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RESUMO

MARTINS, Ana Paula Barbosa. A Luz, sua Historia e algumas aplicacdes na
Tecnologia: uma abordagem para o segundo segmento do Ensino Fundamental.
2018. 124 f. Dissertacao (Mestrado em Ensino de Educacdo Basica) — Instituto de
Aplicagao Fernando Rodrigues da Silveira — CAp-UERJ, Rio de Janeiro, 2018.

Esta pesquisa objetiva investigar e propor a insergéo, de forma contextualizada, do
topico Luz e algumas de suas aplicacdes em tecnologia na Educacao Basica, mais
especificamente no segundo segmento do Ensino Fundamental. A estratégia
adotada para a investigacdo sera uma consulta bibliografica das teses e artigos, nos
repositérios da CAPES e na base do SciELO, sobre como tem sido realizada a
insercdo da Fisica Moderna e Contemporénea na Educacao Bésica nos ultimos dez
anos. Sera proposto um curso de formacdo dos professores na modalidade online
voltado para a Fisica Moderna e Contemporanea. Para tanto, no curso mencionado,
foi enfatizado o conceito de Luz, a evolugdo deste conceito desde os filésofos
antigos até a Luz na visdo da Fisica Moderna e Contemporanea e sera finalizado
com algumas aplicacbes em tecnologia. Em seguida foram coletados relatos de
experiéncias dos professores de Ciéncias participante desta pesquisa. A motivacao
para realizacao deste trabalho foi a percepc¢éo, através das experiéncias vividas e da
pratica em sala de aula, enquanto professora em escolas publicas e privadas do
municipio do Rio de Janeiro, que o desinteresse dos alunos e alunas quando a
disciplina de Fisica era iniciada, era imediato. O ensino de Ciéncias, quando
trabalhado de maneira contextualizada, abordando temas atuais e relacionado as
experiéncias cotidianas dos alunos e alunas, € capaz de provocar discussdes
valiosas e produtivas sobre os impactos dos conhecimentos cientificos e

tecnoldgicos na sociedade.

Palavras-chave: fisica moderna e contemporanea. historia da ciéncia. formacgéo de

professor. educacao béasica.



ABSTRACT

MARTINS, Ana Paula Barbosa. The light, its history and some applications in
technology: An approach to the second segment of elementary School. 2018. 124 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Educacdo Bésica) — Instituto de Aplicacédo
Fernando Rodrigues da Silveira — CAp-UERJ, Rio de Janeiro, 2018.

This research aims to investigate and propose the contextualized insertion of the light
topic and some of it's applications in technology and in basic education. More
specifically in the second segment of elementary education. The strategy adopted for
the research will be a bibliographical consultation of the theses and articles, in the
repositories of CAPES and at the base of SciELo, about how the insertion of modern
and contemporary physics in basic education has been accomplished in the last ten
years. Will be proposed a course of training of teachers in the online modality
focused on modern and contemporary physics. The concept of light, the evolution of
this concept from the ancient philosophers to the light in the vision of modern and
contemporary physics, has been emphasized in this course and will be finished with
some applications in technology. Then reports of experiences of science teachers
participating in this research were collected. The motivation for accomplishment of
this work was the perception, through the lived experiences and practice in the
classroom, as a teacher in public and private schools of the municipality of Rio de
Janeiro, that the disinterest of the students when the discipline of physics was
initiated, was immediately. The teaching of science, when worked in a contextualized
way, addressing current themes and related to the daily experiences of students, Is
capable of provoking valuable and productive discussions about the impacts of

scientific and technological knowledge in society.

Keywords: Modern and contemporary physics. History of Science. Teacher training.

Basic education.
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INTRODUCAO

As experiéncias vividas e a pratica em sala de aula enquanto professora em
escolas publicas e privadas do municipio do Rio de Janeiro fizeram-me perceber o
desinteresse imediato dos alunos e alunas quando a disciplina de Fisica era iniciada.
Frases construidas relatando a dificuldade dessa disciplina sdo replicadas e
repetidas anos apds anos por diferentes vozes e foi justamente a vontade de muda-
las a motivacdo para a realizagdo desta pesquisa. Varias sdo as origens dessas
falas: a descontextualizacdo do ensino de Fisica; a grande matematizacdo dos
conteudos lecionados; os conteddos ministrados em sala de aula sem a devida
clareza e sem destacar a importancia desses para os alunos e alunas, dada a forma
como séo apresentados, na maioria das vezes, desvinculados dos seus cotidianos; o
grande tempo dispensado para a massiva resolucédo de exercicios voltados para a
realizacdo de processos seletivos. Desejando seduzir os estudantes com
conhecimentos cientificos, este trabalho foi pensado para que esses alunos e alunas
desenvolvessem uma curiosidade caracteristica dos cientistas para (re)significar o

ensino da Ciéncia.

O segmento escolhido para realizacdo desta pesquisa foi 0 segundo segmento
do Ensino Fundamental, onde ja ha um amadurecimento cognitivo dos estudantes
para a compreensdo de determinados conceitos e pelo fato deles ja possuirem

habilidades com algumas ferramentas matematicas.

A proposta inicial deste trabalho seria realizar a pesquisa com estudantes das
escolas publicas do municipio do Rio de Janeiro. Essa pesquisa abordaria conceitos
de Fisica Moderna e Contemporanea (doravante referido como FMC), mais
especificamente o tépico “Luz”, dentro de sala de aula com uma contextualizacéo
histérica e discussdes epistemoldgicas, além de trabalhar com a importancia e os
impactos das suas tecnologias. Entretanto, no decorrer do curso de Mestrado,
algumas reflexdes levaram a outra indagacéo para a pesquisa: tendo em mente que
a insercdo de topicos de FMC, atravées de uma abordagem histérica e
contextualizada, e algumas aplicacdbes em tecnologia, pode fazer com que a
aprendizagem de Fisica se torne mais significativa, seria necessario investigar a
formacdo dos professores do segundo segmento do Ensino Fundamental para

lecionarem com seguranca essa Fisica mais atual e desafiadora. Para que haja
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uma mudanca significativa no ensino de qualquer disciplina, no caso deste trabalho,
da Fisica, na aprendizagem dos alunos, é imperativo que o docente tenha dominio
dos conteudos a serem ensinados em sala de aula. A partir dessas reflexes, houve
uma mudanca nos rumos da proposta. A pesquisa sera, portanto, desenvolvida e
aplicada com professores que possuam formacdes em Biologia, Quimica e Fisica e
gue estejam habilitados a lecionar Ciéncias, mais especificamente Fisica, no Ensino

Fundamental.

O ensino de Ciéncias, se trabalhado de maneira contextualizada com as
experiéncias cotidianas dos alunos e alunas, é capaz de provocar discussdes
valiosas e produtivas sobre os impactos dos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos na sociedade, nas areas da saude, do meio ambiente, da economia, da
ética, proporcionando assim, aos estudantes, maior clareza sobre tais influéncias e
trazendo o protagonismo de suas reflexdes criticas sobre questdes relevantes a
sociedade em que vivem, além de embasarem seus posicionamentos diante de

diferentes problemas enfrentados.

Pensar uma possivel estratégia pedagogica que possibilite a “aproximagao” dos
estudantes do Ensino Fundamental Il com as Ciéncias, principalmente com a Fisica,
conduz a abordar uma tecnologia conhecida por eles, fruto de um Tépico de FMC,
no caso, a Luz, e construir o entendimento conceitual utilizando sua evolugéo
histérica como ponto de partida para iniciar discussées capazes de contextualizar
esse conhecimento. Trabalhar com Luz que conceitualmente foi construida ao longo
de muitos e muitos anos, mostra uma ciéncia mais humanizada, diminui, mas nao
exclui, a matematizacdo, aborda os desafios epistemoldgicos que o0s cientistas
enfrentaram antes da consolidacdo desse conhecimento, e, com isso, mostra uma
ciéncia construida por homens e mulheres, desmistificando assim a crenca de uma
Ciéncia inerte e findada, conduzindo a proposta defendida neste trabalho. Saber que
ainda ha muito que se conhecer e estudar e que a Ciéncia € uma construcao
humana talvez possa despertar o interesse em alunos e alunas em contribuir para o

conhecimento cientifico.

Estudantes que estdo cursando o segundo segmento do Ensino Fundamental
sdo capazes de compreender conceitos mais abstratos e assimilar sua relevancia na

sociedade. Desde o inicio da escolarizagcao da crianca, sdo ensinados conteudos de
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Ciéncias, mas, na maioria das vezes e dependendo do curriculo adotado pelas
escolas, somente no ultimo ano do Ensino Fundamental sdo ensinados contetudos
da disciplina de Fisica de forma explicita e € nesse momento que a seducdo deve
acontecer. Ocorre, porém, que a falta de uma formagcdo que contemple e que
permita que os docentes trabalhem com conceitos mais desafiadores acabam por

tornar as aulas monoétonas, que se repetem ano apc')s ano.

A escolha desse nivel de escolarizacdo para a concretizacdo da pesquisa €
estratégica em razdo de ser, segundo as grades curriculares da maioria das escolas,
o inicio da disciplina especifica Fisica. Desconstruir representacfes referentes a
essa matéria talvez possa criar uma abertura que fomente, entre os alunos e alunas,
debates sobre a importancia desses conhecimentos e, dessa maneira, auxiliar a
almejada formacdo critica para o pleno exercicio da cidadania para esses

estudantes.

OBJETO DE PESQUISA

Na busca por um ensino de Fisica mais atrativo, que desperte o estudante da
Educacéo Bésica para a beleza dessa disciplina, vinculando-a a realidade do aluno,
€ proposta aqui a insercao efetiva na Educacao Basica de temas de Fisica Moderna
e Contemporanea, de forma contextualizada, e algumas de suas aplicacdes em
tecnologia, largamente utilizadas pela sociedade atual. Sintetizando, o objeto de

pesquisa é:

“O estudo e aplicacdo, de forma contextualizada, do topico Luz e algumas de

suas Aplicacbes em Tecnologia na Educacédo Béasica”.

DELIMITACAO DO OBJETO DE PESQUISA

A pesquisa sera desenvolvida no segundo segmento do Ensino Fundamental,
com énfase no nono ano, que é a série onde a Fisica costuma ser introduzida por

professores de Biologia, Fisica e Quimica que lecionam para esta série. A Fisica
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Moderna e Contemporanea abrange diversos assuntos com niveis de abstracao
elevados. Dentre esses temas, optou-se aqui por trabalhar com aqueles contidos na

proposta curricular do municipio do Rio de Janeiro e que levam a temas de FMC.

PROBLEMA DE PESQUISA

A insercdo de topicos de Fisica Moderna e Contemporanea de forma
contextualizada na Educacédo Basica é capaz de (re)significar o ensino de Ciéncias e
por consequéncia motivar o aprendizado de ciéncias, em especifico Fisica, nos

alunos e alunas desse nivel de escolaridade?

OBJETIVO GERAL

Propor a insercdo do topico Luz, através de uma abordagem historica e
contextualizada, com aplicacbes em tecnologia, no segundo segmento do EF, para

que a Fisica se torne mais atrativa aos alunos e alunas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para o desenvolvimento e realizacdo desta pesquisa, foram estabelecidos os

seguintes objetivos especificos:

e Pesquisar e analisar os Curriculos de Ciéncias propostos pelo municipio
do Rio de Janeiro, identificando onde temas de FMC poderiam ser
abordados;

e Identificar, através de um questionario, a formacgédo dos professores que
atuam no Ensino Fundamental Il com habilitacdo para lecionar Ciéncias;
as estratégias por eles utilizadas na abordagem de temas de Fisica,
principalmente de FMC e quais tépicos de FMC despertam mais interesse

entre os alunos e alunas.
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e Detectar, através de uma entrevista despadronizada, dificuldades e/ou
facilidades em ensinar fisica no nono ano.

e Relatar abordagens e estratégias pedagogicas utilizadas pelos
professores para auxiliar o aprendizado dos alunos.

e Criar um Curso de atualizacdo curricular, online para professores de
Ciéncias sobre topicos de FMC e sua insercdo em sala de aula, com
énfase no tema: LUZ;

e Detectar as facilidades e as dificuldades encontradas durante o curso de
atualizacdo curricular, com vistas ao seu aprimoramento, através dos
“feedbacks” presentes no decorrer do curso;

e Documentar relatos de experiéncias cotidianas dentro de sala de aula
para a criacdo de estratégias com a finalidade de melhorar a pratica
pedagdgica dentro da sala de aula.

JUSTIFICATIVA PARA O TEMA

A insercdo da Fisica a partir do segundo segmento do EF, sobretudo de tépicos
de FMC, pode ser interessante sobre varios aspectos. Essa disciplina somente é
inserida, de modo geral, na nona série, de forma superficial, ou no primeiro ano do
Ensino Médio (EM), com elevado grau de matematizacdo, sem nenhuma
contextualizacdo, apenas apresentando conteidos segmentados sem relagcdes com
0s conhecimentos empiricos dos alunos e alunas e, em geral, o0s resultados obtidos
com os estudantes ndo sdo satisfatorios. O fracasso escolar associado a disciplina
de Fisica é grande. A realidade € que os alunos e as alunas, ao se depararem com a
Fisica e seu elevado grau de abstracdo, sem qualquer contextualizagdo, podem ser
levados a dificuldades na compreensédo dos temas propostos. Neste trabalho é
defendida a insergcéo de temas de Fisica, apresentando seu contexto e vinculados a
realidade do estudante, a partir do sexto ano de escolaridade, como uma maneira de

estimular o aluno e a aluna na compreensao da disciplina.

A sociedade contemporanea, por sua vez, estd imersa em tecnologias, e estas

se fazem presentes em todos os momentos da vida dos estudantes. A base de
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muitas dessas tecnologias esta na FMC. Neste trabalho, portanto, € defendida
também, além da insercdo de tépicos de FMC no Ensino Fundamental, as suas

aplicagbes em tecnologia, trazendo a Fisica para a realidade do estudante.

A proposta da insercdo de temas de Fisica, especificamente FMC, no segundo
segmento do EF, exige, no entanto, que o professor de Ciéncias esteja preparado
para fazé-lo. E necessario investigar como esta a formacdo dos professores de
Ciéncias do Ensino Fundamental Il e, se necessario, fornecer ferramentas para que

ele consiga realizar a almejada insercéo.

1 FUNDAMENTACAO TEORICA

BllUV BREVE HISTORICO ACERCA DA LEGISLACAO EDUCACIONAL
BRASILEIRA (CONSTITUICAO FEDERAL, LDB, BNCC, PCN, ORIENTACOES
CURRICULARES DE CIENCIAS)

Como esta pesquisa esta direcionada a professores que atuam no segundo
segmento do Ensino Fundamental sédo destacados pontos principais das legislacdes
e diretrizes balizadoras da educacdo brasileira referente a esse nivel de

escolaridade para orientar suas préaticas docentes.

O ponto de partida para delimitacdo dos objetos a serem alcancados pela
educacdo do Brasil é a Constituicdo Federal (doravante CF) de 1988, que foi
promulgada em 5 de outubro desse mesmo ano. A CF € o conjunto de normas que
regula o Estado Brasileiro, estabelecendo que a educacgéo é um direito social' e que
compete a Unido, aos Estados e ao Distrito Federal legislar concorrentemente sobre
educacgéo, cultura, ensino, desporto, ciéncia, tecnologia, pesquisa, desenvolvimento

e inovacao?.

A Secdo | do Capitulo Ill da CF, destinada a educacéao, inclui artigos que vao

do nimero 205 a 214 e determina;:

! capitulo Il, artigo 6°, da CF.
2 Titulo 111, capitulo 11 ,artigo 24° inciso IX da CF.
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Art. 205. A educacao, direito de todos e dever do Estado e da familia,
sera promovida e incentivada com a colaboragdo da sociedade, visando ao
pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para 0 exercicio da
cidadania e sua qualificacdo para o trabalho.

(...)

Art. 214. A lei estabelecera o plano nacional de educacéo, de duracgao
decenal, com o objetivo de articular o sistema nacional de educagdo em
regime de colaboracédo e definir diretrizes, objetivos, metas e estratégias de
implementacdo para assegurar a manutencao e desenvolvimento do ensino
em seus diversos niveis, etapas e modalidades por meio de acbes
integradas dos poderes publicos das diferentes esferas federativas que
conduzam a:

(..

V - promogédo humanistica, cientifica e tecnoldgica do Pais.

Segundo a CF, a educacdo € um direito de todos e dever do Estado e da
familia e devera possibilitar a igualdade de condi¢des para 0 acesso e permanéncia
na escola, a liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar o pensamento, a
arte e o saber, o pluralismo de ideias e de concepc¢fes pedagogicas, ensino publico
gratuito, garantia de um padrao de qualidade para o pleno desenvolvimento pessoal
preparando para o exercicio da cidadania e, nos diversos niveis de escolaridade,

conduzir a uma formacao humanistica, cientifica e tecnoldgica do pais.

A lei também estabelece um plano nacional de educacéo decenal que define
diretrizes, objetivos, metas e estratégias de implementacdo que assegurem a
manutencao e o desenvolvimento do ensino em diversos niveis. A partir da CF, a Lei
de Diretrizes e Bases da Educacéao Brasileira (LDB 9394/96) foi criada. A LDB é uma
legislacdo que regulamenta o sistema educacional (publico ou privado) do Brasil (da
educacao basica ao ensino superior). A LDB reafirma o direito a educacéao, garantido
pela Constituicdo Federal e divide a educacéo brasileira em dois niveis: a educacgéo

bésica e o ensino superior.

Art. 21. A educacao escolar compde-se de:

- A educacdo basica, formada pela educacao infantil, ensino
fundamental e ensino médio;
- Educacao superior.

Art. 22. A educacdo bésica tem por finalidade desenvolver o
educando, assegura-lhe a formacdo comum indispensavel para o
exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e
em estudos posteriores.

No Art. 32 define o Ensino Fundamental como obrigatério no Pais, com
duracdo de 9 (nove) anos, iniciando-se aos 6 (seis) anos de idade e tendo por
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objetivo a formacé&o basica indispensavel para o exercicio da cidadania, mediante a
compreensao do ambiente natural e social, do sistema politico, da tecnologia, das
artes e dos valores em que se fundamentam a sociedade, envolvendo o
desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios basicos o pleno
dominio da leitura, da escrita e do calculo; permitindo progressao no trabalho e em
estudos posteriores. Para isso o curriculo do ensino fundamental e do médio deve
ter uma base nacional comum, com suas diversidades regionais e culturais

contempladas.

No ano de 2017, foi redigida a terceira versdo da primeira Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que tem por finalidade orientar os sistemas educacionais
na elaboracdo de suas propostas curriculares e tem como fundamento o direito a
aprendizagem e ao desenvolvimento pleno da cidadania. Espera-se que a BNCC
seja balizadora do direito dos alunos e alunas da Educac¢do Basica, em uma

perspectiva inclusiva, de aprender e de se desenvolver.

A BNCC elenca dez competéncias gerais, que determinam, que a educacgéo
deve afirmar e estimular acdes que contribuam para a transformacdo da sociedade,
visando uma sociedade mais justa, democratica e inclusiva. Dentre as dez
competéncias gerais estdo as competéncias elencadas pelo prisma do ensino de

ciéncias, como:

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social e cultural para entender e explicar a realidade (fatos,
informacdes, fendmenos e processos linguisticos, culturais, sociais,
econdmicos, cientificos, tecnolégicos e naturais), colaborando para a
construgdo de uma sociedade solidaria.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer & abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigagdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginagao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hip6teses, formular
e resolver problemas e inventar solu¢cdes com base nos conhecimentos das
diferentes areas.

Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns
gue respeitem e promovam o0s direitos humanos e a consciéncia
socioambiental em ambito local, regional e global, com posicionamento ético
em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta. (BNCC, 2017,
p. 18/19)

Tais competéncias visam formar alunos e alunas, cidaddos conscientes e

participativos na construcdo de uma sociedade mais responsavel. Que o0s
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estudantes sejam capazes de refletir e formular argumentos criticos baseados em
fatos e em conhecimentos de diversas areas para se posicionarem diante de
informacdes e acontecimentos que causam impacto direta e indiretamente a

sociedade e ao meio ambiente.

A BNCC ratifica que o compromisso da educagao brasileira com a formacéo
humana integral e com a construcdo de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva, e para que esse compromisso seja alcancado € preciso que esses
estudantes sejam capazes de argumentos soélidos baseados nos saberes adquiridos
nas diversas areas de conhecimento, inclusive lacando médo de metodologias
cientificas para se posicionarem frente aos avangos cientificos e tecnoldgicos

presentes na sociedade.

Outros documentos oficiais sdo os Parametros Curriculares Nacionais
(doravante PCN’s) que se apoiam em normas legais e, de acordo com o Plano
Decenal de Educacdo determinado pela CF/88, ratifica a obrigacdo do Estado em
implementar parametros claros capazes de orientar o curriculo do Ensino
Fundamental, adequa-los de maneira a melhorar a qualidade do ensino nas escolas
brasileiras.

Os Parametros Curriculares Nacionais, tanto nos objetivos educacionais
gue propdem quanto na conceitualizagdo do significado das areas de ensino
e dos temas da vida social contemporanea que devem atravessa-las,
buscam apontar caminhos para enfrentar os problemas do ensino no Brasil,
adotando como eixo o desenvolvimento de capacidades do aluno, processo
em que os conteddos curriculares atuam ndo como fins em si mesmos, mas
como meios para a aquisicdo e desenvolvimento dessas capacidades.
Assim, 0 que se tem em vista, nos ParAmetros Curriculares Nacionais, é
gue o aluno possa ser sujeito de sua prépria formacao, em um complexo

processo interativo em que intervém alunos, professores e conhecimento.
(PCN, 1998, p. 51)

Os PCN’s se constituem como um referencial que orienta e garante a
coeréncia dos investimentos no sistema educacional para a melhoria da qualidade
de ensino, configuram-se por uma proposta flexivel pela sua natureza aberta e
asseguram, respeitadas as diversidades culturais, regionais, étnicas, religiosas e
politicas que atravessam uma sociedade plural e complexa, uma educacéo que atue

no processo de construcao da cidadania, baseado nos principios democraticos.
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A partir dos PCN’s, as Orientacfes Curriculares (doravante OC) de Ciéncias
do municipio do Rio de janeiro, elaboradas em 2016, destacam alguns elementos
considerados fundamentais:

e Apresentar os tdpicos de conteldos de forma contextualizada e
problematizadora; que suscite, com metodologias ativas, um
comportamento investigativo e critico nos alunos, além de uma ambiéncia
contemplativa.

e Evitar a tradicdo descritivista das ciéncias da natureza, apontando para
construir abordagens e olhares proprios das subareas, com énfase em
perspectivas integradoras.

e Apresentar os conhecimentos cientificos como sendo produzidos
historicamente a partir de perguntas e investigacdes metddicas. Questionar
“verdades cientificas absolutizadas”, buscando exemplos de novidades do
campo que indicam quebras de paradigmas.

e Desenvolver uma compreensdo sobre a Ciéncia como produto social, com
suas formas de inquirir o mundo e de validar os conhecimentos produzidos,
bem como ponderar sobre os interesses envolvidos.

e Provocar atitudes proativas tanto na esfera individual, quanto na

comunitaria/social, reconhecendo a forte relacé@o entre ciéncia, sociedade e
tecnologia. (OC, 2016, p. 4)

As OC objetivam que os alunos e alunas desenvolvam uma capacidade de
reflexdo diante de suas acgbBes frente a conhecimentos e as transformacdes
socioambientais produzidos pelo avanco cientifico e enfatizam as aplicacdes e as
intervengfes que a ciéncia e a tecnologia tém produzido na histéria da humanidade,
nos campos da saude, agricultura, industria, etc, considerando que os aspectos
éticos, politicos, sociais e econdmicos estdo presentes e Sdo necessarios para a

construcéo desses conhecimentos.

