOCUMENTAIS E EXPERIMENTAIS

Apesar de estarmos em uma fase muito produtiva neste campo, o uso de fontes originais
documentais e experimentais tanto no Ensino Fundamental e Médio quanto no Ensino Superior
levanta uma série de dificuldades, tais como:

- a lingua original, pois a maioria das fontes originais estd escrita em linguas desconhecidas dos
estudantes, sendo necessario traduzir ou usar traduces ja produzidas.



- 0 discurso original ndo possui 0 mesmo vocabulério, a mesma estrutura e organizacdo atual do
conhecimento. Por exemplo, o texto de Galileu é narrativo-descritivo e ndo utiliza a linguagem
algébrica adotada atualmente. Isto aumenta a dificuldade da leitura e compreensao do texto.

- a experimentacao necessaria e muitas vezes omitida nos varios graus de ensino.

As questdes de linguagem e de discurso criam, muitas vezes, a necessidade de uma “transposigio
didatica” dos textos originais por escritores - educadores, cientistas ou jornalistas - que escrevem
sobre o tema, o0 autor ou sua obra e raramente sobre os debates. Apesar de necessario, esta
transposicdo didatica — de idéias, de linguagem, de ilustracdo — tende a organizar o texto e a
esconder 0s espantos, as dividas e as incertezas contidas em documentos originais.

Uma das consequéncias disto &, por exemplo, o estudante terminar uma licenciatura ou um
bacharelado sem nunca ter lido um trecho ou uma obra original. Por exemplo, fisicos e matematicos
podem se formar sem nunca terem lido ou discutido um Galileu ou um Descartes “na fonte”.
Acabamos lendo as analises feitas por outros e nos tornando dependentes destas leituras.

Outra consequéncia € o afastamento do contexto sécio-cultural em que o conhecimento cientifico
foi gerado. Por exemplo, podemaos citar:

- Durante décadas os livros didaticos de ciéncias apresentaram um sistema de identificacdo de
cobras peconhentas que foi criado pelos navegadores para o continente africano (adequado as
cobras de 1a!), mas praticamente sem utilidade alguma para identificar as cobras peconhentas no
continente americano. Quem “perdeu o fio da histéria” na producdo de materiais didaticos neste
caso, durante décadas? Esta situacdo ndo foi criada por um individuo, mas sim por um ambiente
cultural que ndo promove 0 acesso as fontes originas.

- No campo da Optica, durante décadas os livros didaticos apresentaram e ainda apresentam a
afirmacao de que “o branco ¢ a mistura das cores” sem deixar claro que isto so ¢ valido no contexto
da mistura de raios luminosos e ndo no contexto da mistura de tintas e, portanto, a afirmagéo é no
minimo inadequada. O correto seria afirmar a luz branca é a mistura de luzes coloridas. Nao
misturamos cores, misturamos tintas (pigmentos) e raios luminosos (luz) e esta mistura afeta o
processo perceptivo de cores. Neste caso, a fonte original poderia ser o texto de Newton
descrevendo as suas experiéncias, bem como a propria experiéncia — também omitida nas escolas —
e o confronto das duas situacdes (luz e tintas). Esta informacdo sem o contexto da experiéncia e dos
debates que ela gerou, passa a ser aceita sem questionamento e sem compreensao. Hoje, a Mistura
das Luzes ja é um dos experimentos classicos em Museus e Centros de Ciéncia que promove este
contato direto com a fonte experimental e propicia uma vivéncia em seus visitantes das surpresas e
duvidas que o fendmeno natural ou experimental provoca. E que pode ser facilmente reproduzido
no ambiente formal e ndo-formal.

- No campo da matematica, a compreensdo dos diferentes sistemas numéricos criados por diferentes
culturas e sua classificagdo em aditivos e multiplicativos é fundamental para a compreensdo das
idéias e conceitos que os estudantes apresentam em seu processo de construcdo e compreensao do
sistema de numeracdo atual. E um claro exemplo da relagio entre o desenvolvimento das idéias
pelas criancas e pela propria ciéncia.

Estes exemplos ilustram como a falta de um contexto historico-socio-cultural pode promover
lacunas, conceitos erréneos ou incompletos na compreensao dos estudantes.

A questdo que se coloca é: como podemos organizar estes recursos histéricos de modo que possam
contribuir para a construcao de idéias e modelos cientificos?



O USO DE RECURSOS HISTORICOS NA EDUCACAO FORMAL E NAO-FORMAL

E crescente a quantidade de biografias de cientistas apresentadas em diferentes linguagens
em centros académicos-culturais como universidades, museus e centros de ciéncia e escolas e
publicadas. Temos, atualmente, um acervo razodvel de produgdes internacionais neste campo ja
traduzidas como a colegdo Génios da Ciéncia ®) de Luca Novelli e um acervo de producdes
nacionais modesto, porém ja existente.