Convergem as legislacdes e as normatizacbes para um protagonismo dos
alunos e das alunas, priorizando metodologias que agregam ao ensino, em destaque
o Ensino das Ciéncias da Natureza, uma contextualizacdo social e histérica,
trazendo a tematica da tecnologia e seus impactos na sociedade como estratégia
pedagogica para se construir um ensino que desenvolva a critica, a reflexdo e o

carater investigativo, preocupado sempre com a uma formacéo cidada plena.
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ICURRICULO ESCOLAR

1.1.1 Curriculo de Ciéncias do Municipio do Rio de Janeiro

As OC’s do municipio do Rio de Janeiro foram redigidas no ano de 2016 pela
equipe do Nivel Central da Secretaria Municipal de Educacéo (doravante SME) e por
professores regentes elaboradores dos Cadernos Pedagdgicos®. No entanto, a
versao final da BNCC que orienta diretamente a elaboracdo dos curriculos s6 foi
publicada no ano de 2017. Essa diferenca temporal, porém, ndo tornou o curriculo
de Ciéncias do municipio do Rio de Janeiro nem defasado, nem obsoleto.

Para orientar a elaboracédo dos curriculos de Ciéncias, a BNCC organizou os
componentes curriculares em trés unidades tematicas que se repetem ao longo de
todo o Ensino Fundamental: Matéria e Energia“, Vida e Evolucdo® e Terra e

Universo®.

Essas organizagdes dos componentes curriculares sao exigéncias da Rede
de Ensino que procura fazer o encadeamento de diferentes topicos e conteudos.
Elas tém o carater norteador para auxiliar o trabalho do professor em sala de aula. A
preocupacdo na sua elaboracéo foi de apresentar conteidos contextualizados, de
forma problematizadora, que fomentem um comportamento investigativo e critico
nos alunos e alunas, evitando um ensino de Ciéncias de forma descritiva, trabalhar
os conhecimentos cientificos como uma construgdo social ocorrida no decorrer do

tempo, reconhecer a forte relacao entre ciéncias, sociedade e tecnologia.

As Orientac¢des curriculares tracaram alguns objetivos gerais para o ensino de
Ciéncias como: incentivar a observacdo e a investigacdo para valorizar o

pensamento cientifico; auxiliar os alunos e alunas a se entenderem no ambiente e

3 Cadernos Pedagdgicos sédo recursos didaticos utilizado pelos professores.

4 A unidade tematica Matéria e energia contempla o estudo de materiais e suas transformacdes,
fontes e tipos de energia utilizados na vida em geral, na perspectiva de construir conhecimento sobre
a natureza da matéria e dos diferentes usos de energia. (BNCC, 2017, p. 277).

5 A unidade tematica Vida e evolucdo propGe o estudo de questdes relacionadas aos seres vivos
(incluindo os seres humanos), suas caracteristicas e necessidades, e a vida como fenédmeno natural
e social, os elementos essenciais a sua manutenc@o e a compreensdo dos processos evolutivos que
geram a diversidade de formas de vida no planeta. (BNCC, 2017, p. 278).

6 A unidade tematica Terra e Universo busca a compreensao de caracteristicas da Terra, do Sol, da
Lua e de outros corpos celestes — suas dimens@es, composicdes, localiza¢gdes, movimentos e forcas
que atuam entre eles. (BNCC, 2017, p. 280).
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na sociedade, considerando que estdo continuamente se transformando pela acéo
do homem e suas atividades; destacar elementos que permitam aos estudantes
entenderem 0s processos biologicos dos seres vivos; desenvolver o olhar critico
sobre sua acgéo individual e coletiva quanto a incorporagdo dos conhecimentos
cientificos e as transformacdes socioambientais; enfatizar as aplicacbes e as
intervencdes que a ciéncia e a tecnologia tém produzido na histéria da humanidade,
nos campos da saude, agricultura, industria e etc, considerando que o0s aspectos
éticos, estéticos, politicos, sociais e econdmicos estdo presentes e sdo necessarios
na busca pela sustentabilidade. (OC, 2016, p.5) Conteudos programaticos foram
divididos por bimestre com algumas sugestfes para trabalharem dentro de sala de

aula e em ambientes extraclasse.

De acordo com a BNCC serdo analisadas as OC com foco em como, se
possivel, inserir topicos de FMC. Dentre as orientacées do EFII, foram encontrados
contetidos que possibilitam trabalhar com a FMC no primeiro bimestre do sexto ano

e no quarto bimestre do nono ano. Os conteudos estéo sintetizados a seguir.
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Quadro 1-Orientac8es Curriculares do 6° ano do municipio do Rio de Janeiro.

Primeiro Bimestre
Eixo . L
o Conteudos Objetivos
tematico
Formacgao da Terra: como ocorreu
?
€SSE processo: Compreender o processo de
Sistema Solar: quais s30 0s seus formacao do Universo e da Terra.
elementos?
A Compreender o Sol como centro
Os modelos geocéntrico e . )
P (gravitacional) do Sistema Solar e
heliocéntrico no decorrer da e .
o DO como centro (energético primario)
historia da Ciéncia
da Terra.
Reconhecer 0s processos
Os ambientes da Terra envolvidos na formagéo da Terra e
(atmosfera, seus ambientes (atmosfera,
litosfera e hidrosfera) litosfera e hidrosfera) que
permitiram o surgimento da vida.
UT(—:_‘rra N As camadas da Terrae o
NIVErso Tectonismo Relacionar diferentes tipos de
As rochas: processos de rocha ao seu processo de
formacgéo e importancia formacéo.
econdmica
Compreender o solo como base
para as constru¢des humanas e
Tipos de solo: seus processos como elemento fundamental as
de formacé&o e sua importancia praticas de agricultura e pecuaria,
intimamente relacionadas a
alimentacdo humana.
~ , . . Compreender a importancia de
Producao do lixo e seus impactos: . ~ .
~ ~ medidas para a reducéo do lixo e
reflexdes sobre as questdes
] . : seu tratamento adequado para a
socioambientais ~ : )
preservacao do meio ambiente.

Nesse primeiro bimestre o eixo tematico Terra e Universo predominou e, ao
seu final, os alunos e alunas devem ser capazes de identificar a importancia da
ciéncia na organizagdo social, a evolugdo historica do sistema solar, impactos

econbmicos e como suas atitudes influenciam direta e indiretamente o meio
ambiente.
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Quadro 2-Orientacdes Curriculares do 9° ano do municipio do Rio de Janeiro.

Quarto Bimestre

Eixo
tematico

Matéria
e
Energia

Contetidos

Calor

Objetivos

Identificar calor como troca de
energia entre as substancias
encontradas nas mudancas de
estado, de temperatura e de
pressédo da matéria.

Som, Luz e Eletricidade

Identificar que som e luz séo
fendmenos ondulatérios nos quais
ocorrem emissao e propagacao de

energia.

Relacionar as cores ambientais a
presenca de luz.

Reconhecer eletricidade como
corrida de elétrons.

Eletricidade e Magnetismo

Perceber os fendmenos magnéticos
como decorréncia da organizacao
especial interna dos atomos de ferro
utilizados na inducéo.

Identificar o magnetismo terrestre e
suas manifestacdes na vida dos
seres Vivos.

Nesse quarto bimestre o eixo tematico Matéria e Energia, os alunos e alunas

devem ser capazes de identificar a importancia da Ciéncia na organizagao social,

como a capacidade do Brasil em gerar energia elétrica através de suas usinas

hidrelétricas, termoelétrica e nucleares, e na vida dos seres vivos como por exemplo

a orientacdo dos passaros através do campo magnético terrestre e 0s prejuizos da

poluicdo sonora na saude dos seres humanos. Os impactos diretos e indiretos na

sociedade, na saude e no meio ambiente podem ser explorados abrindo dialogos

dentro de sala de aula, com isso, a Ciéncia chegara proximo a realidade desses

estudantes, podendo assim, conseguir uma formacdo de cidaddos capazes de

reflexdes criticas e conscientes de seus papéis na sociedade.
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IICIENCIAS DA NATUREZA: A FISICA E SEU ENSINO

Um dos pilares de sustentacdo da sociedade contemporanea é o
conhecimento cientifico, responsavel pelo grande avanco cientifico e tecnoldgico
conquistado atualmente, que tem como resultado a criacdo de novos ou melhores
produtos e servigcos. Debater como essas tecnologias afetam, direta e indiretamente,
a sociedade € uma das metas da BNCC, que visa a formacao integral dos alunos e
alunas, capacitando-os para um posicionamento ético, politico e cultural. Nesse
contexto, justifica-se o ensino das Ciéncias da Natureza, base de todos esses
avancos, na Educacéo Basica.

As Ciéncias da Natureza, constituidas pela Fisica, Quimica e Biologia,
possibilitam aos alunos e alunas conhecimentos dos desenvolvimentos cientificos e
tecnolégicos que estdo integrados ao modo de vida em que a humanidade se
organizou no decorrer dos anos. Os professores que lecionam essas disciplinas, em
quaisquer niveis de escolaridade, devem saber a importancia de abordar tais temas
no ensino, oferecendo aos estudantes condicdes e ferramentas para refletir e
interagir criticamente com diferentes conhecimentos e fontes de informacédo (BNCC,
2017). Em sintese,

... a0 longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza tem
um compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico”, que
envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social
e tecnolégico), mas também de transforma-lo com base nos aportes
tedricos e processuais da ciéncia. (BNCC, 2017, p. 273)

Dentro das diretrizes educacionais, a proposta desta pesquisa € trabalhar o
ensino de Ciéncias com foco especifico em Fisica, potencializando as competéncias
e habilidades propostas pelas Orientacées Curriculares do municipio do Rio de

Janeiro.

A Fisica é a ciéncia que estuda os fendbmenos naturais e as tecnologias e
abrange investigacdes que vao desde estruturas atdbmicas até a origem e evolucao

do Universo. O ensino de Fisica consiste em disseminar as teorias e os conceitos da

" Entende-se como letramento cientifico, segundo inep, a capacidade de empregar o conhecimento
cientifico para identificar questdes, adquirir novos conhecimentos, explicar fendmenos cientificos e
tirar conclus@es baseadas em evidéncias sobre questdes cientificas.
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Fisica formulados pelos cientistas, preocupando-se com a transposicéo didatica®, em

sala de aula.

Ensinar Fisica é importante porque,

A Fisica é, sem duvida, um dos mais claros e bem sucedidos exemplos de
construcdo do conhecimento humano, mesmo quando ndo se esta falando
apenas de conhecimento cientifico. Consequentemente, para formar um
cidadao pleno, consciente e participativo na sociedade, é necessario
proporcionar-lhe acesso a esse conhecimento, ndo apenas no sentido
pratico do aprendizado escolar, mas também no sentido da Fisica como
visdo de mundo, como cultura. (OSTERMANN E CAVALCANTI, 2001, p.13)

Ostermann e Cavalcanti, pesquisadores do ensino de Fisica, definem a Fisica
como uma Vvisdo cultural necessaria para a formacdo plena e consciente dos
cidadaos, preparando-os para o exercicio da cidadania. No entanto, Marco Antonio
Moreira (2014, P.1), também pesquisador da area de ensino de ciéncias, diz que o
ensino de Fisica esta passando por uma crise devido a “falta e/ou despreparo de
professores, das mas condi¢cbes de trabalho, do reduzido niumero de aulas e da
progressiva perda da identidade no curriculo”. De acordo com Jodo Zanetic (2005,
P. 21), professor Doutor do Instituto de Fisica da USP, “o ensino de Fisica
dominante se restringe a memorizacdo de férmulas aplicadas na solucdo de
exercicios tipicos de exames vestibulares.” e isso estimula a aprendizagem
mecanica de conteludos desatualizados. Zanetic continua dizendo que,

(...) para mudar esse quadro o ensino de fisica ndo pode prescindir, além de
um ndmero minimo de aulas, da conceituacdo tetrica, da experimentacgéo,
da histéria da fisica, da filosofia da ciéncia e de sua ligagdo com a
sociedade e com outras &reas da cultura. Isso favoreceria a construcdo de
uma educacdo problematizadora, critica, ativa, engajada na luta pela
transformacé@o social. Um fator determinante no encaminhamento de um
jovem para 0 encantamento com o conhecimento, para o estabelecimento
de um dialogo inteligente com o mundo, para a problematizagdo consciente
de temas e saberes, é a vivéncia de um ambiente escolar e cultural rico e

estimulador, que possibilite o desabrochar da curiosidade epistemoldgica.
(ZANETIC, 2005, p.21)

Zanetic ressalta a importancia de um ensino interdisciplinar da Fisica com
outras areas da cultura como a historia da Fisica e filosofia das Ciéncias para uma

educacdo problematizadora, a fim de encantar os jovens com 0s conhecimentos

8 A Transposicdo Didatica, segundo Chevallard (1991), é definida como um instrumento eficaz para
analisar o processo através do qual o saber produzido pelos cientistas se transforma naquele que
esta contido nos programas e livros didaticos e naquele que realmente aparece nas salas de aula.
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cientificos e, assim, interagir com o mundo de uma forma mais reflexiva, ativa e

critica.

O ensino de Fisica tem sido alvo de pesquisas nacionais e internacionais com
discussBes em torno do curriculo. Angelita Morais e Andreia Guerra (2013) relatam
que dessas discussdes surgiram propostas de um ensino que permita uma
abordagem histérico-filosofica capaz de ressaltar o desenvolvimento da Ciéncia
como parte da cultura humana e, portanto, como uma producdo cultural e
historicamente determinada. Outra questado apontada pelos pesquisadores da area é

a introducao de temas de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no ensino.

O ensino de Fisica ndo tem acompanhado os avancos tecnolégicos
desenvolvidos ultimamente e difundidos na sociedade, ficando, com isso
desatualizado, descontextualizado e desinteressante, acabando por acarretar a falta
de estimulo em aprender nos alunos e alunas e representando um problema, tanto
para os professores quanto para os estudantes (OLIVEIRA et al. 2007; CRUZ E
GUERRA, 2009). O desafio de fomentar a curiosidade nesses estudantes que
possam vir a ser ou ndo os futuros cientistas é o que fez a convergéncia das
legislacbes e diretrizes, que objetivam um ensino mais voltado para o cotidiano
desses discentes, direcionado para uma abordagem mais contemporanea do

conhecimento cientifico.

Esta pesquisa, conforme ja mencionado, tem uma proposta de auxiliar os
profissionais da area de Ciéncias da Natureza que atuam ou atuardo na Educacao
Basica, principalmente no segundo segmento do Ensino Fundamental,
disponibilizando uma capacitacdo que pretende auxiliar o ensino, de forma
significativa, da FMC, pois a mesma permite apresentar uma Fisica mais atual visto
que ha uma necessidade de percepcao do mundo contemporaneo no que se refere

ao desenvolvimento tecnoldgico.
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I -isiCA MODERNA E CONTEMPORANEA NA EDUCACAO BASICA

A evolucédo da Fisica, tal como a conhecemos hoje, € dividida em trés etapas:
Fisica Classica, Fisica Moderna e Fisica Contemporanea. A Fisica Classica
compreende os trabalhos desenvolvidos a partir de Copérnico, Galileu e Newton até
o final do século XIX com o estudo do Eletromagnetismo. A Fisica Moderna abrange
o conjunto de teorias do inicio XX, com os trabalhos de Planck sobre Mecanica
Quantica e os de Einstein sobre Relatividade Geral e Restrita. A Fisica
Contemporanea iniciou a partir da 22 Guerra Mundial, e tem como principal campo

de estudo as particulas subatdmicas.

A Fisica Classica € abordada no ensino atual com bases bem consolidadas e
ocupa quase a totalidade do curriculo de Fisica da Educacdo Basica. J4 a Fisica
Moderna e a Fisica Contemporanea ainda disputam lugar no curriculo e ocupam um
pequeno espaco quase nao explorado pelos professores e, com isso, o curriculo e 0
ensino de Fisica ficam defasados e sem identificacdo com o cotidiano dos alunos e
alunas, pois sédo esses conhecimentos cientificos que possuem maior aplicacdo em

tecnologia.

Os conteudos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) dificiimente
chegam a ser ministrados em sala de aula, mesmo havendo um consenso em nivel
nacional e internacional sobre a indispensabilidade de inserir tpicos dessa Fisica na
Educacéo basica. Segundo Terrazzan,

A influéncia crescente dos contelidos de Fisica Moderna e Contemporanea
para o entendimento do mundo criado pelo homem atual, bem como a
insercdo consciente, participativa e modificadora do cidaddo neste mesmo
mundo, define, por si sé, a necessidade de debatermos e estabelecermos

as formas de abordar tais contetados na escola de 2° grau (hoje Ensino
Médio). (TERRAZZAN, 1992, p.210)

As novas tecnologias, que se tornaram indispensaveis atualmente, s&o
motivos suficientes para que suas bases cientificas sejam abordadas no ensino da
Educacédo Basica, com isso sistematizando uma formagé&o mais completa de alunos
e alunas, possibilitando novos olhares sobre o mundo que os cerca e capacitando-0s

a fazer escolhas e intervencgdes criticas e conscientes.
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Um estudo foi realizado no Brasil usando uma técnica chamada Delphi com a
finalidade de levantar tépicos de pesquisas atuais em Fisica a serem incorporados
ao curriculo das escolas. Os temas recomendados (por fisicos, pesquisadores de
ensino de Fisica e professores brasileiros de Fisica do ensino médio) foram: efeito
fotoelétrico, atomo de Bohr, leis de conservacado, radioatividade, dualidade onda-
particula, fissdo e fusdo nuclear, origem do universo, raios X, laser,
supercondutores, particulas elementares, relatividade restrita foram alguns dos
temas propostos (OSTERMANN E CAVALCANTI,1999 apud OSTERMANN E
MOREIRA, 1998). Alguns topicos foram esquematizados no infograma abaixo,
topicos esses que estao dentro dos elencados pelos sujeitos da pesquisa e que se

acredita possuir maior apelo entre os alunos e alunas.

Quadro 3-Esquema demonstrativo dos tépicos de FMC.

Teoria da Relatividade
‘/\ Radioatividade

Cosmologia Relatividade Mecénica Fisica de
Restrita Quéantica Particulas Datacio de
Forcas
carbono -14
Matéria \ Nucleares
Universo o Massa dos
Relatividade .
Acelerado Natureza Neutrinos
Geral Decaimento
dual da Luz e
Radiagio Radioativo
Bdson de
do corpo ——
Higgs
LUSETC Efeito

Fotoelétrico

A insercao de topicos de FMC na educacdo basica é um grande desafio e
segundo Guilherme Brockington e Mauricio Pietrocola (2005, p.387), “os desafios
sdo impostos ndo apenas pela complexidade intrinseca destes tépicos, como
também por uma inseguranca inerente a qualquer tentativa de mudanca no dominio
escolar. Acrescente-se a isso, 0 sistema de ensino que, na maioria das vezes,
dificulta, e até impede, qualquer tipo de inovacdo. Grande parte dos professores esta
presa a um cenario pedagogico sem muita flexibilidade, seja por prescricdes de

conteudo, horarios restritos e especificidades de suas proprias disciplinas”. Diante
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desse cenario tdo conhecido pelos profissionais atuantes na area de ensino de
Fisica, podem-se tracar justificativas, objetivos e acdes que possibilitem a insercao

desses topicos na Educacéo Bésica, no caso desta pesquisa, no EFII.

211 Possiveis dificuldades encontradas pelo professor.

Alguns desafios surgem quando se pensa em uma proposta para introduzir a
FMC e, por isso, deve-se ter cuidado ao ensinar contelidos dessa Fisica. Estes
conteudos, se trabalhados de forma inadequada, podem acabar afastando os

estudantes e propagando a ideia caricaturada da Fisica “impossivel”.

A primeira grande dificuldade encontrada pelos professores € o
“engessamento” do curriculo de Fisica. O curriculo, muitas vezes, exclui tanto as
inquietacdes filosoficas que originaram a Fisica quanto as teorias desenvolvidas a
partir do século XX e se concentra somente na Fisica Classica. Fabio Oliveira, Deise

Vianna e Reuber Gerbassi alertam para esse curriculo deficitario quando dizem,

A lacuna provocada por um curriculo de fisica desatualizado resulta numa
pratica pedagdgica desvinculada e descontextualizada da realidade do
aluno. Isso ndo permite que ele compreenda qual a necessidade de se
estudar essa disciplina que, na maioria dos casos, se resume em aulas
baseadas em férmulas e equacBes mateméticas, excluindo o papel
histérico, cultural e social que a Fisica desempenha no mundo em que vive.
(OLIVEIRA et al., 2007, p. 448)

Dessa forma, os estudantes ndo entendem a importancia e a necessidade de
se aprender Fisica e, por consequéncia, sua formacao cientifica, tdo importante para
o desenvolvimento de um cidaddo consciente, ndo 0s permite tornar criticos e

reflexivos.

Outra dificuldade é o grau de abstracdo necessario para compreensdo da
Fisica e a ferramenta matematica fundamental para o estudo dos fendbmenos que os
alunos e alunas geralmente ndo dominam. O uso inevitavel do algebrismo pode
provocar reagfes desfavoraveis naqueles que ndo se sentem preparados, assim

reforcando a propagacdo de uma imagem equivocada das Ciéncias, como
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exclusivamente formulas matematicas a serem decoradas que ndo se relacionam

com a realidade. Conhecimentos cientificos estanques da realidade.

No trabalho desenvolvido por Monteiro et al. (2009), eles entrevistaram
professores com formagdo em licenciatura em Fisica e concluiram que o0s
professores formadores trabalham pautados em formalismos mateméticos, sem
discussbes epistemoldgicas e ontoldgicas, dificultando o entendimento conceitual,
ou seja, sem nenhuma preocupacdo em capacitar os futuros professores a
lecionarem a FMC na Educacéo Basica e, se ha a indispensabilidade de trabalhar
essa Fisica na sala de aula como ja foi defendido acima, faz-se necessario que
esses formadores de futuros profissionais que atuardo no ensino de Educacéo

Basica mudem suas condutas ao trabalhar com topicos de Fisica na graduacéo.

A formacao continuada se mostra muitas vezes um desafio, pois a extensa e
exaustiva carga horaria destinada ao trabalho € um grande impedimento para a
especializacdo dos profissionais que estdo em atuacéo, pois dispor de um tempo
ainda maior para fins de estudo € na maioria das vezes uma barreira para aprimorar

sua prética.

Outro grande desafio € o material didatico disponivel com a tematica de FMC
voltada para o Ensino Basico, com agravamento para o nivel de Ensino
Fundamental. Ostermann e Moreira (2001, p.135) alertaram a época que era “[...]
reduzido o numero de trabalhos publicados que encaram a questdo sob a Gtica do
ensino e, mais ainda, os que buscam colocar, em sala de aula, propostas de
atualizacdes”. Muito j4 se avancou desde entdo, porém a falta de consenso sobre
quais temas de FMC devem ser trabalhados em sala de aula traz diversos artigos e
trabalhos publicados, mas sem uma ordem definida, e sim, aparecendo tépicos
soltos e trabalhados de acordo com cada linha de pesquisa defendida pelos autores,
divergindo, muitas vezes, a respeito das questdes metodoldgicas sobre o ensino da

referida Fisica.