Apesar de um ensaio biografico ser adequado em determinadas circunstancias, como por exemplo,
na discussao do género e a ciéncia, ele é limitado. Neste caso, a leitura de biografias de 20 mulheres
que lutaram contra toda a sociedade para se tornarem cientistas, pensadoras e poderem estudar e se
formar pode ser muito motivador dentro de um panorama historico extremamente masculino da
histéria da ciéncia, mas ndo garante que as mudangas conceituais envolvidas sejam abordadas e
apreciadas de forma significativa. A biografia, normalmente, deixa de lado os detalhes da producéo
das novas ideias.

A selecdo e 0 uso de obras originais de pensadores podem ir mais além, permitindo mergulhar nas
idéias, processos, duvidas e surpresas quando expressas pelos mesmos.

A transposicdo destes dois elementos — o biogréfico e a producdo cientifica original — para o
contexto educacional (formal ou ndo formal) tem produzido bons resultados como, por exemplo, 0s
trabalhos desenvolvidos em uma perspectiva multicultural.

Para citar alguns destes trabalhos, temos: Celebrating Cultural Diversity © (NSTA, 2001),
Multicultural Women of Science ” (NSTA, 1996); Science in the Multicultural Classroom: A Guide
to Teaching and Learning © 51997) como exemplos de producgdes voltadas para a educacao formal.
E também Moons of Jupiter® 52001) parte da série GEMS desenvolvida pelo Lawrence Hall of
Science e Math Across Cultures® (2002), desenvolvido pelo Teacher’s Institute do Exploratorium
como exemplos de publicagbes oriundas de instituicdes educacionais ndo-formais — museus de
ciéncias — que tentam integrar questdes de reflexdo sobre a época e a cultura local com atividades
experimentais e interativas envolvendo uma investigacao dos contetdos envolvidos.

Inspirados em produgbes deste tipo, buscamos desenvolver um trabalho com as seguintes
perspectivas:

- uso de fontes historicas primarias: textuais e iconograficas.

- adaptacdo de fontes primarias para leitura, interpretacdo e discussdo em grupos.

- integracdo das fontes histdricas experimentais e textuais.

- identificacdo de debates promovendo mudancas conceituais relevantes na historia da ciéncia.

- uso de momentos polémicos para gerar debates de interpretacdes e diversidade de
posicionamentos.

Comentamos a seguir, a producédo de trés modulos iniciais desenvolvidos nesta perspectiva.

A PRODUCAO DE WORKSHOPS DE DEBATES E DE RECURSOS EDUCACIONAIS

Iniciamos com a producdo de trés workshops que servirdo de modelos para avaliacdo e
reformulacao do processo de construgcdo dos workshops de abordagem histérica-cultural da ciéncia.



No Museu da Vida, desenvolvemos um espago de visitacdo chamado Jardim dos Cddigos que
apresenta painéis retratando a invencdo da escrita e do sistema numérico ao longo da historia da
humanidade que possibilitou a criacdo de workshops para professores e estudantes de ensino médio
sobre a historia do sistema numeérico.

O Museu da Vida também desenvolveu uma peca teatral sobre Galileu Galilei e para a qual,
desenvolvemos um workshop para professores e estudantes de ensino medio sobre as observacdes e
interpretacdes das descobertas de Galileu Galilei com um telescopio.

E como tema principal do Museu da Vida, a vida microscopica € repleta de momentos de surpresas,
indagacodes e de reformulacgdes sobre o intricado e complexo significado deste conceito. O caso do
cientista amador Anthony Leeuwenhoeck que construiu os melhores microscopios fixos e simples
de sua época, revelando coisas inacreditaveis aos olhos da época é um exemplo excelente que pode
ser vivenciado pelos estudantes e professores para apreciar as mudancas conceituais envolvidas na
interpretacé@o destas novas observacoes.

A seguir, uma breve descri¢do dos workshops desenvolvidos.

Workshop: A Invencéo do Sistema Numérico

Neste workshop utilizamos elementos iconograficos (painéis e imagens) bem como textuais
(copias adaptadas de documentos matematicos) envolvendo a escrita numérica de diferentes
civilizacbes, em particular: a egipcia (aditiva), a babilénica (multiplicativa) e a maia
(multiplicativa).

O material permite ndo apenas discutir o papel do conhecimento matemético e do matematico
dentro destas culturas, mas também identificar as caracteristicas fundamentais do sistema numérico
posicional que adotamos atualmente.

Como destacamos anteriormente, a nossa perspectiva fundamental ndo é cronoldgica, mas
identificar a diversidade de idéias produzidas por diferentes culturas sobre o tema escrita numérica e
possibilitar um debate sobre o valor e o poder das idéias matematicas envolvidas.