Todas as dificuldades supracitadas podem ser contornadas com pesquisas e
investimentos objetivando a inser¢cdo da FMC no ensino Fundamental, a fim de

contextualizar o saber cientifico e talvez cativar futuros cientistas.
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3.1.1 Por que ensinar FMC no ensino fundamental?

Essa indagacdo € uma hipotese desta pesquisa que objetiva o estudo e
aplicacao de forma contextualizada dos topicos de FMC na Educacao Basica. O que
estimula trabalhar FMC nesse seguimento € sua importancia frente aos alunos e
alunas. Segundo a BNCC,

E importante motiva-los (alunos e alunas) com desafios cada vez mais
abrangentes, o que permite que os questionamentos apresentados a eles,

assim como eles préprios formulam, sejam mais complexos e
contextualizados. (BNCC, 2017, p.295).

O EF tem duracdo de nove anos e seu segundo segmento atende, de modo
geral, estudantes entre 11 e 14 anos, idades essas correspondentes a transicédo
entre infancia e adolescéncia, e € nesse estagio que se alcanca, segundo Piaget,
capacidade de operacdes mentais mais elevadas, quando sdo capazes de formular
pensamentos abstratos. Esses estudantes podem aprender algebra e célculo,
imaginam possibilidades, geram e testam hipéteses (RODRIGUES; MELCHIORI
apud PAPALIA; OLDS; FELDMAN, 2006).

Ha competéncias, de acordo com o desenvolvimento cognitivo dos estudantes
desse nivel, de um raciocinio mais abstrato, formulacdo de hipoteses sem a
necessidade da observacdo direta, segundo Rodrigues e Melchiori (2006) “as
estruturas cognitivas permitem que o pensamento do adolescente seja flexivel,
versatil e reversivel, possibilitando o uso de varias operagdes cognitivas na
resolucdo de problemas.” A capacidade de desenvolvimento cognitivo chegou a
maturidade que possibilita a insercdo de topicos de Fisica mais complexos como a
FMC.

Ostermann e Moreira em um trabalho que descrevem uma experiéncia de
ensino-aprendizagem, em escolas publicas e particulares, de dois topicos de FMC —

particulas elementares e supercondutividade - concluiram:

(...) E um engano dizer que os alunos nédo tém capacidade para aprender
tépicos atuais. A questdo é como abordar tais tépicos. (...) Os alunos podem
aprendé-los, quer dizer, ndo encontramos obstaculos de natureza cognitiva
e o0s pré-requisitos foram superados. Se houve dificuldades de
aprendizagem ndo foram muitos diferentes das usualmente enfrentadas
com contetdos de Fisica Classica. (...) Os alunos podem aprendé-la se os
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professores estiverem adequadamente preparados e se bons materiais
didaticos estiverem disponiveis. (OSTERMANN E MOREIRA, 2001, p. 145)

Brockington e Pietrocola (2005, p. 384) defendem que "em cada época, é
necessario que o0 conhecimento cientifico escolar esteja fundamentado no
conhecimento produzido pelos cientistas [...]", mas com a ressalva de que esse
conhecimento j4 tenha sido aceito de forma consensual pela comunidade cientifica.
O ensino deve ser contextualizado, considerar o cotidiano dos alunos, em seu
aspecto social, ético, histérico e tecnologico (MATTHEWS, 1995) e é por isso que se
torna relevante ensinar Fisica na Educacao Basica. Muitos trabalhos objetivando a
insercdo de tépicos de FMC estao voltados para o Ensino Médio, mas ndo se pode
esquecer que é no Ensino Fundamental Il que os alunos e alunas sédo apresentados
formalmente a disciplina de Fisica mesmo dissolvida junto com a Quimica e a
Biologia, e se néo for trabalhada de maneira adequada, acaba que se propaga a
ideia de uma disciplina dificil, enfadonha e desinteressante. Roberto Cruz e Andreia
Guerra (2009) fizeram as indagacdes: Por que os alunos ndo gostam da Fisica? O
gue podemos fazer para que os alunos se interessem pelo estudo das Ciéncias?
Diante do primeiro questionamento, professores ndo medem esforcos para reverter
essa situacao, porém um grande desafio € estimular e motivar os alunos e alunas
com o ensino da Fisica que se encontra desatualizada e fora de contexto, mediante
as necessidades vividas por esses estudantes. Sobre o segundo questionamento,
uma alternativa é contextualizar os conhecimentos cientificos presentes no cotidiano
dos estudantes para (re)significa-los. E necessario despertar os alunos e alunas
para a Fisica; esse conhecimento permite a compreensdo do mundo natural e

tecnoldgico.

Segundo Ostermann et al. (1998) sédo inUmeras as razfes para a introducao
de tépicos de FMC. Dentre elas: despertar a curiosidade dos estudantes e ajuda-los
a reconhecer a Fisica como um empreendimento humano, tornando-a mais proxima
a eles; os estudantes ndo tém contato com o excitante mundo da pesquisa atual em
Fisica, pois ndo veem nenhuma Fisica além da desenvolvida até 1900 e é
inaceitavel que a ciéncia produzida durante todo século XX, no qual ideias
revolucionarias propiciaram o0 avanco tecnolégico atual, sejam totalmente
desconhecidas; atrair jovens para a carreira cientifica, pois serdo eles os futuros

pesquisadores e professores de Fisica.
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Como o alvo desta pesquisa é o EFIl, a insercdo da FMC com uma
abordagem histérica vem para seduzir esses estudantes, que tém o primeiro contato
com o ensino da Fisica, e para fazé-los se interessar pelos tépicos de Fisica que
abrangem o0s conhecimentos cientificos responsaveis pelas tecnologias
contemporaneas. Essa etapa da escolarizacdo é importante, ja que antecede o
Ensino Médio, onde os assuntos cientificos séo inseridos de forma mais profunda e
abrangente e, se os alunos ou alunas nao estiverem dispostos e abertos a aprender
esses novos conhecimentos, os esforcos de qualquer profissional se tornam
dispendiosos e ineficazes. A preocupacdo em transformar o ensino de Fisica mais
agradavel e interessante, motivou-me a escolher essa etapa para promover um
incentivo em aprender Ciéncia, principalmente a Fisica. As orientagdes curriculares
do EFII trabalham o tépico Luz no quarto bimestre para o nono ano e essa sera a

abertura utilizada para trabalhar a Fisica Moderna e Contemporanea.

Il STORIA DA CIENCIA

“Queremos que a ciéncia deixe de ser objeto de culto para se tornar motivo de
debate, reencontrando assim seu verdadeiro papel. “

Grupo Tekné

A definicdo do que é Histéria da Ciéncia (doravante HC), segundo Martins
(2005), é uma discussdo complexa, sobre que ainda ndo se tem consenso. Como
esta pesquisa ndo estd discutindo os fundamentos e os desdobramentos dos
conceitos para essa definicho, a mesma se restringe a entender qual a sua
importancia. Vilas Boas et al. (2013) apresentam um resumo sobre discussdes
contrarias e favoraveis a insercdo da HC no ensino de disciplinas cientificas.
Argumentos contrarios estavam preocupados com a “formacdo técnica dos
cientistas” e os favoraveis sobre “entendimento de ciéncias por parte dos cientistas”
e chegaram a conclusdo que “a discussao sobre a inser¢cao da Historia da Ciéncia
foi encerrada, ficando em seu lugar a orientacdo geral de Matthews [1995] de que a

histéria deve ser inserida”.
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Matthews citado acima, em seu influente artigo que teve sua publicacédo
traduzida para portugués no ano de 1995, defende a insercdo da HC no ensino, por
que:

(1) “motiva e atrai os alunos” porque pode trazer dificuldades epistemoldgicas
enfrentadas pelos cientistas que podem se assemelhar com as mesmas
enfrentadas pelos alunos e alunas;

(2) “humaniza a matéria”, pois apresenta a ciéncia como uma construcao
humana acabando com o mito da genialidade e que sofreu influéncias
politicas, éticas, econdmicas e sociais;

(3) “promove uma compreensao melhor dos conceitos cientificos por tracar seu
desenvolvimento e aperfeicoamento” pois apresenta a construgéo
conceitual;

(4) “hd um valor intrinseco em se compreender certos episédios fundamentais
na histéria da ciéncia —a Revolucdo Cientifica, o darwinismo, etc.”
mostrando assim que a ciéncia ndo € inerte e que, as vezes, € preciso
quebrar paradigmas para o avanc¢o do conhecimento;

(5) “demonstra que a ciéncia € mutavel e instavel e que, por isso, O
pensamento cientifico atual esta sujeito a transformacdes que (6) se opdem
a ideologia cientificista”

(7) “a historia permite uma compreensdo mais proficua do método cientifico e

apresenta os padroes de mudancga na metodologia vigente”

A partir do entendimento dos beneficios em abordar a Historia da Ciéncia, este
trabalho defende a ideia da abordagem da HC no Ensino Bésico como estratégia

pedagdgica de seducdo entre alunos e alunas, e seu detalhamento esta a sequir.

4.1.1 Historia da Ciéncia no ensino de Educacgéo Béasica

“A evolucao da ciéncia € um trabalho coletivo e gradual, ndo é individual e
instantaneo”.

Roberto de Andrade Martins



40

O ensino de ciéncias para muitos alunos e alunas se mostra muito formatado e
pronto, conhecimentos bem consolidados que podem passar uma “imagem” de uma
ciéncia ja finalizada e que foi construida por génios individuais. A HC ndo consegue
resolver todos os desafios que o ensino de matérias cientificas enfrenta, mas
aproxima esses estudantes para conhecimentos cientificos mostrando uma ciéncia
mais humana. “Mostrar a ciéncia como uma elaboracdo humana para a
compreensao do mundo é uma meta para o ensino da &rea na escola fundamental”.
(PCN, 1998, p. 23). A questdo central em ensinar HC € demonstrar que a ciéncia é
mutavel e instavel, ja que € um produto de trabalho humano, e o pensamento
cientifico atual esta sujeito a transformacoes.

A introducdo da dimensé&o histérica no contetddo cientifico teria, assim, a
capacidade de tornar o contelldo mais interessante por trazé-lo para mais
perto do universo cognitivo ndo s6 do aluno, mas do préprio homem, que

antes de conhecer cientificamente, constroi historicamente o que conhece.
(CASTRO, 2016, p. 30)

Ruth Schmitz de Castro defende que a HC torna os conteudos ensinados
mais interessantes ao trazer obstaculos epistemoldgicos enfrentados pelos cientistas
gue podem ser os mesmos que os alunos e alunas enfrentam e que, prosseguindo
nesse seu trabalho, “ndo era o caso de substituir o ensino da Ciéncia pelo ensino de
sua Histéria, mas sim de identificar momentos em que o0 uso da Historia fosse
preciso, situacfes em que a Histdria pudesse enriquecer os conteldos e ndo 0s
substituir”.

Sabemos que o ensino das disciplinas das Ciéncias da Natureza é
predominante o uso de manuais didaticos. Na Fisica trabalhada no ensino
superior, em particular, é intenso o uso desse tipo de recurso com carater
informativo/descritivo e énfase em definicbes e na linguagem matematica.
Nao é diferente no ensino basico, o que faz com que essa disciplina seja

frequentemente considerada de grande dificuldade e pouco atrativa para o0s
estudantes. (ALMEIDA E PAGLIARINI, 2016, p.53)

E melhorando a maneira de entender como as Ciéncias s&o construidas
através de discussdes epistemologicas dentro dos livros didaticos e na formacao

inicial e/ou continuada dos licenciandos que a HC se consolidara no ensino; nao
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substituindo os conteddos em si, mas abrindo discussdo que promova uma melhor

compreensao da natureza da ciéncia e suas relagcdes com as tecnologias.

Mauricio Pietrocola (2002, p.2) alega que “Consideragdes de natureza
histérica sobre as etapas de elaboracdo do conhecimento podem facilitar a tarefa de
ensino-aprendizagem das Ciéncias, pois através delas pode-se compreender por
que nao é simples compreender”. A nao simplicidade da compreensdo € dada
porque as dificuldades ndo estdo apenas no dominio operacional do conhecimento,
mensurado pela destreza em se resolverem problemas cientificos padrdes e sim
pela analise do mundo natural, que é feita sob a tutela da razéo, da experimentacao,
da criatividade, das emocgdes, das influéncias culturais e sociais, das crengas mais
diversas sobre a vida, o futuro, o universo etc. Com o auxilio da HC, a aproximacao
com o0s conhecimentos cientificos, (re)significam a ciéncia, trazendo uma
identificagdo com os conhecimentos prévios dos alunos e alunas, conhecimentos

esses advindos de observacgdes do cotidiano.

5.1.1 Abordagem Historica no ensino de toépicos de Fisica Moderna e
Contemporanea

A HC s6 tem a agregar ao ensino de disciplinas cientificas, pois promove uma
compreensao melhor dos conhecimentos cientificos ao aproximar os alunos e alunas
de uma ciéncia em constante transformacao. “Ao ensinar ndo podemos transmitir a
ideia da Fisica como uma ciéncia acabada e realizada por homens do passado, com
mentes brilhantes e privilegiadas, sendo seus respectivos trabalhos inquestionaveis”
(CRUZ E GUERRA, 2009, p.2). A HC, nesta pesquisa, € o eixo condutor capaz de
possibilitar a abordagem da FMC que, como apresentado anteriormente, € a base
dos avancos dos conhecimentos cientificos e tecnologicos. E, na verdade, esses
conhecimentos séo frutos de produ¢gbes humanas socialmente condicionadas com
leis, ética, politica, economia cultura e meio ambiente desmistificando a neutralidade
da ciéncia. Atualmente € inimaginavel pensar essa sociedade contemporanea sem a
utilizacdo e a convivéncia com os aparatos cientificos e tecnolégicos, o que néo
significa que as pessoas conhegcam seus processos de construgdo. Aumenta assim,

a necessidade, seja por consumo ou para trabalho, de conhecimentos com o intuito
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de ter uma percepcéao critica das informacdes, para poder tomar decisdes éticas,
politicas e econdmicas frente a um conhecimento cientifico. A auséncia de
informacdes cientifico-tecnologicas pode afetar até o exercicio da cidadania. De
acordo com o PCN do segundo segmento do Ensino Fundamental, o sentido de
conhecer a “Ciéncia é ampliar a sua [do estudante] possibilidade presente de
participacdo social e desenvolvimento mental, para assim viabilizar sua capacidade
plena do exercicio da cidadania”. (PCN, 1998, p. 23).

Lancando mao desses conhecimentos é pretendida a conquista da atencéo
dos alunos do segundo segmento do ensino fundamental, pois serdo mais

receptivos ao ingressarem no Ensino Médio.

Il-ORMACAO DE PROFESSORES

“O problema da formagao docente incide diretamente sobre a educacéo

basica”. Decanto, Cavalcanti e Ostermann

6.1.1 Formando professores de Ciéncias para atuacao na Educacéo Basica.

Nas ultimas décadas a formacdo docente vem sendo uma das mais importantes
linhas de pesquisa da éarea de ensino de Ciéncias, pois a formacdo docente
influencia diretamente a préatica pedagdgica na educacédo basica (DECANTO et al.
2016).

Ha consenso entre os pesquisadores sobre a atualizac&o curricular da area de
ciéncias, em especifico a Fisica, para superar a existente crise do ensino
(MOREIRA, 2014; OLIVEIRA et al., 2007; ZANETIC, 2005; MATTHEWS, 1995).
Cabe questionar, portanto, como queremos atualizar o curriculo de Fisica das
escolas se nédo viabilizamos a atualizacdo da propria formacéo inicial do professor
(OSTERMANN E MOREIRA, 2001). Entendendo a formacéo do professor como uma
problematica, outros questionamentos seguem como que tipos entdo de problemas

o professor de Ciéncias encontra em seu dia-a-dia e que conhecimentos precisa
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dominar? O que a sociedade espera dele e o que ele espera da sociedade?
(MARTINS, 2005).

André Martins (2005) dividiu a formacéo de professores de ciéncias em grupos
que ele chamou de “ordens” de desafios inter-relacionados a formacéo docente.
Comecou tragando a primeira ordem supondo que se a formacdo nas instituicoes
superiores de ensino ndo fosse o problema, a questdo das condi¢cdes de trabalho
dos professores embora conhecidas e repetidas, estdo no que ele chamou de
‘lugares comuns” e que sdo negligenciadas € um desafio. Somado a isso, a
desvalorizacdo social da profissdo seguida da baixa remuneracdo, levando o
professor a um aumento de sua jornada de trabalho que prejudica a sua pratica
docente, pois ndo ha como preparar boas aulas, corrigir os trabalhos e investir em
sua propria formacdo, ja que ndo existe tempo habil para isso, em funcdo do
acumulo de trabalho. Os fatores como a precariedade do espaco escolar e a falta de
material pedagogico une-se aos questionamentos relativas as finalidades do ensino
como: Para que ensinar ciéncias? Em consonédncia com o0s documentos
educacionais a resposta € do tipo “contribuir com a formacao do cidadao, permitindo
sua insercdo no mundo cientifico e tecnologico contemporaneo de modo critico e
autbnomo”, porém nas escolas o cenario € com frequéncia, a aprovagdo nos
exames vestibulares. Conclui dizendo que “o professor acaba preso a esse conjunto

de exigéncias que envolvem a escola, os alunos e seus pais”.

Decanto et al. (2016), em seu trabalho de investigacdo sobre as politicas
publicas para a formacdo docente, apontam para as inconsisténcias entre o0s
documentos Diretrizes Nacionais Curriculares para a Formacdo de Professores da
Educacdo Basica e Diretrizes Nacionais Curriculares para os cursos de Fisica. As
propostas ndo se alinham, pois a primeira contradicdo pode ser apontada na
estrutura geral dos cursos, as diretrizes das Licenciaturas reforcam a necessidade
da ruptura do modelo fragmentado, ou seja, nos primeiros trés anos apresentam um
curriculo técnico e no ultimo ano, somente conteudos pedagdgicos, em favor de um
modelo articulado, enquanto as diretrizes para os cursos de Fisica carregam a
dicotomia conteddo e pedagogia. A grande parte do curriculo € ministrado pelos
professores ligados aos institutos ou departamentos, bacharéis especialistas em
alguma area, convictos que para uma boa formacédo basta preparar os futuros

professores com exposicdo massiva dos conteudos, raramente se voltam para
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pesquisas da area de ensino e nem conhecem a realidade da educacéo basica. A
outra parte, de menor predominancia, é conduzido pelos professores ligados a
Faculdades de Educacdo, tratando apenas e exclusivamente das disciplinas
pedagdgicas, como psicologia, sociologia, legislacdo e prética de ensino que séo

genéricas e dissociadas dos conteudos especificos.

As disciplinas dos cursos das areas de ciéncias da natureza, de maneira geral,
colocam muita énfase no seu conteudo especifico e dao pouca atencdo a origem ou
aplicacdo deste conhecimento (CARVALHO, 2001). O que transparece €é a
tradicional separacdo entre departamentos da disciplina especifica (nesse caso,
Fisica) e as Faculdades de Educacdo. O que é presente na formacdo docente é a
estrutura fragmentada e desarticulada - por um lado se aprende o “conteudo”, por
outro lado se aprende a “forma”. Nao se pode conceber a formacado docente como
uma simples justaposi¢cdo de contetdos especificos e pedagdgicos (DECANTO et
al., 2016). Um bom professor de uma disciplina cientifica deve combinar uma
competéncia cientifica (dominar o conteido que vai lecionar) com uma competéncia
didatica (MARTINS, 1990).

Entretanto, “seria ingénuo considerar que a formacgao profissional de professores
de ciéncias deva se restringir a um curso de Licenciatura com quatro anos de
duracdo. A formacdo deve ser continua, mediante a interacdo entre instituicbes
formadoras e escolas” (MARTINS, 2005). De acordo com Carvalho e Gil-Pérez, nove

necessidades formativas do professor de ciéncias sdo apontadas, quais sejam:

I. A ruptura com visdes simplistas sobre o ensino de ciéncias;
Il.  Conhecer a matéria a ser ensinada;
lll.  Questionar as ideias docentes de ‘senso comum’ sobre o ensino e
aprendizagem das ciéncias;
IV.  Adquirir conhecimentos tedéricos sobre a aprendizagem das ciéncias;
V. Saber analisar criticamente o ‘ensino tradicional’;
VI.  Saber preparar atividades capazes de gerar uma aprendizagem efetiva;
VII.  Saber dirigir o trabalho dos alunos;
VIIl.  Saber avaliar;
IX.  Adquirir a formacdo necessaria para associar ensino e pesquisa didatica.
(Carvalho; Gil-Pérez, 1998, p. 5)
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Com tudo isso, fica claro a importancia de uma boa formacdo docente para

que a atuacdo desses licenciandos na educacdo basica seja reflexiva e

emancipatoéria, capaz de conduzir as necessarias transformacdes propostas pelas
diretrizes curriculares, pois

[...] Seria, no minimo, esquisito imaginar um bom professor de literatura que

ndo tivesse conhecimento dos elementos da critica literaria: a tradicdo que

discute o que tem, ou nao, valor literario, como a literatura se relaciona com

a sociedade, a histéria dos géneros literarios, etc. Da mesma forma,

também deve ser estranho imaginar um bom professor de ciéncias que nao

detenha um conhecimento razoavelmente sélido da termologia de sua

prépria disciplina — “causas”, “lei”, “explicagdo”, “modelo”, “teoria”, “fato” -; ou

nenhum conhecimento dos objetivos muitas vezes conflitantes de sua
prépria disciplina — descrever, controlar, compreender-; ou mesmo henhum
conhecimento da dimensdo cultural e histérica de sua disciplina.
(MATTHEWS, 1995, p.188)

E entendido nesse texto de Matthews que é importante que o professor conheca
as diferentes abordagens presentes no ensino de ciéncias. André Martins se refere
as varias tendéncias da pesquisa em ensino que procuram oferecer diferentes
perspectivas tedrico-metodolégicas como Histéria e Filosofia da Ciéncia, a énfase
em atividades experimentais, a aproximacao do conteudo com o cotidiano do aluno
— no caso desta pesquisa a FMC; a perspectiva das rela¢cdes Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS); os projetos interdisciplinares, dentre outras abordagens.

Para que os professores de Ciéncias tenham autonomia de inserir de forma
contextualizada a abordagem dos topicos de FMC no segundo segmento do EF,

[...] € fundamental preparar adequadamente os futuros professores para a
complexa tarefa de inovagdo curricular se o objetivo é implementa-la nas
escolas. (...) Colocar os futuros professores na participacdo da transposi¢ao
didatica de tdpicos de FMC pode permitir que aprofundem seus
conhecimentos, desenvolvam uma preocupacdo em tornar O assunto
acessivel aos alunos nas escolas e responsabilizem-se de forma mais
efetiva pelo processo ensino-aprendizagem como um todo. (OSTERMANN
E MOREIRA, 2001, p.146)

Percebendo a imperativa necessidade da formacdo docente para uma boa
atuacado dentro de sala de aula, atuacdo essa capaz de articular e conduzir
discussbes acerca de conteudos cientificos atuais que possuem grande apelo entre

os alunos e alunas e que fomentem uma curiosidade entre eles, esta pesquisa
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propde um curso de atualizacdo com a pretenséo de auxiliar os professores, futuros

e atuantes, a inserirem a FMC, em especifico Luz na educacao basica.

2 METODOLOGIA.

A metodologia optada para ser desenvolvida por esta pesquisa sera descrita,
guanto a abordagem, a natureza, aos objetivos, aos procedimentos metodoldgicos e

a coleta de dados, nos paragrafos seguintes.

bY

No tocante a abordagem, a pesquisa é qualitativa, pois ndo se pretende
quantificar os dados a priori, mas apenas entender as possiveis dificuldades do
processo ensino-aprendizagem ao inserir topicos de Fisica Moderna e
Contemporanea na Educacdo Béasica, mais especificamente, no segundo segmento

do Ensino Fundamental.

Quanto a natureza, esta pesquisa é aplicada, ou seja, uma pesquisa que
pretende produzir conhecimentos para uma aplicacdo pratica com intuito de
solucionar problemas especificos, no caso aqui, despertar o interesse dos
estudantes para a disciplina de Ciéncias, mais especificamente da Fisica,
trabalhando a FMC com uma proposta pedagdgica que une a evolucdo historica
desses conhecimentos cientificos. A ideia desta pesquisa para alcancar seu objetivo
€ qualificar professores de Ciéncias do segundo segmento do Ensino Fundamental
para ministrar topicos de FMC, algumas aplicacdes nas tecnologias e seus impactos

na sociedade contemporanea.

Quanto aos objetivos, esta pesquisa € em parte descritiva e em parte

exploratoria.

A parte descritiva refere-se a analise dos documentos normativos da Educacéo

Basica brasileira, com foco na area de Ciéncias e, mais especificamente, de Fisica.

A parte exploratoria desta pesquisa refere-se a realizacdo do levantamento
bibliografico nas bases Scielo e CAPES e nas revistas especializadas, buscando
materiais que contenham estudos sobre: (a) A insercdo do conceito Luz, topico de

Fisica Moderna e Contemporanea, na Educagdo Basica; (b) Contextualizacdo do
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ensino do tépico Luz através da Historia da Ciéncia; (c) Impactos dos conhecimentos
cientificos e tecnologicos sobre Luz na sociedade; (d) formacdo docente para o
ensino de Fisica Moderna e Contemporanea na educacdo Bésica, em especifico
Luz; (e) instrumentacdo para o ensino da Luz; (f) Trabalhos sobre a Historia da
Ciéncia com recorte Optica; (g) Luz- topico de Fisica Moderna e Contemporanea. A
finalidade foi realizar um estudo do estado da arte dos trabalhos que ja foram
publicados com essa tematica no periodo de 2008 até 2018. A pretensdo, com este
levantamento, foi identificar, na vasta literatura, possiveis relatos de experiéncia que
indiguem quais trabalhos de fato auxiliam os professores, em formacdo e em
exercicio, ao inserir, contextualizando com os fatos histéricos e/ou sociais, topicos
de FMC no ensino de Fisica da Educacdo Béasica e quais trabalhos sugerem
maneiras de atualizacdo e capacitacdo os docentes para trabalhar com FMC em
sala de aula. Dessa maneira, foi investigado também se os professores que
lecionam na EB, mais especificamente nos ultimos anos do EF, sdo ou tém

oportunidades de capacitacdo para essa tarefa.

Foram convidados, atraves de correio eletrénico, contato telefénico e/ou contato
pessoal, Professores que tenham habilitacdo para lecionar Ciéncias no EFIl em
escolas publicas e/ou privadas do municipio do Rio de Janeiro para participarem da

pesquisa.

No primeiro contato foi explicado o objetivo da pesquisa com a finalidade de
selecionar profissionais que estejam dispostos a contribuir com seus conhecimentos
e com suas experiéncias pedagodgicas diarias. A partir desse momento, apenas para
profissionais que assinalaram a predisposicdo em participar da pesquisa, foi
encaminhado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice 1)

para que houvesse o consentimento do participante para o inicio da pesquisa.

Apés a entrega do TCLE, foram iniciadas as investigagbes com o0s
professores participantes. Primeiramente foi encaminhado um questionario que
objetivou conhecer o perfil do pesquisado, isto €, analisar qual a sua formacao
académica; as caracteristicas das escolas onde trabalham; suas experiéncias no
cotidiano escolar e seus desafios ao lecionar Ciéncias. Seguindo com a pesquisa, foi
ofertado a possibilidade de realizar um curso elaborado para auxiliar o professor a

se atualizar profissionalmente. Esse curso é disponibilizado na modalidade online e
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possui trés moédulos. Entendendo a rotina de um professor, o curso foi pensado e
estruturado com o intuito de atualizar os conhecimentos pedagdgicos dos
professores, contextualizd-lo com algumas das correntes de estudos sobre ensino
de Ciéncias, em especifico a Fisica, trazer a teoria com contexto historico e social
sobre o topico Luz, apresentar algumas de suas tecnologias e aplicacdes no
cotidiano para fornecer ferramentas que possibilitem que os professores criem
estratégias para utilizarem dentro de sala de aula de uma maneira tranquila e que
coubesse nos intervalos de trabalho. Esse curso esta depositado juntamente com
um arquivo em formato PDF em uma pagina da internet® (Blog) para facilitar o

acesso e a divulgacéo entre os professores interessados em cursa-lo.

O primeiro médulo possui duracédo de quatro horas e na sua ementa constam as
bases das linhas de pesquisa defendidas neste trabalho. Inicia-se com uma
abordagem dos documentos normativos regulamentadores da Educacdo Bésica
brasileira, com foco na disciplina de Ciéncias e fundamenta teoricamente o que seria
trabalhar com a Histéria da Ciéncia e com a Fisica Moderna e Contemporanea como
estratégias para abordar as aplicacbes dos conhecimentos cientificos e seus

impactos na sociedade e no meio ambiente.

O segundo mdAdulo, com duracédo de cinco horas, traz toda a evolucéo historica e
conceitual do topico de FMC escolhido para ser trabalhado neste curso piloto: Luz.
Esse topico foi estrategicamente escolhido porque consta no curriculo do quarto
bimestre do nono ano do EFII, é rico na sua construcdo histérica e € a base de
muitos artefatos tecnologicos utilizados pelos alunos e alunas, (re)significando,

portanto, os conhecimentos cientificos abordados dentro de sala de aula.

O terceiro modulo, com duracdo de quatro horas, propde o estudo de algumas
tecnologias como a fotografia, os LED’s e as células fotoelétricas como assuntos
gue possam fomentar o debate sobre as influéncias das tecnologias na vida, na
saude e no meio ambiente. Destaca para os docentes que fizeram o curso a
importancia de se construir um pensamento critico reflexivo capaz de desenvolver a
autonomia desses alunos e alunas formando, assim, o que é objetivo da
escolarizacdo do sujeito, um cidaddo pleno capaz de exercer seu papel na

sociedade.

® https://paulabarbosaprof.wixsite.com/ensinodefisica
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Ao final do curso, ha uma avalicdo do concluinte, de forma totalmente anénima,
qgue pretendeu saber se o0 curso alcancou ou ndo seu objetivo. Posterior a isso, foi
solicitado aos participantes que relatassem experiéncias dentro de sala de aula no
tocante ao ensino de Fisica, quais as dificuldades ou as facilidades de se trabalhar
Fisica no Ensino Fundamental e percepcdes e interesses dos alunos e alunas.

Esses relatos foram transcritos e utilizados nesta pesquisa.

O procedimento metodolégico escolhido para melhor aproximacédo do objeto a

ser estudado sera a pesquisa de campo.

Segundo Lakatos e Marconi (2003):

Pesquisa de campo é aquela utilizada com o objetivo de conseguir
informacdes e/ou conhecimentos acerca de um problema, para o qual se
procura uma resposta, ou de uma hipétese, que se queira comprovar, ou,
ainda, descobrir novos fendmenos ou as relagdes entre eles. (LAKATOS E
MARCONI, 2003, p. 186)

Na pesquisa de campo, depois do levantamento bibliografico sobre a teméatica
a ser estudada com o fim de conhecer trabalhos que ja foram realizados a respeito e
quais sao as opinides reinantes sobre o assunto, devem-se determinar as técnicas
que serdo empregadas na coleta de dados e na determinacdo da amostra, que
devera ser representativa e suficiente para apoiar as conclusées. E finalizando, é
preciso estabelecer tanto as técnicas de registro desses dados como as técnicas
que serdo utilizadas em sua analise posterior. (LAKATOS E MARCONI, 2003)

As coletas de dados que foram utilizadas por este estudo originaram dos
questionarios, das respostas solicitadas durante o curso e pelo relato de experiéncia.
Para analise dos dados coletados foram pensadas as categorias: (I) Formacao; (I1)
Experiéncia profissional; (lll) Cotidiano escolar; (IV) Aspectos Pedagogico-

metodologicos; (V) Avaliagdo da experiéncia profissional.
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Categorias

Critérios

Formacéo

1- Licenciatura

2- pOs-graduacao

Experiéncia profissional

3- Tempo de atuacao
profissional

4- Tipo de escola

5- Participa de encontros
profissionais

6- Acessa pesquisas

publicadas

Cotidiano Escolar

7- Reacao dos alunos frente

ao ensino de ciéncias

8- Adocdao de estratégias

Interdisciplinares

Interesse
Auséncia

Rejeicéo

Aspectos Pedagdgico-

metodolégicos

9- Histoéria da Ciéncias
10- Fisica Moderna e

Contemporanea

Avaliagéo da experiéncia

profissional

12- Contribuicdes

metodolégicas

Os dados coletados foram analisados e

relacionados aos objetivos

especificos desta pesquisa, de modo a compreender os desafios de se inserir a

FMC na Educacdo Béasica. As respostas obtidas pelo curso e as informacdes

registradas pelas entrevistas serviram como levantamento sobre a realidade dentro

de sala de aula, desafios do processo ensino-aprendizagem, auxiliando assim a

criagdo de estratégias para transpo-los.
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3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

IREVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta pesquisa foi realizada uma revisdo bibliogréafica nos repositorios da Capes
e SciELO acerca do topico de FMC — Luz. Foram revisados 91 artigos sobre esse
tema, publicados em revistas especializadas em ensino, direcionada ao ensino de

fisica, entre os anos de 2008 e 2018.

Ao inserir no campo de busca os termos “Ensino de Ciéncias”, “Historia da
Ciéncia” e “Fisica Moderna e Contemporanea”, foi imediatamente percebido o
volume expressivo de artigos publicados dada a grande efervescéncia de trabalhos
na area de Ciéncias, em especifico no Ensino de Fisica, nas ultimas décadas. Deste
modo, se fez necessaria a realizacdo de recortes nessa ampla literatura. Optou-se
ent&o por inserir, no campo de busca, as palavras “Luz’, “Optica” e “Fisica”, e foram
selecionados os trabalhos escritos em Portugués ou Espanhol (aproximadamente
10%)°, entendendo que nesses idiomas, a leitura dos professores e professoras, a

esses artigos, seria mais acessivel.

Esses artigos foram encontrados nas revistas eletrdnicas a seguir, onde 0s
nameros entre parénteses significam o quantitativo de artigos em cada uma delas:
Revista Brasileira de Ensino de Fisica (60), Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica
(22), Ciéncia & Educacéo (2), Revista Mexicana de Fisica (2), Scientiae Studia (2),

Andlisis Filosofico (1), ARS (1) e Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias

().

A distribuicdo de artigos por cada revista eletrénica esta representada no grafico

abaixo.

10 Porcentagem aproximadamente de artigos que estdo em espanhol.



52

Gréafico 1- Distribuicdo numérica dos artigos pesquisados em cada revista.

ARTIGOS

m Revista Brasileira de Ensino de
Fisica

m Cad. Brasileiro de Ensino de
Fisica

m Revista mexicana de Fisica

® Scientiae Studia

m Andlisis Filosofico
Ciéncia & Educacéao

m Revista Boliviana de Fisica

m Revista Electrénica de
Ensenanza de las Ciéncias

A maior concentracdo de trabalhos publicados dessa tematica esta na Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, RBEF, de acesso livre, que pertence a Sociedade
Brasileira de Fisica (SBF) e que se preocupa com a melhoria do ensino de Fisica em
todos os niveis de escolarizagdo. Essa revista busca promover e divulgar a Fisica e
as ciéncias afins, contribuindo para a educacédo cientifica da sociedade em geral,
com publicacbes de artigos com temas de interesse da comunidade de
pesquisadores em ensino de Fisica. Seguida da RBEF, também com a politica de
livre acesso, estd o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica. Este € um periodico
quadrimestral inclinado com prioridade para cursos de formacdo de professores de
Fisica, utilizado em pds-graduacdes em Ensino de Ciéncias e em cursos de
aperfeicoamento para professores do Ensino Médio. O foco é disseminar
experiéncias entre docentes e pesquisadores, almejando a melhora da qualidade do
ensino de Fisica, tanto nas instituicbes formadoras de professores quanto nas
escolas em que esses professores irdo atuar. A Revista Ciéncia & Educacao faz
parte do Programa de P6s-Graduacdo em Educacao para Ciéncias da Faculdade de
Ciéncias da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP) e
publica artigos cientificos sobre resultados de pesquisas empiricas ou tedricas e
ensaios originais sobre temas relacionados a educacdo em Ciéncias, Educacao
Matemética e éareas relacionadas. A revista Electronica de Ensefianza de las
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Ciéncias possui publicacdo quadrimestral acerca de investigacdes realizadas sobre

0 ensino e aprendizagem das ciéncias nos diferentes niveis educativos.

As revistas a seguir, ndo possuem foco no ensino de Ciéncias, porém ha
publicacdes sobre o tema de interesse deste trabalho. A Revista Mexicana de Fisica
€ uma publicacdo bimestral da Sociedade Mexicana de Fisica e que publica
resultados da Fisica pura e aplicada. A Revista Scientiae Studia objetiva investigar
0s papeéis desempenhados pelos valores éticos e sociais nas praticas cientificas e
tecnoldgicas da atualidade. A Revista Analisis Filoséfica, com publicacdo semestral,
pertence a Sociedade Argentina de Analisis Filoséfico, que publica trabalhos de
filosofia tedrica e prética. E finalizando, a revista ARS que pertence a escola de arte
da Universidade de S&o Paulo, publica textos fundamentais de Histéria, Teoria e
Critica a arte. Todas essas informacdes foram fornecidas pelas préprias revistas em

suas péaginas da Internet.

A pesquisa, conforme mencionado, compreende 0s artigos publicados nos anos
entre 2008 e 2018 e a quantidade de artigos por ano esta distribuida da seguinte

forma:

Grafico 2-Distribuicdo da quantidade de artigos envolvendo a temética luz por ano.

ARTIGOS/ANO

18
16
14

12

| ll || ll |'

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

(e¢]

»

D

N

o



54

E observado que a quantidade de artigos foi maior no ano de 2015,
provavelmente devido a comemoracdo do Ano Internacional da Luz, proclamado
pela UNESCO. Esta foi uma iniciativa mundial para destacar a importancia da luz e
das tecnologias Opticas na vida dos cidaddos, assim como no futuro e no

desenvolvimento das sociedades de todo o mundo.

Luz é um conceito amplo que faz parte da Optica em Fisica e se subdivide em
Optica Geométrica e Optica Fisica. A Luz vem sendo estudada desde os filésofos
naturais como Pitagoras, Demdacrito, Empédocles, Platédo e Aristételes, que tentavam
explicar sua natureza. Sua importancia é evidenciada a partir do controle e dominio
do fogo até tecnologias de ponta utilizadas atualmente. Os artigos que foram
selecionados contém os fenbmenos relacionados a Luz, quais sejam: a natureza,
reflexdo, refracado, difracao, interferéncia, polarizacéo, ondas eletromagnéticas, foton

e suas aplicacdes diversas.

Os artigos foram classificados de acordo com seis categorias: (a) A insercao do
conceito Luz, tépico de Fisica Moderna e Contemporanea, na Educacédo Basica; (b)
Contextualizacdo do tépico Luz através da Historia da Ciéncia; (c) Impactos dos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos sobre Luz na sociedade; (d) Formacéo
docente para o ensino de Fisica Moderna e Contemporénea na Educacdo Basica,
em especifico Luz; (e) instrumentacdo para o ensino da Luz; (f) Luz- tépico de Fisica

Moderna e Contemporanea sem motivacdo ao ensino.

De acordo com as categorizacbes listadas acima, alguns artigos se
enquadraram em mais de uma categoria. Por questbes de organizacdo, seréo
apresentadas, primeiramente, as investigacbes dos artigos com apenas uma

categorizacao e em sequéncia os demais.

Categoria (a): A insercdo do conceito Luz, topico de Fisica Moderna e
Contemporanea, na Educacao Basica.

O trabalho de Silva e Errobidart (2015) fez uma reviséao bibliogréafica relacionada
exclusivamente ao ensino do Efeito Fotoelétrico, preferencialmente no Ensino
Médio, realizada em peridédicos nacionais e internacionais das areas de Ensino e

Educacao.
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Ribeiro (2017), em seu trabalho, constroi um exemplo ficcional de um elevador
panoramico que uma pessoa em seu interior pudesse observar continuamente o por
do Sol. Desenvolve com esse trabalho habilidades e competéncias como raciocinio
algébrico, testagem de hipéteses, construcdo de modelos, adocdo de condicdes
simplificadoras em situacbes complexas e raciocinio interdisciplinar. Todas essas
habilidades sé&o desejaveis ndo apenas na atividade cientifica em si, mas também no

ensino das disciplinas de Ciéncias.

Fanaro et al. (2016) apresentam um conjunto de situacfes que compde uma
sequéncia didatica para ensinar conceitos relativos a luz que incluem e enfatizam
seu aspecto quantico para estudantes do ultimo ano da escola secundaria (Ensino
Médio).

Silva e Sousa (2014) relatam a experiéncia de insergao do tdpico “Luz” a partir
da sua natureza ondulatoria, buscando evidéncias de aprendizagem em um curso do
Ensino Médio e obtiveram resultados que levam a acreditar que os alunos
absorveram bem a correspondéncia do comportamento de uma onda com o da luz
nos fenbmenos da reflexdo, interferéncia e difracdo, indicando a viabilidade de se

comecar um curso de Optica a partir da teoria ondulatoria.

Scarinci e Marineli (2014) trataram dos efeitos da interacdo da luz com a matéria
gue resultam nas cores que enxergamos. Sao feitas algumas consideracfes sobre
percepc¢éao visual e, em seguida, procuraram explicar as causas da cor que utilizam o
Eletromagnetismo Classico (luz como onda eletromagnética) e o modelo de Drude-
Lorentz (osciladores moleculares e eletrénicos). Ao final do texto, para efeito de
comparacao e para ampliar o entendimento dos fenbmenos relacionados a cor,
também foram abordadas algumas causas da cor que exigem a utilizacdo de um

modelo quantico para a luz.

Helene e Helene (2011) descrevem alguns aspectos da optica do olho humano.
A sequéncia tracada neste trabalho de um sistema visual muito simples até um
completo olho humano segue, aproximadamente, o caminho que se supde tenha
sido seguido pelo processo de evolugcéo do olho ao longo dos ultimos 500 milhdes
de anos. As deducbes necessarias sdo feitas usando-se as equacdes basicas da

Optica geométrica. Ao final do trabalho é apresentado um modelo construido com
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uma esfera transparente que permite ilustrar varios aspectos da Optica da vis&o

humana.

Coelho e Borges (2010) trabalharam com o desenvolvimento dos estudantes no
campo da Optica e da Fisica Moderna com a Natureza da luz em um ambiente
curricular no qual os conteudos sao organizados de forma recursiva e em espiral. Ao
encerrar, 0s estudantes da terceira série, em sua maioria, compreendem os modelos
eletromagnéticos, corpuscular (com a hipotese do quantum de energia) ou o

comportamento dual da luz.

Martin et al. (2009) utilizam diagramas conceituais no ensino de Fisica sobre
assuntos como Ondulatoéria, Acustica e Optica. A analise qualitativa dos diagramas
elaborados pelos alunos possibilitou identificar deficiéncias conceituais e um
guestionario de opinido mostrou que os alunos aprovaram a utilizacdo desse recurso

didatico.

Betz e Mussato (2009) apresentam um recurso eletrénico destinado a apoiar o
ensino e facultar o estudo independente da dualidade onda-particula na Fisica
Quéntica. O material esta organizado em Objeto de Aprendizagem, cujo o elemento
central € a animacédo interativa e comentada. Argumentam que tal visualizacdo

complementa a simulacédo daquilo que de fato se observa no laboratério.

Silveira e Saraiva (2008) tratam o efeito que pode ser percebido na sombra de
um objeto que barra os raios luminosos originados no disco solar. Eles afirmam que
apesar desse efeito ser bem conhecido no contexto da Astronomia, mais
especificamente nas discussfes sobre o0s eclipses solares e lunares, ele

impressiona quando vemos acontecer com objetos do cotidiano.

Estdo todos os dez artigos que trabalharam com algum conceito de Luz voltado
para a Educagdo Basica em geral. Abordaram os conceitos de forma tedrica e

construtiva visando facilitar os aprendizados dos alunos e alunas.

Categoria (b): Contextualizagédo do tépico Luz através da Histéria da Ciéncia.

Os dezenove artigos do levantamento realizado que abordam Luz com a

preocupacao em contextualizar historicamente sdo aqueles dos autores seguintes:
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Ribeiro (2017) apresenta uma tradugdo do manuscrito “Of Colours” escrito por
Isaac newton em 1666 acompanhada por comentarios na forma de notas de rodapé
explicativas. Esse manuscrito é o principal registro da Teoria Newtoniana sobre Luz
e cores antes de 1672, ano que Newton foi eleito membro da Royal Society.

Moura (2012) apresenta uma andlise critica da possivel disputa entre as teorias
sobre Luz e Cores elaboradas por Newton e Huygens que teria ocorrido entre 0s
séculos XVII e XIX.

Silva (2015) destaca o0s desenvolvimentos tedricos e experimentais que
culminaram, apds a década de 1950, na revisdo do conceito candnico de Foton da

velha Teoria Quantica.

Studart (2015) aborda historicamente e conceitualmente a concepg¢éo da Luz
desde as ideias de Newton e contemporéneos até a concepcao atual construida a
partir de ideias e experimentos sofisticados que permitiram a manipulacéo e controle

de fotons individuais.

Moura e Boss (2015) traduzem e comentam o texto “On the theory of light and
colours” de Thomas Young. Discutiram a contribuicAio de Young para o
desenvolvimento da teoria ondulatéria da Luz e ofereceram subsidios para promover
discussdes sobre a natureza do conhecimento cientifico em ambientes de ensino e

aprendizagem de ciéncias.

Martins e Silva (2015) apresentam uma visdo historica geral sobre o
desenvolvimento dos trabalhos de Isaac Newton a respeito da Optica, desde de suas

primeiras investigacdes até o final de sua vida.

Davidovich (2015) apresenta um panorama sobre a “Teoria da Luz”, a partir da
proposta de Planck de 1900, até os temas atuais de emaranhamento de fotons e
informacéo quantica. Discutiu a radiacdo do Corpo Negro, a lei de Planck e a teoria

da emissao induzida, o maser e o laser, e a revolugdo conceitual da éptica quantica.