O workshop envolve as seguintes etapas:

- Uma viagem iconografica através da tumba de Menna — um alto funcionéario do Egito Antigo
(cerca de 1800 a.C.) — onde o estudante ou visitante é orientado a identificar varias elementos dos
painéis ilustrativos da vida profissional do administrador Menna. Os painéis apresentam claramente
as fases da agricultura no Egito Antigo, bem como diversos escravos e servos empenhados em
acOes administrativas e contabeis neste processo. Escribas, agrimensores e contadores Sdo 0
destaque.

- Uma discussé@o sobre a importancia do conhecimento matematico no Egito Antigo e os paralelos
com o Mundo Atual.

- Um trabalho de decodificacdo de papiros egipcios adaptados com problemas envolvendo as
operagdes de adicdo e de multiplicacéo.

- Uma discusséo sobre 0 método egipcio de multiplicacdo, baseado em tabelas de multiplicacéo,
totalmente diferente do sistema atual.

- Um trabalho de decodificacdo de um problema egipcio envolvendo uma equacao de primeiro grau
e apresentando o “método da falsa posicao” para obter a solugdo correta.

- Discusséo sobre a validade dos métodos multiplicativo e da falsa posicéo.

- Avaliacdo do Workshop por parte dos visitantes.



Workshop: As Estrelas Esquisitas de Japiter

Neste workshop, utilizamos como principal fonte documental — o livro Sidereus Nuncius
(Mensageiro das Estrelas) de Galileu Galilei (1610) como elemento integrador de uma série de
atividades experimentais e virtuais de observacdo e interpretacdo dos movimentos e objetos
celestes.

Além disso, confrontamos com trechos da obra de Giordano Bruno como modo de caracterizar a
mudanca de linguagem, de discurso e de metodologia bem visivel ao compararmos os dois textos
originais. Bem como um trecho de cartas expressando a reagdo de filésofos naturais da época sobre
as interpretacOes descritas nesta obra.

Originalmente, o workshop ocorria em parceria com a peca teatral Mensageiro das Estrelas
apresentada no espaco de visitacdo Ciéncia em Cena do Museu da Vida. Atualmente, ele é parte do
Curso de Formacdo de Monitores e das Oficinas de Professores do Museu da Vida.

O workshop envolve as seguintes etapas:

- Uma viagem iconogréafica através das ilustracfes de diferentes modelos dos Sistemas do Mundo:
Heliocéntricos e Geocéntricos.

- Uma viagem iconografica com as ilustragbes de Galileu Galilei da Lua vista ao telescopio,
confrontando com os desenhos de outros observadores da época.

- Uma viagem virtual aos céus de Veneza nas noites do inverno europeu dos anos de 1609-1610,
identificando Jupiter, sua posicdo e seus movimentos visiveis a olho nu. (Usando um software para
simular o mapa celeste de Veneza nas datas indicadas pelas observacdes de Galileu).

- A leitura do diério das observacdes de Jupiter, registrado por Galileu em seu livro Mensageiro das
Estrelas. ldentificando os espantos e assombros que suas observacdes Ihe provocaram.

- A discussdo sobre as possiveis interpretacdes das observagdes no contexto do século XVII e no
contexto contemporaneo.

- A leitura da introducdo da obra de Galileu e discussdo sobre o papel politico da dedicatoria
exagerada de Galileu a familia Medici.

- A producdo de uma carta, em resposta ao Cardeal Belarmino que indaga sobre a veracidade e
validade das observacdes feitas e anunciadas por Galileu Galilei.

- Um debate em torno do documentério sobre os 400 Anos do Telescdpio.

- Avaliagéo do Workshop por parte dos visitantes.

Workshop: O Curioso Leeuwenhoeck e seus Inacreditaveis Animaculos!

Outro caso de uma leitura original acessivel € o caso de Leeuwenhoeck, criador dos
melhores microscopios simples e fixos de sua época e o primeiro a descrever bactérias, protozoarios
e espermatozoides observados com seu instrumento.

E quase o correspondente de Galileu no campo da microbiologia. N&o foi condenado, nem obrigado
a negar suas observacbes, mas suas cartas permaneceram por muito tempo totalmente
desacreditadas nas maos de cientistas incrédulos e que se recusaram em acreditar em tamanhos
“absurdos” descritos pelo ndo académico, mas muito curioso Leeuwenhoeck.

O workshop envolve as seguintes etapas:



- A leitura de cartas de Leeuwenhoeck enviadas & Sociedade Real Britanica, descrevendo um
universo cheio de vida em uma gota d’agua.

- Um convite a observacéo de uma gota d’agua ao microscopio.

- A selecdo de dois microorganismos para observacdo em videos produzidos por observacoes
microscopicas.