Ferreira (2015) publicou a tradugdo da conferéncia de Heisenberg “A doutrina
Goethiana e Newtoniana das cores a luz da Fisica Moderna”. Na mesma edi¢cédo da
revista onde consta o artigo supracitado, ha a traducdo da Conferéncia de
Heisenberg. [Heisenberg, 2015]
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Bassalo (2015) trata do Prémio Nobel de Fisica de 2014 pela invencdo dos

Diodos-Emissores de luz azul.

Moura (2014) apresenta uma abordagem historica sobre a dupla refracédo da luz,

especialmente sobre as ideias de Isaac Newton.

Cassini (2014) traz o discurso de Galileo realizado em um experimento cujo

resultado foi negativo, para determinar a velocidade da luz.

Savall Alemany et al. (2013) investigam didaticamente a importancia da Histéria
da Ciéncia no ensino das hipoteses quanticas no inicio do século XX nos livros
didaticos. Atentam para a construcdo de uma imagem errbnea da analise cientifica
segundo a qual os avancos correspondem a “"descobertas” de "realidades" que
permaneceram ocultas até que o trabalho experimental as tenha destacado, nao
destacando o fato de que o conhecimento cientifico € construido e resultado de

controvérsias e de consenso, e isso esta sempre em revisdo continua.

Martins e Silva (2013) apresentam um histérico do Principio de Heron e de suas
criticas no periodo moderno, discutindo os limites de validade do principio do

caminho minimo.

Krapas et al. (2011) tentam evidenciar o raciocinio de Huygens que é conhecido
por conseguir explicar a refracdo segundo um modelo ondulatério mostrando que,
apesar de ter sido publicada ha mais de trezentos anos, a obra esta escrita em uma

linguagem relativamente acessivel.

Alvarez Garcia (2009) retine opinides que se tem de Galileu Galilei que permite

explicar alguns episodios importantes da vida desse grande cientista italiano.

Silva (2009) analisa a discusséo feita por Thomas Young em seus textos de
Optica sobre uma possivel presenca, na teoria da luz de Newton, de alguns

aspectos ondulatorios.

Beléendez (2008) traz uma breve discussdo da situacdo da Eletricidade,
Magnetismo e Optica do comeco do século XIX, se apresenta na unificacdo da
eletricidade e do magnetismo com figuras como Oersted, Ampere e Faraday e se

concluiu com a “sintese de Maxwell” de Eletricidade, Magnetismo e Luz.
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Silva e Moura (2008) analisam a aceitacdo e a propagacao das teorias sobre a
Luz e cores de Newton ao longo do século XVIII. Apontam para alguns aspectos da
natureza da ciéncia que podem ser evidenciadas pelo estudo desse episédio
histérico que podem oferecer uma ampla discusséo sobre o processo de construgcéo
e divulgacéo de teorias cientificas, suas influéncias sobre a sociedade da época e a
sua eventual rejeicdo, mostrando que a natureza da ciéncia ndo é simples e nem

facil entendimento, mas repleta de detalhes e fascinante.

A maioria dos artigos trabalhou em torno das teorias de Newton e as suas
controvérsias. Ha as traducdes de documentos originais, possibilitando o acesso aos
originais de alguma maneira e possibilitando aos estudiosos da Historia das
Ciéncias, interessados na construcdo dos conceitos, hoje tdo naturalizados,

aprofundarem seus conhecimentos acerca dos fenbmenos opticos.

Categoria (c): Impactos dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos sobre Luz

na sociedade.

S&do apenas quatro artigos que abordam, sem dupla categoriza¢do, o conceito
Luz e seus impactos tecnolégicos na sociedade. Os autores e as suas respectivas

abordagens, estdo a seguir:

Bagnato e Pratavieira (2015) fazem uma revisédo do valor da Luz na nossa vida.
Como o entendimento da Luz e da interacdo da Luz com a matéria foi importante
tanto para o avanco do conhecimento, quanto para a melhoria da nossa qualidade

de vida.

Paiva (2014) trata o Efeito Compton, processo que representa um meio de
transformar a luz laser em radiacdo gama, de comprimento de onda pequeno e com
alto grau de polarizacdo, e pode ter aplicacdes cientificas, tecnoldgicas, industriais e

médicas.

Toledo et al. (2014) trazem a aplicacdo da holografia (método de gravacéo de
imagens Opticas tridimensionais na forma de hologramas) em museus como meio de

educacao social.
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Talero et al. (2013) formularam um modelo analitico com base na hipdtese de
um Movimento Circular Uniforme da Terra ao redor do Sol que permite estimar o
tempo de iluminacdo para um tempo qualquer depois do solsticio de inverno no
hemisfério norte a qualquer latitude.

A quantidade pequena de artigos sobre os impactos dos conhecimentos
cientificos da luz na sociedade nao representa ao nosso ver, a importancia desses
conhecimentos na sociedade contemporanea. Ha uma grande lacuna néo
preenchida de trabalhos voltados para essa abordagem, trabalhos que poderiam dar
suporte a diversas areas como, por exemplo, a medicina, a engenharia ou 0 meio

ambiente.

Categoria (d): Formacdo docente para o ensino de Fisica Moderna e

Contemporanea na Educacao Basica, em especifico — “Luz".

Artigos que trabalharam com a formacédo docente visando uma formacgédo mais

completa dos futuros professores sobre assuntos de éptica de FMC foram:

Netto et al. (2018) que propde atividades didaticas que auxiliam os estudantes
(em nivel de graduacdo) no processo de compreensdo dos conceitos de Fisica

Quantica a partir da simulagdo computacional do interferémetro de Mach-Zehnder.

Andrade-Neto et al. (2017) introduzem de forma pedagdgica a disciplina
plasmoénica, a qual estuda a interacdo entre onda eletromagnética e os elétrons de
conducdo de uma superficie metdlica na interface entre um metal e um dielétrico,

incluindo nanoestruturas metalicas.

Rodriguez-Mijangos e Garcia-Llamas (2016) estudam teoricamente a excitacao
de modos eletromagnéticos em esferas dielétricas e observam que existe uma
regido volumeétrica, sub-comprimento de onda, alta Forca de campo conhecida como
nanojet. E um material que pode ser (til para estudantes e/ou professores de nivel

universitario avancado em licenciatura em Fisica e afins.

Krapas (2011) analisa livros didaticos e cientificos utilizados na graduacdo e no
Ensino Médio sobre a tematica luz como onda eletromagnética e duas edi¢cdes do

livro de Ganot. Concluiu-se que ha, nos manuais, zonas de afastamento entre o
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saber sabio e o saber a ser ensinado. Aponta fatores internos e externos, que
podem ter influenciado a organizacdo da disciplina escolar Fisica, no que concerne

as ondas eletromagnéticas. Implicac6es didaticas também sédo apresentadas.

Campos et al. (2010) apresentam uma abordagem que foi adotada para o ensino
da Optica Fisica e de propagacdo de feixes de laser para alunos do curso de

Bacharelado em Matematica.

Souza et al. (2010) investigam em uma turma de licenciandos do curso de
Fisica, se o pensamento transdisciplinar pode contribuir para a compreensdo do
principio da dualidade da luz. Os alunos envolvidos na pesquisa demonstraram ter
conhecimentos prévios sobre o principio da dualidade da luz, mesmo sabendo
inexistir um experimento no qual possa se observar simultaneamente a luz como

onda e como particula.

Pereira et al. (2009) apresentam os resultados de uma investigacdo sobre as
concepcOes de futuros professores de Fisica acerca da dualidade onda-particula.
Abordando assuntos como Efeito Fotoelétrico, o experimento de dupla-fenda e o
interferometro de MachZehnder, os resultados mostraram que a maioria dos
estudantes tém dificuldades em reconhecer em quais situacées 0s objetos quanticos
(fétons e elétrons) apresentam um comportamento tipicamente corpuscular ou

ondulatoério.

Almeida e Moreira (2008) apresentam os resultados de uma investigacdo que
abordou as dificuldades de estudantes de graduacdo em Fisica na aprendizagem de
conceitos da Optica Fisica, envolvendo concepcdes alternativas e a utilizacdo de
mapas conceituais como instrumento didatico para facilitar a aprendizagem

significativa desses conceitos.

Nas ultimas décadas a formacdo docente vem sendo uma das mais importantes
linhas de pesquisa da area de ensino de Ciéncias (DECANTO et al. 2016), contudo
trabalhos que desenvolvem conceitos de Optica na formag&o inicial ou continuada
de professores de Fisica ndo se apresentam em numeros significativos, mostrando-

se uma area carente de investigacoes.
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Categoria (e): instrumentacédo para o ensino da Luz.

Aqui estao listados todos os artigos, no periodo analisado, que trabalham com
aparatos experimentais, geralmente de baixo custo para democratizar a construcao,
sempre tentando instrumentalizar o ensino e facilitar a aprendizagem dos conceitos

opticos.

Pedroso e Costa (2018) ensinam a construir um fotogate (dispositivo capaz de
efetuar medidas de precisdo do movimento de objetos) de baixo custo visando
proporcionar aos educandos praticas experimentais de fisica sendo possivel tornar o

ensino mais agradavel e significativo.

Martinho e Soares (2017) destacam o estudo da refracdo luminosa através de
uma perspectiva empirica. Esse tipo de atividade € potencial para que os alunos

possam desenvolver habilidades associadas a construgcdo e a realizacdo de

situacdes-problemas.

Sasaki e Jesus (2017) constroem uma proposta didatica para o ensino de
Espelhos Esféricos. Utilizaram um experimento e trataram qualitativamente os
diferentes tipos de respostas dos alunos de escolas Federais do Estado do Rio de

Janeiro.

Macedo Junior e Jesus (2017) prop6em uma atividade experimental que permite
complementar as explicagbes dos livros didaticos de Fisica por eles consultados.
Usando a lei de Snell-Descartes, mostraram medidas relacionadas as posi¢des das
imagens formadas a partir de um canudo parcialmente imerso em diferentes niveis
de agua para dois tipos de recipientes: um de base circular e outro retangular. Essa
atividade pode incentivar os estudantes dando oportunidade de vivenciarem as

dificuldades e minUcias inerentes ao conhecimento cientifico.

Gutierre et al. (2017) apresentam um sistema fotodetector de baixo custo
construido a partir de um resistor dependente de luz (LDR). Demonstraram sua
confiabilidade através da determinacdo do perfil do feixe de um laser de feixe
gaussiano. Esse resultado mostrou que o sistema pode ser utilizado tanto em
laboratorios de ensino como de pesquisa quando a determinacado da irradiancia de

um feixe de luz ndo exigir a resolugéao temporal. Eles esperam contribuir tanto para o
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fortalecimento do ensino de Fisica quanto para pesquisas que envolvem sistemas

opticos.

Eberhardt et al. (2017) apresentam uma experimentacdo didatica que expde
uma lampada néon as luzes de diferentes comprimentos de onda emitidas por LEDs
variados voltada para o ensino de Fisica Moderna no Ensino Médio e, em especifico,
o Efeito Fotoelétrico. Mede-se a corrente fotoelétrica entre os eletrodos da lampada
néon, verificando-se que esta possui sentido definido. Este trabalho visa a
instrumentalizar o professor ou servir de inspiracdo para a proposicao de atividades

didaticas.

Fabris et al. (2017) montaram um sistema de sensor para uso em laboratorios de
ensino, composto por uma camera USB e um software desenvolvido e
disponibilizado pelos autores. O sistema sensor € adequado para o estudo de

fendbmenos associados a propriedade de polarizacdo da luz.

Silva e Junior (2017) desenvolveram uma andlise da problematica da percepcao
visual das cores da bandeira brasileira, considerando diferentes cenarios de
iluminagcdo. Os resultados demonstraram a importancia dos experimentos,

promovendo uma nova perspectiva para o estudo das cores.

Camargo et al. (2016) apresentam um experimento simples que pode ser
realizado em laboratérios didaticos dos cursos de graduacdo de Fisica e
Engenharias bem como espacos de divulgacao cientifica. Esse experimento explora
a polarizacdo de um feixe laser intenso para simular a distribuicdo de uma chave

criptogréfica através do protocolo BB84 de criptografia quantica.

Dorta et al. (2016) propdem um experimento simples e de baixo custo chamado
“projetor de gotas”, capaz de ser utilizado em diversas abordagens para tornar uma
aula mais dindmica e interessante. Os fundamentos fisicos do experimento residem
nos conceitos de Optica e podem ser abordados de forma dinamica e interativa,
favorecendo a discussdo sobre a interacdo da luz com a matéria organica e a
natureza ondulatoria e geométrica envolvida. O projetor de gotas pode ser utilizado
em aulas de diferentes disciplinas tanto de exatas como bioldgicas, em nivel de

ensino fundamental, médio e superior.
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Silveira e Barthem (2016) trabalham a construcdo de um disco, como o de
Newton, no qual é possivel compor através de LED’s coloridos ndo apenas a cor

branca, como também a amarela, a ciano e a magenta.

Turchiello e Gémez (2016) propdem a realizacdo de um experimento de baixo
custo para a constatacdo experimental de que a luz pode modificar as propriedades

Opticas de um meio.

Luiz et al. (2016) descrevem a construgcao e o funcionamento de um sistema de
aguisicdo de dados automaticos de baixo custo formado por uma chave Optica
ativada por luz infravermelha e um crondmetro comum. Esse arranjo pode ser
facilmente implementado em qualquer laboratério de ensino onde se deseja

determinar o movimento de um corpo em fung¢ao do tempo.

Pedroso et al. (2016) propdéem a construcdo de um instrumento eletronico
denominado luximetro digital, que é um instrumento utilizado para medir a densidade
da intensidade de luz presente em um determinado lugar de baixo custo e facil
aquisicdo que pode ser utilizado em laboratérios de Ciéncias e que podem
proporcionar importantes aprendizagens conceituais no que diz respeito a Optica

Fisica.

Santos et al. (2016) utilizam Mathematica® (software especializado capaz de
analisar dados rapidamente e de forma precisa, testa hipétese e documenta
resultados) para a producdo de imagens animadas no formato GIF (Graphics
Interchange Format) para simular ondas eletromagnéticas se propagando,
atravessando polarizadores e meios opticamente ativos. E apresentada uma
aplicacdo pedagdgica utilizando as animacdes, filtros polarizadores, solugéo
opticamente ativa de sacarose e um monitor de cristal liquido (LCD), que teve seu
polarizador de saida retirado. Essa atividade levou o dobro do tempo normalmente
utilizado para ministrar este conteudo, porém o reflexo na aprendizagem e no
interesse dos estudantes e, com isso, 0 tempo gasto pode compensar a utilizacdo

desta dindmica e de outras similares a ela.

Ferreira e Filho (2016) analisam o experimentam virtual da dupla fenda. Tratam

da analise classica do comportamento dual da luz. Esse experimento permite discutir
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resultados encontrados, mostrando algumas interpretacfes filoséficas ao nivel do

Ensino Médio.

Flemming e Rosa (2015) analisam a luz refletida por um escaravelho de cor
metélica iridescente que transforma luz n&o polarizada em circularmente polarizada
a esquerda. Mostram como um ser vivo € capaz de gerar luz circularmente
polarizada pela simples reflexdo da luz solar. E uma maneira simples de realizar um
experimento didatico que evidencia a interdisciplinaridade entre a Fisica, a Biologia e

as Ciéncias dos Materiais.

Souza et al. (2015) propdem um experimento de difracdo da Luz simples e de
baixo custo para discutir natureza ondulatéria da Luz e o limite em que a Optica
Geomeétrica é valida. Apresentam duas propostas: uma qualitativa que visa a discutir
a natureza ondulatéria Luz e outra quantitativa, cujo objetivo € medir a espessura de
diferentes objetos. Os autores defendem que esse experimento possa ser levado
para a sala de aula, contribuindo para uma melhor compreenséo do aluno acerca da

Luz e sobre as implicagcBes tecnoldgicas desse conhecimento.

Ribeiro (2015) trabalhou uma atividade experimental no Ensino Médio que
permitiu maior compreensdo sobre os modelos da Optica Geométrica e sobre as
praticas cientificas no estudo de formacdo de sombras. A atividade foi considerada
motivadora para os estudantes que tendem a ter uma visdo estereotipada das
praticas cientificas com alguns grandes temas sendo trabalhados por cientistas
profissionais em laboratorios sofisticados.

Janior et al. (2015) realizaram um experimento com mudas de feijao comuns
cobertas por papel celofane colorido (azul, verde, laranja, amarelo e vermelho) para
absorver em relagdo a uma muda de controle, quais comprimentos de ondas
luminosas sdo mais eficientes para a fotossintese visualizando diretamente o
desenvolvimento das plantas e concluiram que ha dependéncia da presenca da
clorofila com o desenvolvimento da planta e a cor da luz incidente; foi observado que
as plantas se desenvolveram mais diante das luzes azul e vermelha. E diante da
abordagem interdisciplinar a atividade demonstra ser vantajosa ao discutir o conceito
de espectro eletromagnético. A pratica permite que os alunos entendam que a luz do

Sol pode ser decomposta em todas as cores do espectro de luz visivel e demonstra
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que a fotossintese é um processo fundamental para o crescimento das plantas.

Havendo uma dependéncia importante na cor da luz que ilumina a planta.

Pavoni et al. (2014) apresentam um arranjo simples e ilustrativo para a medida
do espectro de fluorescéncia de amostras que utiliza materiais disponiveis em
laboratérios de pesquisa e ensino de Fisica para a medida da fluorescéncia. Esta
montagem e a andlise dos dados descrita passo a passo neste artigo proporcionam
aos alunos experiéncias importantes como a correcdo dos resultados pela
sensibilidade do detector, um conhecimento que contribui bastante para a melhoria

dos resultados obtidos, proporcionando uma vivéncia importante para os alunos.

Pinheiro et al. (2014) apresentam de maneira simples e didatica uma fonte de
luz e sua respectiva fonte de alimentagéo, que utiliza como componente principal um
LED de poténcia e mostram que esta pode substituir vantajosamente as fontes de

luz tradicionalmente utilizadas em numerosos experimentos opticos.

Santos e Pereira (2013), através de um sistema experimental, expéem o0s
conceitos basicos de calibracdo radiométrica, fotométrica e colorimétrica de fonte de
luz, os quais foram aplicados na pratica a trés diodos emissores de luz (LED’s)
comerciais, utilizados para compor as diferentes sensa¢fes de cor que o olho

humano percebe na regido visivel do espectro eletromagnético.

Silva et al. (2013) descrevem a elaboracdo de um equipamento automatizado de
Optica geométrica que abrange demonstracdes de convergéncias de raio de luz por

lentes e espelhos.

Almeida et al. (2013) propdem a confeccdo de um conjunto didatico para o
estudo de espelhos esféricos concavo e convexo (de vidro de relégio de 50 mm de
diametro) com suporte, anteparo e fonte de luz e espelhos esféricos concavo e
convexo (de vidro de relégio de 150 mm de diametro), cujos resultados tém imagens
formadas com boa nitidez e torna viavel a utilizacdo do conjunto em analises
guantitativas, essenciais em situacdes de ensino-aprendizagem em aulas teorico-

experimentais.

Cavalcante e Rodrigues (2012) sugerem um método do ensino da Optica,

interferéncia em especifico, em aulas no Ensino Médio. O experimento denominado
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“espelho de Lloyd” foi realizado e permitiu uma conex&o entre Optica Geométrica e a

Optica Fisica.

Melhorato e Nicoli (2012) apresentaram um experimento de construcao simples
e pequeno custo que demonstrou conceitos essenciais de quantizacado de energia,
modelo corpuscular da luz e conducdo de eletrizagcdo em sélidos para alunos do

Ensino Médio.

Silva et al. (2012) montaram um experimento que abrange as demonstragcdes da
Optica Geométrica de um raio de luz incidente em uma lente cilindro-plano-convexa
centrada em um circulo trigonométrico giratério. O equipamento explora as
demonstracdes relacionadas a lei de Snell-Decartes, com angulo limite entre
reflexdo total e refracdo, e possui um texto explicativo em anexo com explicagbes
em diversos niveis de aprofundamento necessarias nas demonstracdes, sempre

pensando em uma linguagem adequada

Silva e Assis (2012) abordaram o Efeito Fotoelétrico através de uma atividade
experimental confeccionada com materiais de baixo custo para o Ensino Médio. O
experimento “Ouca seu controle remoto!” permite ao professor abordar outros
conteudos além do Efeito Fotoelétrico, como Eletricidade (circuitos elétricos, corrente
elétrica, resistores, geradores) e Ondas Eletromagnéticas (infravermelho e outras
formas de radiacao). A articulagéo entre diferentes areas da Fisica é importante para
trabalhar a visdo fragmentada que os alunos tém da disciplina e lhes mostrar que

tudo se inter-relaciona.

Cardoso e Dickman (2012) relatam a aplicacdo de uma sequéncia de atividades
qgue utilizam simuladores computacionais para o ensino do Efeito Fotoelétrico
baseados na interpretacdo da Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel para
aquisicdo de conhecimento, priorizando a organizacao da estrutura de conceitos. Ao
final, houve um entendimento dos alunos em relagcédo aos conceitos relacionados ao
fenbmeno em questdo e pode-se considerar a sequéncia elaborada como um

material potencialmente significativo para o ensino do Efeito Fotoelétrico.

Gomes et al. (2011) apresentam uma metodologia experimental para a

introducéo no ensino médio do conceito de velocidade de fase da luz. O experimento
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envolve casamento de impedancia e faixa de frequéncia a serem estudadas pelos

alunos.

Rocha et al. (2010) expb6em uma deducéo da intensidade da luz espalhada por
pequenas particulas na atmosfera, o que explica o porqué do azul do céu e o
vermelho do por-do-sol. Mostram uma experiéncia simples sobre os temas
abordados (dipolo oscilante e espalhamento de Rayleigh) com materiais do tipo: leite
condensado, cuba de vidro ou plastico retangular transparente, agua, lanterna de
feixe estreito e uma colher, que foram elaborados com intuito de aplicar a alunos do

Ensino Médio.

Catelli e Libardi (2010) sugerem uma montagem utilizando retroprojetor como
fonte de luz, munido de uma fenda circular. Isso permite a medida acurada da

distancia entre trilhas adjacentes de um CD gravavel.

Aguiar (2009) discute como o programa de geometria dinamica pode ser
transformado em ambientes de aprendizagem de Optica Geométrica. Como
exemplo, € mostra como fendmenos de reflexado e refracdo podem ser estudados

com essas ferramentas.

Lunazzi e Magalhdes (2009) demonstram que a luz difratada por um simples
disco digital pode ser usada para gerar imagens com atributos basicos
interessantes. Os experimentos sao de facil reproducdo permitindo o entendimento

de imagens que os estudantes observam diariamente na escola ou em casa.

Loreto e Sartori (2008) simulam experimentalmente, utilizando materiais
acessiveis e de baixo custo, o mecanismo biofisico da visdo das cores em
conformidade com a teoria tricromatica de Young-Helmholtz, abordando,
principalmente, o processo de codificacdo e decodificacdo de sinais elétricos que

chegam ao cortex cerebral.

A quantidade de trabalhos que abordaram a experimentagdo como
instrumentalizacdo dos conceitos de Optica é expressiva. Esses artigos visam a
popularizar a aquisicdo e/ou construcéo de aparatos experimentais a fim de auxiliar
a compreensdo de conceitos que envolvem os fendmenos Opticos que podem ser

percebidos nas rotinas diarias dos estudantes da Educacao Basica.
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Categoria (f): Luz- tépico de Fisica Moderna e Contemporanea sem motivacao

ao ensino.

Todos os artigos que trataram da Luz como FMC foram listados abaixo, mas
nenhum desses objetivaram o Ensino de Fisica, sobretudo para a Educacao Basica.
Esta categoria € colocada aqui somente por questdo de completar a pesquisa

realizada.

Sales et al. (2015) discutiram, para alunos de pds-graduacdo, como conceitos de
particulas e antiparticulas podem ser ou nédo transferidos quando se faz uma
mudanca de coordenadas do espaco-tempo de Minkowskzi para as coordenadas do

cone de luz.

Valverde et al. (2015) tratam alguns aspectos da optica quantica usando campos

luminosos em modos viajantes.

Salvall-Alemany et al. (2014) abordam o0 espectroscopio quantitativo como
instrumento para a construcdo e uso de modelos de emissdo e absorcdo de

radiacdo em Fisica Quantica.

Gomes et al. (2014) construiram um modelo classico para a descricdo do
processo de resfriamento atdmico. Introduziram a expressdo quantica da forca de
radiacdo, seguida da descricdo detalhada dos termos que aparecem na expressao
da forca nos dois modelos, classico e quéantico, permitindo fazer uma abordagem
didatica das particularidades da Fisica Quéantica comparando-a com a Classica.

Almeida (2014) trabalha como o fenbmeno da refragdo atmosférica tem diversas

implicacdes prejudiciais nas observacdes astronémicas.

Martins et al. (2013) mediram o indice de refracdo dos filmes, ndo expostos e
expostos a radiacdo ultravioleta, utilizando o método Abeles. Esse método é usado
para a medida do indice de refracdo de filmes finos homogéneos e transparentes e
se baseia na medida das reflectancias totais de um feixe de luz p-polarizada (TM)

das interfaces ar - substrato e ar - filme - substrato.
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Assis (2013) apresenta as principais diferencas entre uma cor quimica e uma
estrutural, do ponto de vista fisico, com um formalismo simples mostrando que
conceitos oOpticos béasicos podem explicar, ainda que de forma simplificada, a
geracéo da cor estrutural.

Rodrigues (2013) analisou as estruturas causais com intuito de dissolver as
davidas e mal-entendidos com respeito aos horizontes cosmoldgicos, ja que para
interpretar as informacdes recebidas do cosmos através de ondas eletromagnéticas

€ preciso entender 0 que acontece com a luz neste caminho.

Cattani e Bassalo (2009) mostram que Pasteur estava correto quando
conjeturou que a rotacdo do plano de polarizacdo da luz em um meio diluido é

gerada pelas propriedades de simetria das moléculas do meio no qual a luz se

propaga.

Carvalho (2009) explicita com a luz, que incide e se propaga sobre as
superficies internas e externas das pecas de Donald Judd, foi concebida por este

artista como parte constitutiva de sua estrutura fisica.

Diondrio et al. (2008) apresentam o fendbmeno da aberracdo cromatica e as
condigBes para que seus efeitos sejam minimos, utilizando um sistema duplo de
lentes. Descrevem, teoricamente, uma situacdo em que o sistema € composto por

duas lentes delgadas e, outra situacdo, em que as lentes sdo espessas.

Dentre todos os artigos pesquisados, trés foram enquadrados em duas

categorias, sao eles:

O artigo de Rodriguez (2018) que discute que a polarizacéo da luz permite obter
informacBes necessarias para entender alguns sistemas astrofisicos coma estrutura
de estrelas, planetas e galaxias e o artigo de Araujo Omelczuck et al. (2017) que
apresenta as condi¢cdes da invencdo do caleidoscopio realizado por Sir David
Brewster, assim como parte de suas aplicagcdes nas artes e em sala de aula e
devido a possibilidade da formacdo de poligonos e de imagens simétricas, 0
caleidoscopio se tornou um importante dispositivo na sala de aula, sendo usado de
forma ladica no ensino de ciéncias (nivel fundamental), matematica, fisica e arte.
Ambos os trabalhos possuem uma contextualizacdo histérica e abordam o0s

impactos desses conhecimentos na sociedade.
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O artigo de Araujo e Silva (2008) que apresenta uma comparacao entre a teoria
exposta por Christiaan Huygens no Tratado da Luz, século XVII, com a versdo que
lhe é atualmente atribuida por alguns livros didaticos de Fisica para o Ensino Médio
e que teve sua motivacdo na suposicao de que esses textos seriam referéncias dos
modelos pedagogicos adotados, e uma fonte de informagBes importantes para
estudantes e professores, trata a Historia da Ciéncia como meio de contextualizar o
assunto e se preocupa com subsidios na formacao docente, logo se enquadra em

duas categorias adotadas por esta pesquisa.

A distribuicdo da quantidade numérica de artigos por categoria ficou da seguinte

maneira:

Grafico 3- Quantidade de artigos por categoria.
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(a) A insercdo do conceito Luz, topico de Fisica Moderna e Contemporanea, na Educagao
Bésica; (b) Contextualizagdo do tépico Luz através da Histéria da Ciéncia; (c) Impactos dos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos sobre Luz na sociedade; (d) Formagao docente para o
ensino de Fisica Moderna e Contemporénea na Educacdo Basica, em especifico Luz; (e)
instrumentacdo para o ensino da Luz; (f) Luz- tépico de Fisica Moderna e Contemporanea sem
motivacéo ao ensino.

e f

E expressiva a quantidade de artigos que trabalharam com a categoria de
Instrumentagao para o ensino da Luz (e), todos objetivando a melhor compreensao
dos conceitos fisicos pelos estudantes através de aparatos experimentais que, em

sua maioria, utilizaram materiais de facil acesso e de baixo custo como mencionado
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anteriormente. A categoria de impactos dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos
sobre Luz na sociedade (c) teve menor quantidade de trabalhos, mostrando a

caréncia de trabalhos nessa area.

A categoria (d) onde se enquadram artigos que trazem de alguma maneira a
formacao inicial ou continuada de professores teve apenas nove trabalhos
publicados no intervalo de 10 anos. Quantidade que ndo expressa a importancia de
uma formacdo que permita aos docentes a realizacdo da abordagem de um tema

tdo complexo e extenso como a Luz.

B PESQUISA COM PROFESSORES DE CIENCIAS.

As experiéncias vividas e a pratica docente em sala de aula, como dito
anteriormente, fizeram-me perceber o desinteresse imediato dos alunos e alunas
frente a disciplina de Fisica. A partir dai, em um processo reflexivo sobre minha
pratica, um problema impulsionou-me a realizar esta pesquisa, qual seja: a insercao
de tdépicos de Fisica Moderna e Contemporanea de forma contextualizada na
Educacao Basica é capaz de (re)significar o ensino de Ciéncias e por consequéncia
motivar o aprendizado de Ciéncias, em especifico Fisica, nos alunos e nas alunas

do segundo segmento do EF?

Dentre os tépicos de FMC, o topico “Luz” foi escolhido por ter uma evolucao
conceitual extensa e por ser base de tecnologias atuais amplamente utilizadas por
todos. Assim sendo, 0 objetivo desta pesquisa € propor a insercdo desse topico
através de uma abordagem histérica e contextualizada, com aplicacbes em
tecnologia, no segundo segmento do EF, para que a Fisica se torne mais atrativa
aos alunos e alunas. Foi tracado, como estratégia, um caminho que possibilitasse
alcancar tal objetivo. Foi decidido trabalhar com professores habilitados a lecionar
Ciéncias porque, como Decanto et al. (2016) quando afirmaram que o problema da
formacdo docente incide diretamente sobre a Educacdo Basica, foi compreendido
que alcancando os professores € possivel alcancar mais alunos e assim, mudar
suas concepcgoes sobre ciéncias, em especifico a Fisica. Na tentativa de contornar

uma formacéo inicial da licenciatura que é baseada na racionalidade técnica que
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implica em uma separacdo entre teoria e a pratica, reducdo do papel do professor
sendo mero executor de tarefas onde ndo ha espaco para reflexdo e criacdo, apenas
transmissado direta de contetdos sugeridas pelas propostas curriculares (Decanto et
al., 2016), o curso que foi proposto como produto educacional para esse Mestrado
Profissional, foi idealizado e elaborado com uma estrutura dindmica capaz de se
adaptar as diversas rotinas profissionais e assim oferecer a esses professores uma
maneira de apresentar uma aula contextualizada, utilizando algumas tecnologias

conhecidas e presente no cotidiano dos alunos e alunas para despertar interesse.

Cinquenta professores foram convidados a participar, porém somente vinte
desses professores manifestaram interesse. Dentre o0s vinte, apenas doze

professores iniciaram o curso e somente cinco professores o concluiram.

Grafico 4-Quantidade de professores convidados, que iniciaram e que concluiram o curso
proposto.

Quantidade de participantes
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e
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Convidados i

Esses dados evidenciam as dificuldades dos professores em dispor de um
tempo para o estudo, além do tempo utilizado para seus planejamentos e atuacdo
profissional corroborando com o pensamento de André Martins (2005) quando diz
que as sérias dificuldades diarias de um professor no tocante a questdes relativas as
condicdes de trabalho, a desvalorizacdo social da profissdo reforcada pela baixa

remuneracao, leva o professor a uma jornada de trabalho extensiva e que inviabiliza
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0 investimento em sua propria formacéo, pois ndo existe tempo habil para isso, em

funcdo do acumulo de trabalho.

Contudo, contornando as dificuldades rotineiras da profissdo de professor,
alguns se propuseram e se disponibilizaram a participar deste trabalho e seus perfis
foram tracados. Dos doze professores que iniciaram a pesquisa, 66,7% possuem
formacdo em Biologia e os demais se dividem em Fisica e Quimica. Os professores
gue se formaram ha menos de cinco anos totalizam cinco, um ainda em formacéo e
dois professores se formaram ha mais de trinta anos, o que indica o interesse e a

disposicéo em se atualizar.

Quadro 5- Formacédo dos doze professores que iniciaram o curso.

Professor  Formacéo (Licenciatura) Ano de concluséo
A Ciéncias Fisicas e Bioldgicas 1977
B Ciéncias Biologicas 2018
C Ciéncias Biologicas 1985
D Ciéncias Bioldgicas 2014
E Quimica 2014
F Fisica 2014
G Fisica 2011
H Ciéncias Bioldgicas 2019
[ Ciéncias Bioldgicas 2008
J Petroleo e gas com habilitacdo para o ensino de 2009
Quimica
L Ciéncias Biologicas 2018
M Ciéncias Bioldgicas 2009

Nessa amostra, 58,3% possuem algum curso de pos-graduacéo, 8,3% estédo

cursando e dentre os 33,3% que nao possuem, 60% mostraram interesse em fazer.

Esses doze professores pesquisados buscam se atualizar de alguma forma,
seja participando de congressos ou encontros profissionais como indicaram 91,7%
deles, seja acessando artigos publicados em revistas especializadas buscando
sempre uma formacdo mais completa para o exercicio da sua pratica docente como

66,6% afirmaram.
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Dentre as estratégias adotadas que possam auxiliar na melhor compreenséao
dos conceitos cientificos pelos alunos e alunas, os pesquisados utilizam ferramentas
que didaticamente os auxiliam na abordagem de tais conceitos como experiéncias,
aulas extraclasse, video aulas e simuladores computacionais. O grafico abaixo

demonstra isso.

Gréfico 5- Ferramentas e estratégias utilizadas pelos professores participantes.

Ferramentas e estratégias pedagdgicas utilizadas pelos
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As abordagens ludicas como musica, arte e jogos educacionais sao utilizadas
por poucos, mesmo com a ratificacdo nos documentos oficiais da importancia de
uma abordagem diferenciada e significativa na Educacéo Basica para 0s processos
de ensino-aprendizagem desenvolvendo habilidades e competéncias nos

estudantes.

oS PROFESSORES CONCLUINTES.

Para contribuir com a construg¢ao do corpus desta pesquisa, foi solicitado, aos
professores que concluiram o curso, relatos de experiéncias para efeito de registro,

das dificuldades e/ou facilidades em ensinar Fisica para o Ensino Fundamental,



76

dificuldades em abordar tépicos de FMC nesse segmento e estratégias utilizadas por
eles como facilitadoras da aprendizagem dos conceitos cientificos. Os relatos dos
cinco professores concluintes foram transformados em discursos. Para preservar a
identidade dos docentes, estes foram nomeados de P01, P02, P03, P04 e POS5,

respectivamente, seguindo a ordem da coleta dos relatos dos professores.

Os relatos foram interpretados a partir dos referenciais da Analise do Discurso
(AD) da escola francesa, a qual “o analista ndo visa a um controle da
interpretacdo.(...) Trata-se de focar a compreenséo, isto é, o funcionamento da
interpretacdo como gesto que pde sentidos em relagdo e tira dessas relagdes os
efeitos que explicam de que modo, ao interpretar, o leitor j& estd tomado por um

sentido.” (SOUZA, 2011, p.50)
(...) a Analise de Discurso se interessa por homens falando. (...) ao falar, o
homem se faz e é feito por discursos que atravessam sua fala. (...) na fala
ou no exercicio da linguagem oral ou escrita, hA sempre um processo
discursivo que determina a possibilidade de a fala derivar coeréncia e
coesdo em certos arranjos de palavras, e, por consequéncia, derivar efeitos
de sentido. (...) o discurso interessa como conceito que permite abordar a

problemética do sentido no contexto onde se exerce a fala e como as coisas
ou fatos séo falados. (SOUZA, 2011, p. 91)

O relato de experiéncia foi adotado diante da percepc¢éo das dificuldades dos
professores participantes em dispensar tempo, além do j4 ofertado para esta
pesquisa. A maneira de contornar esse obstaculo foi propor aos professores
participantes um relato de sua experiéncia que pudesse contribuir para esta
pesquisa. Esses relatos se enquadram no tipo de entrevista despadronizada, a qual
o entrevistador tem liberdade para desenvolver cada situacdo em qualquer direcao
que considere adequada. E uma forma de poder explorar mais amplamente uma
qguestdo. Em geral, as perguntas sao abertas e podem ser respondidas dentro de
uma conversagéo informal (LAKATOS E MARCONI, 2003, p. 197)

Os relatos foram transcritos e registrados integralmente para que nao
houvesse perdas das caracteristicas centrais da fala, conforme anexos I, II, I, IV e
V. Os produtores das falas s&o professores com formagbes em licenciaturas em
Ciéncias Bioldgicas e em Fisica e que trabalham em escolas de nivel fundamental e

médio do municipio do Rio de Janeiro.
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Os professores foram questionados sobre as dificuldades ou facilidades, por

eles encontradas, ao ensinar Fisica, ao que o Professor 02 relatou:

P02 - “(...) Acredito que o maior desafio do ensino de Fisica no Ensino
Fundamental é, quando os alunos chegam no nono ano, estavam
estudando s6 Ciéncias antes e tem que estudar Quimica e Fisica”.

O Professor 05 contribui dizendo que:

PO5 - “Dar aulas de Ciéncias para o nono ano é positivo porque é esse 0
primeiro contado que ele tem com a Fisica como ciéncias”.

Ja o Professor 01, através de uma observacéo, defende:

PO1- “(...) Eu tenho certeza que a Fisica deveria ser abordada bem antes do
nono ano, porque eles tém uma curiosidade natural de eventos que
acontecem no dia a dia e muitas vezes eles ndo se dado conta de que é
Fisica”.

Nessas falas é percebida a ideia recorrente entre os professores que o primeiro

contato com a Fisica se d& apenas no nono ano.

O termo “s6 Ciéncias” do relato do P02 se refere aos conhecimentos
pertinentes aos conceitos de Biologia que sdo predominantes nas Orientacbes
Curriculares (OC) de Ciéncias do municipio de Rio de Janeiro. No entanto, ao
analisar essas orientacdes, sdo encontrados assuntos de Fisica como “Formacao da
Terra, Sistema Solar e Modelos Cosmolédgicos”. Temas de Quimica como
“Propriedades caracteristicas proprias da molécula da agua”, presentes em outras
séries, nesse caso, no sexto ano, também estédo presentes. O que acontece € que a
presenca da Fisica e da Quimica ndo sao percebidas com clareza, ficando essas
duas areas do conhecimento diluidas no termo Ciéncias. Como consequéncia, tem-
se o0 estranhamento dos estudantes ao se depararem com essas disciplinas,

sobretudo a Fisica, levando a possiveis dificuldades na aprendizagem.

Continuando no ambito do curriculo, as dificuldades sdo mais complexas. A
descontextualizacdo do ensino de Ciéncias, que pode acarretar a falta de estimulo
em aprender nos alunos e nas alunas, representa um problema tanto para os
professores quanto para os estudantes. A lacuna provocada por um curriculo de

Fisica desatualizado resulta em wuma pratica pedagogica desvinculada e
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descontextualizada da realidade do aluno (OLIVEIRA et al., 2007; CRUZ E
GUERRA, 2009). O Professor 01, contudo, diz:
PO1- “(...) As criangas tém muitas curiosidades com fisica (...) eles tém uma

curiosidade natural de eventos que acontecem no dia a dia e muitas vezes
eles ndo se ddo conta que aquele evento é um evento fisico ou quimico”.

O que esta faltando para estimular o aprendizado desses alunos e alunas?

Ha demanda dos estudantes em entender os conhecimentos cientificos presentes
no cotidiano, o que leva a outro desafio: o “engessamento” do curriculo. Segundo os
pressupostos de Guilherme Brockington e Mauricio Pietrocola (2005, p.387),
“[...] o sistema de ensino que, na maioria das vezes, dificulta, e até impede,
gualquer tipo de inovacdo. Grande parte dos professores esta presa a um

cenario pedagdgico sem muita flexibilidade, seja por prescricbes de
conteudo, horarios restritos e especificidades de suas proprias disciplinas”

Ou seja, é mais dificil mudar o ensino do que a simples vontade dos professores.

Outra dificuldade levantada pelos professores € o uso da linguagem

matematica para ensinar Fisica.

PO1 - “(...) [os alunos] comegam a odiar fisica porque comegam a relacionar
Fisica com Matematica. Quando o professor comeca a fazer muitos
problemas com célculos e eles comegam a questionar se vocé [0 professor]
ta dando aula de fisica ou ta dando aula de matematica”.

PO5 - “Quando vocé [o professor] apresenta Fisica, a dificuldade dos alunos
sempre tem a questdo da Matematica. Eu percebo que, nessa turma que eu
trabalho, eles as vezes tém essas dificuldades de fazer essa correlagdo das
equagles Fisicas com os conceitos Matematicos, mesmo apesar de eles ja
saberem. Entdo assim, eles tém essas dificuldades nas operacdes da
matematica, nessa transposig¢do de conhecimento”.

Essa linguagem matemética, necessaria e inerente a Fisica, gera desconforto
naqueles que ndo tém dominio das ferramentas matematicas e, como consequéncia,
replicam falas e estereotipam a fisica como uma ciéncia dificil. A observacédo do
Professor 03 corrobora ao relatar que:

P03 — “o0 aluno por ja ter entrave com a disciplina e achar dificil — relatos e

falas anteriores de colegas - por causa dos nimeros” torna o comego do
desafio de ensinar a Fisica.
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A formacéao do professor também contribui para esse cenario das dificuldades.

Ja é sabido que a formacédo docente implica diretamente na Educacdo Basica.

(Decanto et al.,, 2016). Dessa forma, ao se trabalhar com assuntos que nao sao

contemplados significativamente durante a graduacao, os professores sédo forcados

a buscar por conta propria subsidios que o embasem a trabalhar dentro e fora das
salas de aula. O relato do Professor 04 exemplifica isso,

PO4- “(...) sou professor de biologia. (...) lecionar fisica foi um desafio muito

grande. Tive que sair da minha zona de conforto, estudar, revisar assuntos

e procurar formas de explicacdo na Internet. Confesso que foi bem
desafiador!”

Compreendendo toda essa situacao, o direcionamento desta pesquisa esta
voltado para a formacédo do professor. Criar maneiras acessiveis e descomplicadas
de auxiliar os professores a trabalharem de forma contextualizada, usando, por
exemplo, a interdisciplinaridade, as tecnologias atuais, as reportagens e politicas
publicas que influenciam diretamente a populacdo, acreditando, assim, que
despertara interesse nos estudantes, pois esses esforcos diarios sdo estratégias

utilizadas pelos professores.

O interesse dos estudantes estd diretamente ligado ao seu aprendizado. O

Professor 01 ratifica essa ideia ao dizer

PO1- “(...) Fazer um trabalho interdisciplinar (...) as vezes da, as vezes néo,
depende muito da turma. Essa escola onde eu estava lecionando até o meio
do ano é uma escola muito boa, os alunos sdo muito bons, acompanham
direitinho e sdo muito curiosos, sdo muito interessados, traziam sempre
alguma questdo para a gente trabalhar em sala de aula, faziam os trabalhos
de casa, pesquisas, traziam algumas questdes pra gente fazer aulas
praticas dentro de determinados temas, mas assim, ndo sdo todas as
escolas que sdo assim. Eu j& lecionei em escolas que principalmente o
nono ano, quando os alunos j4 estdo terminando o Ultimo bimestre, (...) eles
ja se consideram aprovados e eles ndo tém interesses algum, ndo querem
saber de nada”

O Professor 05 endossa essa constatagcéo quando diz:

PO5 - “minha turma ndo é uma turma timida, entdo quando eu pergunto
alguma coisa, eles sempre tentam responder, eles sao participativos e eu
acho que isso é bom. Eles séo participativos para tentar responder o que
eles entendem...”
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O desinteresse e a timidez sao fatores claros que influenciam na dinamica das
aulas. Os relatos sugerem a relacéo direta do interesse com o aprendizado dos

alunos.

Esta pesquisa trouxe dados que comprovam o0 que ja era observado. Os
professores langam mé&o de abordagens interdisciplinares ou nao tradicionais

buscando um aproveitamento significativo do aprendizado.

Grafico 6-Sobre abordagens interdisciplinares ou néo tradicionais adotadas pelos professores.
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Quando solicitados para discorrer sobre alguma estratégia adotada em sala de
aula, o Professor 03 trouxe o relato de trés experiéncias realizadas em sala de aula
que possibilitam abordar topicos de Fisica para as seéries iniciais. Uma das
experiéncias por ele relatada, foi bem simples e inspiradora. Iniciou-se uma aula
com um questionamento e seguiu exemplificando, trazendo do imaginario para o

concreto a explicagao.
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P03 - “Por que a luz das estrelas pisca chegando até n6s? E por que nao
conseguimos ver as estrelas durante o dia? Entdo, (...) cobri todas as
janelas, com um pano preto, a sala ficou bem escura e acendi uma lanterna
gue emitiu um feixe de luz. Primeiro eles brincaram muito com as proprias
sombras, cada um pbéde trazer sua lanterna e viam refletidas na parede, o
contorno das suas méos, rostos e ali eles criavam muito. (...) em outro
instante, enquanto as luzes estavam apagadas, a luz da lanterna era bem
visivel, quando acendia as luzes da sala, a luz da lanterna quase néo podia
ser visto e eu pude explicar que durante a noite, sem a luz do Sol, podemos
ver as estrelas, mas durante o dia, a forte luz do Sol ofusca a luz das
estrelas. As estrelas continuam no céu durante o dia, mas a luz do sol
impede de que possamos vé-las”.