- A escrita de uma carta, descrevendo e ilustrando os microorganismos observados.

- Um debate sobre o impacto dessas observag¢Bes em sua época.

- Avaliagdo do Workshop por parte dos visitantes.

AVALIACAO E SISTEMATIZACAO DO MATERIAL PRODUZIDO

O trabalho de pesquisa est4 neste momento, iniciando os testes e avaliando os workshops
para geracao dos Cadernos de OrientacGes a serem disponibilizados aos professores, educadores e
visitantes interessados pelos workshops.

Os workshops foram produzidos de modo a contemplarem sempre produgdes escritas dos
participantes com relacdo ao que estd sendo discutido e observado. Mais do que relatérios,
pretendemos que eles produzam algo como um cientista ou um curioso, relatando o que observou e
0 que descobriu.

Nesta fase de testes que pretendemos desenvolver, vamos avaliar estas producdes que fardo parte do
material desenvolvido.

Além destas producdes especificas de cada workshop, estamos desenvolvendo questionarios de
modo a fornecer informaces sobre:

- 0 conhecimento prévio dos participantes.

- a importancia que os professores atribuiam a histéria da ciéncia, tanto para si mesmos quanto para
seus alunos, antes e depois dos workshops.

- as concepcoes sobre as contribui¢bes dos workshops em relacdo a aprendizagem do ponto de vista
da historia, da abordagem didatica e da ciéncia.

CONCLUSAO

Os primeiros testes realizados indicaram que 0s workshops possibilitaram: um forte

componente motivacional — com um grande envolvimento dos participantes nos debates e uma
maior compreensdo dos debates gerados — das discordancias e dos espantos gerados pelas
descobertas, atingindo os objetivos pretendidos.
No caso do workshop sobre o sistema de numeragdo ¢ “espantoso descobrir como os egipcios
multiplicavam”, ¢ “desafiador decifrar os nimeros maias e descobrir o verdadeiro significado do
zero ¢ a logica do sistema posicional”. Estes comentarios e os debates revelaram como o0s
professores estdo presos a mecanismos operatorios memorizados e aceitos sem controvérsias e
discussbes. E como os workshops contribuiram para que os proprios professores possam romper
estes mecanismos memorizados e construir novos significados.

Nossa proxima etapa serd a realizacdo de mais testes que orientem a revisao e avaliacdo do material
ja desenvolvido, bem como contribuam para uma revisdo do modelo de abordagem histérica
desenvolvido.

REFERENCIAS



10.

COSTA da, C. A. D.; ALMEIDA, M. P., Diretrizes Curriculares Nacionais, DCN, O Mundo
Cabe na Sala de Aula, Caderno do Professor, 17, Ciéncias, O método cientifico e a alfabetizacdo
cientifica no ensino — aprendizagem de Ciéncias, MultiRio, Rio de Janeiro, 2007.

ARCAVI, A; BRUCKHEIMER, M & BEN-AVI, R. "Maybe a Mathematics Teacher can Profit
from the Study of the History of Mathematics" For the Learning of Mathematics, 3(1), 1982, p.
30-37.

FREUDENTHAL, H. Should a mathematics teacher know something about the history of
mathematics? For the Learning of Mathematics, 2, 1981, p. 30-33.

BRETCH, B. Vida de Galileu, Teatro Completo, volume 6, Editora Paz e Terra, S&do Paulo.
1991.

NOVELLI, L. Galileu e a Primeira Guerra nas Estrelas, Colecdo Génios da Ciéncia, Editora
Ciranda Cultural. S&o Paulo, 112 p., 2008, ISBN: 978-85-380-0292-5.

GREEN, J., Ed. Science Learning for ALL: Celebrating Cultural Diversity. NSTA Press
Journals Collection, Arlington, VA, 2001, 93 p., ISBN-0-87355-194-X.

BERSTEIN, L., WINKLER, A. e ZIERDT-WARSHAW, L. Multicultural Women of Science,
NSTA Press Journals Collection, Maywood, NJ, 1996, 176 p. ISBN: 1-56256-702-7.

BARBA, R. H. Science in the Multicultural Classroom: A Guide to Teaching and Learning,
Allyn & Bacon Publishers; 22 edigdo, 1997, 450 p., ISBN-10: 0205267378, ISBN-13: 978-
0205267378.

SUTTER, D., SNEIDER, C.I., GOULD, A., WILLARD, C. e VORE, de, E. Moons of Jupiter,
Great Explorations in Math and Science, Lawrence Hall of Science, Universidade da California,
Berkeley, 120 p., 2001, ISBN: 0-924886-87-0.

BAZIN, M., TAMEZ, M. Math and Science Across Cultures, Activities and Investigations from
the Exploratorium, The Exploratorium Teacher Institute, 2002, 192 p., ISBN: 978-1-56584-541-
1.