Outro professor sugere possiveis abordagens ao elaborar uma aula com a

tematica agua, para exemplificar o potencial de uma abordagem interdisciplinar:

P02 - “Elaborar uma aula com o tema agua, por exemplo, posso interagir
com dados numéricos estatisticos, percentuais, beneficios para a
populacdo, composicdo quimica, preservacdo ambiental, histéria desde a
chegada dos portugueses, interpretacdo de texto, utilizacdo e comparacéo
dos povos, pogo artesiano, etc.

E o Professor 05 traz a contribuicao:

PO5 - “Eu sempre faco dessa forma, fazendo conexfes dos conceitos da
ciéncia com a vida real. Eu gosto que eles fagam discusséo entre eles em
grupos menores depois a gente faz uma discussao maior”.

O Professor 01 mencionou a publicacdo de um trabalho desenvolvido em sala

de aula na pagina rioeduca.net, e disse:

P01 - “eu gosto de trabalhar de uma forma mais ladica, mais
contextualizada, mais significativa”.

O ensino deve ser contextualizado, considerar o cotidiano dos alunos, em seu
aspecto social, ético, historico e tecnologico (MATTHEWS, 1995, p.166), assim é
possivel (re)significar o ensino de Ciéncias, pois sua importancia € evidenciada na

necessidade de compreensao do mundo como construgao humana.
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BAVALIACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL: CURSO “LUZ E SUAS
TECNOLOGIAS”.

Os professores participantes afirmaram que o curso alcangou seu objetivo de
fornecer aos professores de Ciéncias, formados ou em formagéao, algum recurso que
reforce a importancia de abordar um topico tdo rico em contribuicdes historicas e
que alicerca nossa sociedade atual. A avaliacdo, anbnima, foi positiva de acordo
com a média de pontuacédo alcancada: 8,8 pontos em uma escala de 1 a 10 como

pode ser constatado com o infogréfico abaixo.

Grafico 7-infogréfico da avaliacdo do Curso Luz e suas Tecnologias.

Classifique, de 1 a 10, o guanto esse curso contribuiu com sua formacao
profissional.

Classificacao de estrelas: 8.8

Esse curso “Luz e suas Tecnologias” gerou comentarios como:

“Excelente curso, bem didatico e explicativo”.

“Correlacionados com a questdo da importdncia da luz para a

manutenco da vida no planeta’.

“Achei excelente! Pretendo abordar o tema até com os pequenos

quando falo de fotografia e animag¢&o”.

“O curso esta bem elaborado. Didatico. Otima qualidade”.

Entre os participantes, apenas um nao deixou comentarios. Foi questionado se
na opinido de cada um deles, o tdpico Luz fomentara, entre os estudantes, uma

curiosidade, e a resposta foi:
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Gréfico 8- Resposta referente ao topico Luz entre os estudantes.

Vocé acredita gque o topico de Luz fomentara, entre os estudantes, uma
curiosidade?
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Analisando as avalicbes, compreende-se que esse produto € um potencial
material de apoio a uma completude curricular que pode ser utilizado para
atualizacado dos professores em formacao inicial ou continuada e uma literatura

cientifica que podera ser utilizada pelos professores como consulta.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo propor a insercdo de tépicos de Fisica
Moderna e Contemporanea, através de uma abordagem historica e contextualizada,
com aplicacdes em tecnologia, no segundo segmento do EF. A hipétese principal é:
0 topico Luz, que faz parte dos conhecimentos de FMC, é capaz de (re)significar o
ensino de Ciéncias e, por consequéncia, motivar o aprendizado de Ciéncias da
Natureza, em especifico a Fisica, nos alunos e alunas do EFII.

O publico final desejado sao os alunos do EFII, porém, esta pesquisa voltou-se
para os professores que lecionam Ciéncias nesse segmento, entendendo a inegavel
importancia da formacédo do professor e a constatando a caréncia de trabalhos
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nessa area capaz de auxiliar os professores na abordagem dos conhecimentos
cientificos que edificam tecnologias atuais, largamente utilizadas pelos estudantes.
Essa escolha intencional estd pautada nas dificuldades rotineiras de se ensinar
Fisica dentro de sala de aula.

Diante do exposto, a proposta oferecida por esta pesquisa € um curso com a
tematica “Luz e suas Tecnologias” visando o capacitar os professores que busquem
uma formacdo mais completa. O curso proposto foi bem avaliado e conseguiu

alcancar seu objetivo.

O topico escolhido, Luz, € um conceito amplo que € capaz de fomentar entre 0s
alunos curiosidade e vontade em aprender e esta presente nas Orientacdes
Curriculares do municipio do Rio de Janeiro, facilitando, com isso, a implantacéo da

proposta desta pesquisa.
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APENDICE |

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa
intitulada A Luz, sua Historia, e algumas aplicacbes na Tecnologia: uma
abordagem para o segundo segmento do Ensino Fundamental conduzida por
Ana Paula Barbosa Martins. Este estudo tem por objetivo proporcionar a insergéo de
topicos de FMC, através de uma abordagem histdrica e contextualizada, com
aplicacdes em tecnologia, no segundo segmento do EF, para que a Fisica se torne

mais atrativa aos alunos e alunas.

Vocé foi selecionado(a) por ser professor(a) que leciona Ciéncias no segundo
segmento do Ensino Fundamental no municipio do Rio de Janeiro. Sua participacao
ndo é obrigatdéria. A qualquer momento, vocé podera desistir de participar e retirar
seu consentimento. Sua recusa, desisténcia ou retirada de consentimento né&o

acarretara prejuizo.

N&o haverd remuneracdo tdo quanto gerara custos financeiros para 0s
participantes desta pesquisa. Os possiveis ricos ao participar desta pesquisa sao:
desconforto ao relatar praticas exercidas dentro de sala de aula, causando assim
experiéncias negativas; cansaco ao responder as perguntas e/ou realizacdo do

curso e constrangimento ao escolher desistir de participar da pesquisa.

Sua participagdo nesta pesquisa consistirdA em realizar um curso de
atualizacdo, na modalidade online, que trata a possivel insercdo de Fisica Moderna
e Contemporanea no EFIl. A tematica do curso € Luz e suas tecnologias. Duragao
de 6 horas, e participar de uma entrevista que objetiva conhecer seu perfil
profissional, registrar suas experiéncias didaticas e sobre a contribuicdo, se houver,
do curso nessa pratica. A entrevista sera gravada em audio e sera garantido o
anonimato. Para a realizacdo da entrevista, sera marcado dia, hora e local a serem

acordados entre o participante e o pesquisador previamente.

Os dados obtidos por meio desta pesquisa serdo confidenciais e ndo serao
divulgados em nivel individual, visando assegurar o sigilo de sua participagao.

Lembrando que como garantia do sigilo cada professor sera referido pela palavra
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“Professor” seguido por um numero sem referéncia ao género, como por exemplo:

Professor 01, Professor 02, etc.

O pesquisador responsavel se comprometeu a tornar publicos nos meios
académicos e cientificos os resultados obtidos de forma consolidada sem qualquer
identificacdo de individuos participantes. Caso vocé concorde em participar desta
pesquisa, assine ao final deste documento, que possui duas vias, sendo uma delas
sua, e a outra, do pesquisador responsavel. Seguem os telefones e o endereco
institucional do pesquisador responsavel e do Comité de Etica em Pesquisa — CEP,
onde vocé podera tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participacdo nele, agora

ou a qualquer momento.

Contatos do pesquisador responsavel: Ana Paula Barbosa Martins, Mestranda
do PPGEEB-CApUERJ, e-mail: paulabarbosaprof@gmail.com, (21) 96566-8595.

Caso vocé tenha dificuldade em entrar em contato com o pesquisador
responsavel, comunique o fato & Comissdo de Etica em Pesquisa da UERJ: Rua
Sao Francisco Xavier, 524, sala 3018, bloco E, 3° andar, - Maracanad - Rio de
Janeiro, RJ, e-mail: etica@uerj.br - Telefone: (021) 2334-2180.

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacdo na
pesquisa, e que concordo em participar.

Rio de Janeiro, de de

Assinatura do(a) participante:

Assinatura da pesquisadora:

Rubrica do participante Rubrica do pesquisador
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APENDICE I

CAPTACAO DE DADOS

1. Apresentacéo do Pesquisador;

2. Agradecimento pela disponibilidade em participar desta pesquisa,;

3. Levantamento da formacé&o académica;

3.1.
3.2.

3.3.

Qual a sua formacgédo? Em qual Instituicdo? Ano de concluséo?

Possui Pos-graduacéo?

Caso nao, gostaria de cursar?

Acessa artigos publicados pelas revistas especializadas?

Participa de encontros profissionais como Simpdésio, Mesa redonda,

Congressos entre outros?

4. Trabalho docente;

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.

Tempo exercendo a profissdo de docente?

Quiais disciplinas vocé leciona?

Em que tipo(s) de escola(s) trabalha?

Quantos alunos (em média) por turma?

Quantos tempos semanais para lecionar ciéncias?

Quais ferramentas vocé utiliza nas aulas? (Ex.: projetor, experimentos,

aulas de campo, etc)

5. Relacéo Professor-Aluno

5.1.
5.2.

5.3.

A reacao dos alunos frente ao ensino de Ciéncias?

Em sua pratica docente, adota estratégias indisciplinares?

Caso Sim, relate um exemplo.

Quais topicos de Fisica despertam [+] ou menos [-] interesse nos
alunos e alunas?

Mecénica Relatividade geral e Restrita  Energia Nuclear
Termometria Radiacdo do Corpo Negro Cosmologia
Eletromagnetismo Raio X

Acustica Efeito fotoelétrico

Optica Natureza da Luz
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5.4. Em suas aulas, faz uso de eixos tematicos como: Historia da Ciéncia;
FMC; CTS

5.5. Depois de realizar e concluir o curso, far4 uso desses eixos tematicos
em suas aulas?

5.6. O curso te auxiliou para trabalhar Luz, com contextualizacdo historica,

dentro de sala de aula?

Curso de Aperfeicoamento

6.1. Quanto tempo foi necessario para concluir o curso?

6.2. Paravocé, o curso alcancou o seu objetivo?
Caso Néo, por qué?

6.3. O curso contribuiu para a melhora dos seus conhecimentos?

6.4. O curso te auxiliara para suas futuras aulas?

6.5. Vocé acredita que o tépico Luz fomentard, entre os estudantes, uma
curiosidade?

6.6. Alguma sugestéo para o curso?
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ANEXO |

(PROFESSOR 01)

Boa tarde Ana Paula,

desculpa nao ter conseguido... € gravar pra vocé ontem. Bem, eu é... as criancas
tém muitas curiosidades com fisica né! Entdo assim, eu acredito que, eu acredito
nao, eu tenho certeza né! que a fisica deveria ser abordada é... bem antes né! do
nono ano, porque eles tém uma curiosidade natural né! de eventos que acontecem
no dia a dia e muitas vezes eles ndo se dao conta é... de que é fisica né!, eles
sabem... é tem interesse né! e tem curiosidade, mas ndo sabem que aquele evento
é um evento fisico né! Ou que é um evento quimico... E, infelizmente o tempo que a
gente tem para trabalhar fisica no nono ano é muito curto, é... normalmente nas
escolas municipais, no ultimo no dltimo é... bimestre né! do ano, a gente tem
praticamente menos de trés meses para trabalhar fisica né!, e pela demanda fica
muito dificil a gente conseguir trabalhar desde o comecinho do ano. Eu tento as
vezes né! Fazer um trabalho interdisciplinar, e comecar abordar um pouco antes é...
as vezes da, as vezes nao, depende muito da turma. Essa escola onde eu estava
lecionando até o meio do ano € uma escola muito boa, os alunos sdo muito bons,
acompanham direitinho e sdo muito curiosos, sdo muito interessados, traziam
sempre alguma questdo para a gente trabalhar em sala de aula, é também faziam os
trabalhos né! de casa... é pesquisas... € faziam é... traziam né!l... é... alguns é...
algumas questdes pra gente fazer aulas praticas né, dentro de determinados temas,
mas assim nao sao todas as escolas que sdo assim né!, eu ja lecionei em escolas
que principalmente o nono ano, quando os alunos ja estdo terminando o ultimo
bimestre, que eles ja estdo acabando eles ja se consideram assim... aprovados née!,
e eles ndo tém interesses algum, ndo querem saber de nada e comecam a odiar
fisica porque comecam a relacionar fisica com matematica né!, quando o professor
comeca a fazer muitos problemas com calculos e eles comecam a achar que

aquilo... Ah vocé ta dando aula de fisica ou ta dando aula de matematica. Entdo
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assim, eu vejo que essa € uma questdo complicada que deveria ser tratada desde o
comecinho, & no quinto ou sexto ano ja ter alguns topicos de fisica, fisica né!,
aplicada é... experimentos de fisica, e... para que fossem abordados com mais
frequéncia pra que no nono ano, isso nao ficassem assim como se fosse um bicho

de sete cabecas pra eles

Ai... desculpe a pressa ta. E... Eu espero ter conseguido responder alguma coisa, eu
vou mandar pra vocé o link de uma reportagem que saiu hoje no Rio Educa de um
trabalho que eu fiz com as criancas, €... ndo de fisica né!, mas é... Ja tive varios de
fisica né! que eu fiz, mas eu vou mandar pra vocé pra vocé ver mais ou menos é€...
como eu gosto de trabalhar de uma forma mais ludica, mais contextualizada, mais

significativa. Ta bom, um abraco. Boa sorte pra voceé.
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ANEXO Il

(PROFESSOR 02)

Bom, é... Acredito que o maior desafio de.. do ensino de fisica no ensino
fundamental é quando os alunos eles chegam no nono ano, eles estavam estudando
s6 ciéncias antes e tem que estudar quimica e fisica, entdo &, o desafio comeca é...
na questdo do... do aluno ele ja ter entrave com a disciplina e achar dificil, é...
relatos né! anteriores de colegas, falas e acha dificil por causa dos nimeros, mas
também tem toda parte conceitual e também tem os experimentos praticos, mas é
de extrema importancia essa... essa... essa fisica estudada no nono ano para que
eles cheguem no ensino médio ja com uma... com uma visao é... um pouco melhor
da das ciéncias fisicas a respeito... tirar aquele preconceito inicial que se tem que é
dificil fisica, que a fisica € uma coisa abstrata que ndo se vé, ndo faz parte do dia a
dia. Quando eles comecam a estudar isso no ensino, no ensino fundamental, no
nono ano é de extrema importdncia para aqueles consolidem a..., comecem a
consolidar alguns conceitos que vao ser aprofundadas no ensino médio, nas trés

séries do ensino médio.
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ANEXO 11l

(PROFESSOR 03)

Algumas experiéncias de fisica sdo bem interessantes de realizar com criancas
pequenas. Primeiro que ainda ndo conseguem perceber, como por exemplo, a
velocidade da luz no espaco, e ficam intrigados meio que... ndo acreditando né! no
que o professor esta falando e no que acontece de verdade, principalmente quando
pergunto: €... por que que a luz das estrelas pisca chegando até nés? E por que que
nao conseguiamos ver as estrelas durante o dia? Entdo, em uma experiéncia que eu
fiz, foi cobrir todas as janelas, certa vez, com um pano preto e o tecido ficou bem
escuro e ai acendi uma lanterna com o facho de luz. Primeiro eles brincaram muito
com as proprias sombras, cada um pdde trazer sua lanterna quem quisesse e viam
refletida na parede, o contorno né! das suas maos, rostos e ali eles criavam muito e
vendo a existéncia da luz no anteparo e da necessidade de um objeto e... entdo
outro instante, enquanto as luzes estavam apagadas, a luz da lanterna era bem
visivel. Quando acendia a luz da sala, as luzes da sala, a luz da lanterna quase nao
podia ser visto e ai eu pude explicar que durante a noite, sem a luz do Sol, podemos
ver as estrelas, mas durante o dia, a forte luz do Sol ofusca a luz das estrelas. As
estrelas continuam no céu durante o dia, mas a luz do sol impede de que possamos

vé-las.

Uma outra... experiencia né! que as criancas adoram € com relagdo ao magnetismo.
Oferecer pra eles diversos imas para que eles possam unir, prender, juntar, soltar e
manipular da maneira que eles quiserem, isso traz... desperta muita curiosidade
deles. E um trabalho muito interessante, porque todos querem pegar né! nas
bolinhas imantadas na... nos pedacinhos de imds que se oferece, entdo eles
conseguem perceber os polos né! positivo e negativo e conseguem brincar com
diversos objetos de metais na sala e outros que ndo sao, como por exemplo mesas
de plastico, cadeira e que ndo grudam porque néo tem a propriedade de ser atraida
pelo im&. Esse estudo é bem interessante. Quando levei também o pote a limalha de
ferro e colocando no papel e por baixo o im4, eles puderam observar a concentragcéo

maior daquela limalha em torno do ima e que eles podiam também articular o ima
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por baixo do papel e isso arrastava né! aquela limalha concentrando fazendo feito
um feixe, é... daquela limalha, daquele po. E as criancas depois levavam o quadro
de imas e grudavam ali uns imas e podiam forma desenhos, casinhas e nuvens e
Sol, o que as imaginagbes deles permitissem. Foi bem interessante essas
experiéncias porque as criancas ficam muito livres e prontas pra pensar nesses
fenbmenos da natureza que ndo foi 0 homem que produziu, 0 homem descobriu,

mas eles ja estavam prontas ali na natureza.

O outro momento, foi levar um saquinho de papel onde as criancas podiam encher e
a proposta era que eles estourassem e 0 que que eles observavam com essa acao.
Entéo, eles chegaram a conclusédo de que primeiro, tinha energia do movimento pelo
fato de estourar o saquinho cheio de ar com a méo transformado no barulho, no som
né! Entdo, é... houve uma producdo de uma transformacdo de uma outra energia,
que era uma energia do movimento transformada em energia sonora. Uma segunda
experiencia, que eu trabalhei com eles, foi colocar um copo descartavel com uma
pelicula de filme plastico e pedacinhos de papel que eles amassavam e faziam
bolinhas. Depois eu liguei o aparelho de som alto e eles puderam ver a vibracdo das
bolinhas em cima dessa pelicula de filme plastico, produzida pelo som que era
emitido pelo radio. A medida que eu diminuia o som, a vibracdo diminuia. A medida
gue eu aumentava o volume, a vibracdo aumentava. Entdo, eles puderam ver a
transformacdo dessa energia sonora em movimento e ai eu pude lancar que, na

natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma em uma outra forma.
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ANEXO IV

(PROFESSOR 04)

Ol4, meu nome &€ XXXXX e eu sou professor de Biologia. Esse ano eu me deparei
com uma... com o desfio de lecionar fisica no nono ano. Confesso que foi uma das
matérias né!, com quem eu... com que eu tive afinidade no Ensino Médio, porém
para lecionar foi um desafio muito grande, né! Tive que sair da minha zona de
conforto e... é estudar, revisar assuntos né!, procurar formas de explicagdo na
internet e... confesso que foi bem desafiador né!, como um professor de biologia
ensinar fisica ndo € algo que € muito normal e foi realmente desafiador. Ndo € uma
das &reas né! da qual eu domino, mas acredito creio que tenha tido sucesso né! em
transmitir o contetdo para os alunos, tirei davidas, falei sobre é... assuntos diversos
nél, assuntos do cotidiano, curiosidades e fatos interessantes, entdo... bom, he! mais
uma vez falando foi bem desafiador, bem desafiador mesmo. Eu creio que a melhor
forma de ensinar fisica, nao so fisica né! como ciéncias de um modo geral é saindo
do... do “feijdo com arroz”, explorando é... outros... outros... outros... outras
metodologias como experiéncias né!, utilizando sempre exemplos do dia a dia e
cativando o aluno né! cada vez mais a se interessar pelo assunto. E... € uma area
bastante vasta, com bastantes temas a serem abordados e eu creio que com
dedicagcédo, o professor, ele consegue, consegue realmente chamar a atencao e
cativar os alunos despertar neles o interesse de buscar mais conhecimentos. Essa

foi minha experiéncia, espero ter contribuido. E € isso ai! Muito obrigado.



105

ANEXO V

(PROFESSOR 05)

Dar aula para o nono ano de ciéncias, eu acho assim, positivo porque € esse 0
primeiro contado que ele tem com a fisica né! E... como ciéncias, quanto mais
rapido, mais cedo isso acontecer, eu acho isso € bom para abrir a cabeca dele para

aquilo que vai vir pro ensino médio.

No nono ano é interessante a gente pensar que ndo ha essa necessidade dessas
cobrancas tdo... essas cobrancas tdo fortes em relacdo aos calculos né! NOs
conseguimos, no nono ano, trabalhar essa coisa bem conceitual e é... e mostrar
pra... pra eles todos os ramos da Fisica. Pelo menos é assim que eu estou
trabalhando na escola. Eu tenho uma... uma turma do nono ano né! E a gente
mostrar todos os campos da fisica. Cada bimestre foi apresentado né! Um grupo de
um ramo de conhecimento da fisica. Entdo teve primeiro a area ligada a
termodindmica, falando de calor, temperatura, entdo a gente aprende esses
conceitos de trocas de calor né!, equilibrio térmico, essa... essa coisa de calor como

energia e... Eu acho que isso é interessante.

No segundo, a gente falou um pouco mais sobre a cinematica, ai gente apresentou
um pouco mais 0s conceitos em relagdo a cinematica: velocidade, aceleracdo, essa
coisa de trajetéria né! Que é quando a gente define uma trajetéria tem a ver com um
ponto né!, em especifico, marcar uma origem, eles comecaram a perceber que
depende desse referencial que é o que a gente fixou mais no segundo é... e um
pouco de dindmica né!, dessas... das leis da dinamica. Entdo eu apresento para 0s
alunos essa questdo de... porque que surgem 0s movimentos né!, as causas desse

movimento. E tudo isso dentro daquele campo do conceito.

No terceiro bimestre, trabalhou com um pouco de... eu ja apresentei 0os conceitos de
Optica, que eu acho que tem um pouco... é... eu falei um pouco dessa coisa de luz
como uma onda- particula, essa dualidade da luz, que ela € entendida ora por onda
ora, por particula apesar disso nédo estar dentro do curso especificamente né!, dentro

do material didatico apresentar mais aulas como onda. Eu apresentei esses
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conceitos para eles. Falei que esse é um conceito mais moderno de onda como uma
particula, entdo acho que é interessante poder falar disso, e... e isso tudo
apresentado no nono ano. Isso foi o que eu trabalhei pelo menos até agora. E de...
dessa parte de energia, de transformacdo de energia e tal, € o0 que a gente t4

trabalhando. E o que eu trabalhei até entfo na realidade.

Tipo assim, eu acho que quando a gente trabalha no nono ano a gente tem pode
trabalhar de forma, de forma mais livre, apresentar os conceitos, mas se preocupar
gue eles... com a coisa mais conceitual. Eles ttm um pouco menos de medo, eu
acho, das contas né!, porque a gente apresentou um pouco mais de simplicidade e...
e a minha sensacdo € que os alunos, 0 que que eu acho sempre? Quando vocé
apresentar fisica, a dificuldade dos alunos sempre tem a questdo da matematica. Eu
percebo que, nessa turma que eu trabalho, eles as vezes tém essas dificuldades de
fazer essa correlacao das equacdes fisicas com os conceitos matematicos né! Com
0 que aquilo € na matematica, apesar deles ja saberem. Entdo assim, eles tém
essas dificuldades nas operacbes da matematica, nessa transposicdo de

conhecimento.

Entdo a minha estratégia sempre € mostrar para eles onde que essa equacao ta na
matematica para eles perceberem que a fisica ela é... ela usa a mesma linguagem
da matematica né, ela faz uso da linguagem da matematica é... pra ter suas
explicacbes né!, para que tenha esse... esse... esses fenbmeno, para explicar esses

fendbmenos. Para quantificar. Eu sempre faco dessa forma.

E Sempre fazendo conexdes dos conceitos né!, do que... da ciéncia com a vida real
né! E faco algumas é... discussbes em sala. Eu gosto que eles facam, as vezes,
discutam entre eles em grupos menores depois a gente faz uma discussdo maior.
Eu consegui fazer isso uma vez €, ndo sei se foi muito bom, acho que foi a primeira
vez que eu fiz, mas acho que é uma... uma postura interessante, acho que vai
funcionar em grupos né! Normal... mais comum... minha turma ndo € uma turma
timida, entdo quando eu pergunto alguma coisa, eles sempre tentam responder, eles
sdo participativos e eu acho que isso € bom. Eles sdo participativos para tentar
responder e... e 0 que eles entendem. Tem alguns alunos que participam bastante e

isso vai motivando o0s outros para eles tentarem as minucias né!
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ANEXO VI

ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS DO MUNICIPIO
DO RIO DE JANEIRO

6.° ANO
ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 6.° ANO
BIMESTRE
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES 1°| 2°| 3°| 4° SUGESTOES
Compreender o Formagéo da Reconhecer o Confeccionar e montar maquetes do Sistema
processo de Terra: como fenémeno da X Solar.
formagéo do ocorreu esse GRANDE
Universo e da processo? EXPANSAO como a
Terra. hipotese mais aceita
para a formac&o do
Universo e da Terra.
S|_sten"1a Solar: Reconhecer os X Trabalhar com videos e musicas tematicas,
quals s40 os seus eIemeNntDs que relacionando os fendmenos ciclicos (duracéo dos
elementos? cé%rlgprloem o Sistema dias, anos e estagGes) aos movimentos da Terra.
Compreender o Os modelos Perceber os
Sol como centro geocéntrico e diferentes modelos
(gravitacional) do heliocéntrico no de entendimento do
Sistema Solare ) qe.correr E:I‘a ! unive_rsq ge_océntrico Promover aulas-passeio- Museu da
como c?r_nro historia da Ciéncia | e hellpct:}ntnco‘ X Geodiversidade (UFRJ), Museu de Ciéncia da
(e_nefg_etlco cons‘[ltuldo_s a_o_ Terra, Museu Nacional do Rio de Janeiro, Museu
primério) da Iqr:lgo_da histéria da de Astronomia, Planetério da Gavea, Planetéario de
Terra. ciencia. Santa Cruz, Museu do Amanha
Perceber que a X
poluicéo luminosa é
prejudicial & viséo
do céu e a salde
dos seres vivos.
6.° ANO
ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 6.° ANO
BIMESTRE
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES 1°| 2°| 3°| 4° SUGESTOES
Reconhecer os Os ambientes da | Especificar as X Realizar experimentagdes sobre solos.
processos Terra (atmosfera, | caracteristicas da
envolvidos na litosfera e crosta terrestre que Confeccionar maquetes, com construgdes
formagédo da Terra e hidrosfera) Ihe permitem abrigar humanas, em diferentes tipos de solo.
seus ambientes a vida.
(atmosfera, litosfera
e hidrosfera) que
permitiram o Confeccionar, com matenais alternativos,
surgimento da vida. modelos da estrutura da Terra.
Relacionar As camadas da Associar o estudo S .
diferentes tipos de Terra e o do tectonismo como X Exibir wdrgos sobre a esl_rulura interna da terra e
rocha ao seu Tectonismo prevencao as sobre catastrofes naturais.
processo de catastrofes naturais. " i
formacéo. Montar um vu_lr:'f]:) (arg\_la ou malerla\_ d_e sucata e
reagentes quimicos), simulando a atividade
As rochas: Reconhecer 0s X vulcénica e a formacgao da litosfera.
processos de processos de
formacéo e formacao das
importancia rochas. Confi ixad h
econémica onfeccionar uma caixa de rochas.
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Compreender o
solo como base
para as
construgdes
humanas e como
elemento
fundamental as
praticas de
agricultura e
pecuaria,
intimamente
relacionadas a
alimentagédo

Tipos de solo:
Seus processos
de formagéo e
sua importancia

processo de
formagéo dos
diferentes tipos de
solo.

Distinguir os solos
quanto a
permeabilidade em
relacgéo a agua.

Diferenciar os
processos naturais
de desgaste dos
solos, daqueles
provocados pela
acéo humana.

6.° ANO
ORIENTAGCOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 6.° ANO
BIMESTRE
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES re SUGESTOES
Identificar o Confeccionar maguetes, demonstrando os

diferentes tipos de solo

Produzir textos e elaborar cartazes e desenhos
sobre os diferentes tipos de solo.

Confeccionar maquetes, diferenciando os
processos naturais de desgaste dos solos
daqueles provocados pela acéo humana.

humana.
Enumerar as Produzir textos e elaborar cartazes e desenhos
diversas formas de sobre as formas de aproveitamento do solo para
aproveitamento do a realizagéo das atividades humanas.
solo nas atividades
humanas.
6.° ANO
ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS -6.° ANO
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES SUGESTOES

Compreender a
importancia de
medidas para a
reducgéo do lixo e
seu tratamento
adequado para a
preservagao
do meio ambiente,

Produgéo do lixo e

seus impactos:

reflexées sobre as

questdes

socioaabientais

Perceber que o solo poluido
e/ou contaminado pode
afetar a satide humana e o
meio ambiente.

Identificar a necessidade de
reducéo do lixo produzido, a
adogéo de medidas (5Rs)
como forma de minimizar os
impactos causados ao meio
ambiente e seu tratamento
adequado.

Compreender o | A agua: fundamental

processo de
formagdo da
hidrosfera e sua
importancia para
0s seres vivos.

para a existéncia da

vida

Identificar a agua como
elemento indispenséavel &
vida e como habitat para
muitos seres vivos.

Realizar experimentagdes sobre os diferentes tipos de solo.

Produzir textos e elaborar cartazes e desenhos sobre
degradacéo e uso sustentavel dos solos e do lixo

Realizar atividades praticas sobre lixo, envolvendo os 5Rs,
estimulando a sua divulgag&o.

Pesquisar sobre o destino do lixo e sua reciclagem na cidade
do Rio de Janeiro.

Confeccionar modelos da molécula de égua a partir de
materiais alternativos diversos

Realizar experimentagdes sobre estados fisicos da agua e
suas mudangas de estado.

Utilizar sites interativos e videos acerca das mudancas de
estados fisicos da agua e sua circulag&o no planeta

Montar terrario, em garrafa pet, para demonstragéo do ciclo da
agua

Exibir e analisar criticamente videos sobre os aquiferos
brasileiros. Pesquisar sobre o assunto em sifes, revistas,

Compreender que
a agua apresenta
caracteristicas
que a torna
indispensavel a
vida.

Propriedades e
caracteristicas
proprias da

molécula da agua

Entender que a dgua é
formada por moléculas.

Relacionar as propriedades
da molécula da agua a vida.

textos cientificos e jornais,.

Interpretar musicas acerca da importéncia da agua e sua
preservagéo.

Realizar experimentagdes que demonstrem as propriedades
da agua.
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ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 6° ANO

BIMESTRE
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES 1°| 2°| 3°| 4° SUGESTOES
Compreender o Interpretar textos e gravuras acerca
ciclo da agua O ciclo hidrolégico | Identificar as etapas do ciclo da X das ETAs e dos emissarios de
como e sua importancia | agua e sua importancia na esgotos
fundamental para para a existéncia manutencéo do planeta.
a manutengédo da dos biomas
sua Relacionar a disponibilidade de
disponibilidade agua aos diferentes biomas da
no planeta Terra, Terra.
na distribuigao X
da vida e na Promover aula-passeio: visita a uma
diferenciagédo ETAouaumaETE.
dos biomas.
Compreender Tratamento da agua | Identificar medidas necessarias X
que a agua para tornar a agua adequada ao Construir filtros com garrafa pet.
necessita uso: tratamento e saneamento
receber basico.
tratamento para
torna-la
adequada ao A poluigdo da agua | Identificar que a qualidade da
uso. afeta a saide agua que consumimos esta X
humana e o meio diretamente relacionada a sadde
ambiente humana.
Avaliar e criticar as atividades
humanas que tornam a agua
poluida.
X

6° ANO
ORIENTAGCOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 6° ANO
BIMESTRE
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES 19 2°| 3°| 4° SUGESTOES
Confeccionar modelo de uma roda d'agua.
Reconhecer o potencial A agua como Identificar o potencial
da agua para a produgdo | fonte de energia | hidraulico nos X
de energia, processos de
principalmente no transformacéo de Exibir e analisar criticamente videos sobre a
Brasil, e o impacto energia construgéo e o funcionamento de uma usina
causado ao meio hidrelétrica. Pesquisar sobre o assunto em
ambiente pela sites, revistas, textos cientificos e jornais
construcao usinas
hidrelétricas.
Reconhecer a X
Compreender a O uso importancia da Analisar a conta d"agua doméstica, com a
importancia do uso sustentavel da preservacéo dos finalidade de conscientizagéo sobre seu
sustentavel da agua e dag agua recursos hidricos. consumo e estimulo & economia dos recursos
medidas necessarias parg hidricos.
evitar o seu desperdicio. Relacionar as
medidas preventivas
ao uso sustentavel da X
&gua, para combater Produzir textos, cartazes e desenhos sobre o
seu desperdicio combate ao desperdicio de agua.
Compreender o A atmosfera Identificar a Utilizar jogos e dindmicas sobre a composicéo
processo de formagéo terrestre nos composigéo da X da atmosfera
da atmosfera e sua dias de hoje: atmosfera atual a
relacdo com os outros | resultado de um | partir da modificagéo
ambientes da Terra. processo da atmosfera
ocorrido ao primitiva.
longo dos anos
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6° ANO
ORIENTAGOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 6° ANO
. BIMESTRE SUGESTOES
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES
1ﬂ 2!} 30 4D
A fundamental | Reconhecer a importancia da Exibir e analisar, criticamente, videos sobre
Compreender o | importancia da | atmosfera para a vida no temas relacionados & atmosfera, problemas
processo de atmosferana | planeta. X ambientais atuais e energia edlica.
formagéo da manutengido da
atmosfera e sua biosfera
relagdo com os
outros Ler e interpretar imagens, graficos e mapas
ambientes da A atmosfera Diferenciar as camadas da X sobre a composicéo dos gases
Terra. terrestre e suas | atmosfera. atmosféricos e a meteorologia.
diferentes
regides
Realizar experimentagdes sobre as
A fundamental | Reconhecer as propriedades do X propriedades dos gases atmosféricos,
Compreender o | importancia da | ar em situagBes concretas. presséo atmosférica e movimentagéo do ar.
dinamismo da composigédo do
atmosfera e sua ar na Identificar os gases da
relagdo com os | manutencédo da | atmosfera, suas propriedades e
processos biosfera sua interagdo com 0s seres X
realizados pelos Vivos. Realizar experimentagéio sobre simulagéo
seres vivos. do efeito estufa, do tornado e do furacéo
Relacionar a camada de ozénio
a protecéo contra os raios UV
solares e & manuteng&o da vida
na Terra. X Confeccionar modelos de moléculas dos
gases que comp&em a atmosfera.
Identificar o efeito estufa como
um fendmeno natural.
X
6° ANO
ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 6° ANO
BIMESTRE
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES 19| 2°| 3°| 4° SUGESTOES
Explicar a relagdo Polui¢éo do ar | Enunciar as atividades humanas que
entre algumas e a sociedade: | alteram a atmosfera e reconhecer os X Produzir textos, cartuns, slogans e
atividades humanas agente de principais problemas ambientais: campanhas que visem a
e 0s principais degradacdc e | aguecimento global, buraco na camada de conscientizagéo sobre as agties
problemas de ozdénio, chuva acida e inverséo térmica prejudiciais ao ambiente que afetam a
ambientais atuais, preservacéao atmosfera e sobre o potencial do Brasil
compreendendo o do meio Identificar atitudes e esforgos na busca de para o aproveitamento da energia
seu potencial tanto ambiente solugdes para os problemas ambientais que edlica.
para a degradagio ameagam a vida no planeta Terra
quanto para a X Analisar textos e, a partir deles,
preservacgdo dos promover debates sobre os problemas
ambientes. ambientais atuais.
Compreender que a | A qualidade do | Relacionar o ar que respiramos a qualidade X
salde depende da ar que de vida que podemos alcangar.
qualidade do ar que | respiramos e a Interpretar graficos e dados
respiramos. nossa saide relacionados ao aquecimento global e &
destruigéo da camada de ozénio
Associar a movimentagio do ar ao seu
Compreender a aproveitamento para geracéo de energia X
importancia da O movimento | elétrica. Produzir um painel que conte a historia
presséo atmosférica do ar da navegacéo aérea e a conquista do
nos fenémenos do Relacionar o grau de movimentagéo do ar espago
cotidiano. as catéstrofes ambientais.
Promover aula-passeio: Museu do
Amanha.
X
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6° ANO
ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 6° ANO
BIMESTRE
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES 19 2°] 3°| 4 SUGESTOES
Confeccionar instrumentos para construir uma
Compreender a - . miniestagdo meteorologica na escola (biruta,
A previsédo do tempq Identificar a aplicagéo dq . .
Ims::?::id"" e a ciéncia da servigo de meteorologia X pluvibmetro, higrémetro).
meteorologia. meteorologia nas atividades humanas
Organizar cadeia e teia alimentares através
Reconhecer a de desenhos, jogos e dindmicas.
Compreender a |mpqrtén0|a dos X
ambientes da Terra
formagéo da f itosf
biosfera e sua ﬁ;moi ore Mostera ¢ Ler imagens, mapas e graficos de diferentes
relagéo de Biosfera: camada dq idrosfera). biomasg - map g
dependéncia com planeta Terra que Identificar as '
o0s outros apresenta condigde modificacdes na X
ambientes da Terra de abrigar a vida .QE daT
(hidrosfera, ;ﬁmﬁ'ﬁl@qfe a ferra
i
:{:::1:1:; contribuiram para a )
: existéncia da vida no Trabalhar com musicas e videos tematicos
planeta. que tratem das caracterfsticas dos biomas, da
sua degradacéo e da importéncia de sua
preservagéo.
Compreender que Conceitos da . X
existem fatores ecologia: g%gf;‘teuczrre habitat
determinantes na | fundamentais para nicho ecolél ico '
formagéo dos a compreensédo ist 9 b‘,
diferentes biomas dos processos E:;oss'::_saema, ioma e Pesquisar em sites, revistas, jornais sobre a
da Terra. existentes nos . fauna e a flora dos biomas brasileiros.
ecossistemas
6° ANO
ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 6° ANO
BIMESTRE
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES 1° 20| 3° 4° SUGESTOES
Compreender os Os seres vivos Enumerar os componentes X | Ler gréaficos de pirdmides troficas.
fenémenos envolvidos mantém, nos dos ecossistemas: bidticos,
na transferéncia de ecossistemas as abidticos e suas interagGes.
matéria e de energia relagoes tréficas
nos diversos biomas. (cadeias e teias Identificar a importéncia dos Pesquisar em sites, revistas e jornais sobre
troficas). seres autotroficos e a fauna e a flora dos biomas brasileiros.
heterotréficos.
X
Distinguir cadeia e teia Produzir textos criticos, desenhos e
alimentar, relacionando-as X | cartazes sobre a atuagéo do homem nos
aos conceitos de energia e biomas brasileiros, buscando a
Reconhecer a Os biomas brasileirod matéria. conscientizagéo em relagéo ao tema.
existéncia dos biomas
brasileiros. Caracterizar os diferentes
biomas brasileiros. X
Qualificar o homem como
agente de degradagéo e de Pesquisar sobre as UNIDADES DE
preservagéo dos biomas. CONSERVAGAQ no Brasil e no estado do
X | Rio de Janeiro.
Compreender a Unidades de Avaliar a importéncia da
importancia da conservagao: adogéo das unidades de
presenca e da estratégias paraa | conservagho como uma das X
preservagéo dos preservagéo dos medidas que visam &
biomas para a biomas brasileiros | preservagéo e ao uso
biodiversidade do sustentavel da biosfera.
planeta.




7° ANO

112

ORIENTAGOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 7° ANO

OBJETIVO

CONTEUDOS

HABILIDADES

BIMESTRE

SUGESTOES

10

20 39 49

Compreender que
acélulaéa
unidade da vida.

Células: as unidades da
vida

Reconhecer a célula como estrutura
basica dos processos de manutengio
da vida.

Realizar atividade com modelos de
celulas confeccionados com sucata
ou com massinha de modelar.

Reconhecer que
0S processos
biolégicos estdo
relacionados &
diversidade dos
seres vivos.

As varias formas de
obtengédo de energia:
autotroficos e
heterotréficos/respiraca
o e fermentagédo

Relacionar a adaptagao do ser vivo a
sua interagdo com o ecossistema.

Elaborar jogo da memaoria com os
seguintes termos: autotréfico,
heterotréfico, unicelular e
pluricelular.

Promover debates sobre a
evolugdo dos virus, em especial
dos virus que causam a AIDS, a

Perceber que &
por meio da
reproducéo que
0s seres vivos
deixam
descendentes.

Os seres vivos:
reproducao assexuada e
sexuada

Relacionar a reprodugdo sexuada a
variabllidade dos seres vivos.

Reconhecer que a reprodugéo
assexuada origina uma populagéo
mais numerosa e sem variabilidade.

Dengue e outras doengas
preocupantes da atualidade.

7.° ANO
ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS — 7° ANO
. BIMESTRE
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES o 20 3°| 4° SUGESTOES
Compreender a Como tudo Reconhecer que o Montar um mural com esquema que compare
biodiversidade a comegou: a primeiro ser vivo a escala do TEMPO GEOLOGICO & evolugéo
partir da histéria origem da vida deveria ser bem X dos organismos.

da Terra e da vida.

simples.

Relacionar a
adaptagdo dos
seres vivos ao
ambiente e a sua

Evolugéo
relacionada a
biodiversidade

Relacionar o
surgimento da vida a X
existéncia de
condigdes ambientais
especificas.

evolugdo.
Especificar a relagao X
entre a biodiversidade
€ a selegao natural.
Compreender que
a classificagdo dos | Como organizara | Identificar a X

seres vivos se da a
partir de critérios.

biodiversidade:
classificagao dos
seres vivos

necessidade de
classificagdo dos seres
vivos por conta de sua
grande diversidade.

Discutir as teorias de origem da vida, levando
o aluno a perceber que, em Ciéncias, ndo ha
verdades absolutas (apresentar o significado
de palavras como teoria, hipotese etc).

Elaborar fichas dos filos/classes, com exemplos
para auxiliar na compreenséo de suas
semelhangas e diferengas.

Realizar atividade de classificagdo de objetos
do dia a dia, também utilizando figuras de
diferentes seres vivos, para que os alunos
agrupem, de acordo com os critérios
escolhidos pelos proprios grupos.

Confeccionar fichas dos reinos, com
exemplos, para auxiliar na compreensio de
suas semelhangas e diferengas.




7° ANO

113

ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 7° ANO

BIMESTRE
QBJETIVO CONTEUDOS HAEBILIDADES 19 29 3°| 49 SUGESTOES
Reconhecer os virus Os virus séao Conceituar parasitismo. Exibir videos sobre os virus.
como dependentes seres vivos ou
obrigatérios de particulas? Classificar os virus como
organismos celulares em particulas ndo vivas ou como
seu ciclo de vida. seres vivos, a partir das suas Confeccionar materiais, como
caracteristicas. cartazes e livros, sobre a produgao
de vacinas e soros, assim como
suas formas de utilizagdo.
Conhecer algumas
atitudes que evitam Apontar as relagdes existentes
doengas causadas por p - ¢ .
. entre os virus e os seres vivos
virus. celulares. Observar a presenga de
microrganismos por microscopia,
utilizando alimentos como o Yakult
Reconhecer os virus como (Iactobacilos), alimentos mofados,
agentes patogénicos. fermento biolégico e outras fontes.
Conhecer algumas Seres muito Conhecer as caracteristicas
atitudes que evitam simples: REINO | gerais morfofisiologicas das
doencas causadas por MONERA bacterias
bactérias. X
Reconhecer que a
ocorréncia de doencas
parasitarias € fruto da
adaptagéo dos parasitas
ao meio em que vivem.

7° ANO

ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 7° ANO

BIMESTRE
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES 1°] 29 3°| 49 SUGESTOES
Reconhecer a importancia Os Conhecer as caracteristicas
dos representantes desses | decompositores gerais morfofisiologicas dos Observar os fungos (o mofo) em
grupes na manutengdo do fazem parte de fungos. alimentos como pdo, frutas etc.
equilibrio ambiental. um grupo X
importante e Observar o fermento biolégico (uma
variado: REINO levedura) no microscopio.
FUNGI.
Reconhecer o papel ecologico
dos fungos. X Inocular fungos e bactérias em um
meio de cultura feito com gelatina e
caldo de carne.
Relacionar a adaptagdo dos
seres vivos ao ambiente Conhecer algumas relagées Organizar exposigdo, em sala de
sua evolugao. dos fungos com os seres aula, de imagens de vegetais,
humanos. X obtidas a partir de fotos tiradas
pelos proprios alunos.
Reconhecer a importancia A diversidade das | Diferenciar um vegetal de
dos vegetais dentro do plantas: REINO outros seres vivos, a partir de X
contexto VEGETAL. suas caracteristicas basicas.
ecoldgico/ambiental.
Compreender a Fotossintese: Entender que a fotossintese &
fotossintese como um processo essencial para os vegetais. X
processo utilizado pelos importante para
seres autotroficos para a 0S seres vivos
produgdo da matéria Relacionar as plantas com os
organica. demais seres vivos e sua
importancia para o meio X
ambiente.
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ORIENTAGOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 7° ANO
BIMESTRE
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES 10| 2° 3°| 4° SUGESTOES
Montar modelos de plantas, utilizando
Estabelecer um Descrever as fungées massinha de modelar ou argila.
padrdo de As partes dos das partes de um
desenvolvimento vegetais e suas vegetal, apontando X
evolutivo que fungoes suas variedades
relacione o adaptativas.
organismo e suas
adaptagdes ao Promover aula-passeio: Jardim Botanico, ao
ambiente. Sitio Burle Marx ou a Floresta da Tijuca.
Coreiasonaras | e | vt :
ganes dos vegetals plantas e a dos na reprodugao das Montar uma colegao de sementes.
s suas fungdes. - A
animais plantas (polinizacéo,
dispersdo de sementes
etc.).
Relacionar as
plantas aos demais Realizar atividade de experimentagéo para
seres vivos e sua provar que a agua & substancia essencial para
importancia para o Compreender as que a semente brote.
meio ambiente. formas de polinizagdo
e dispersao de X
sementes como
processos
interdependentes entre
animais e vegetais.
A importancia Relacionar as plantas X
Relacionar a econémica das ao meio ambiente em
adaptagdo dos seres | plantas que vivem.
vivos ao ambiente e
sua evolugdo.
7° ANO
ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS — 7° ANO
BIMESTRE
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES 1°| 2° 3| 4° SUGESTOES
X
Relacionar a A importancia Reconhecer que as Montar um herbario e utilizar dados coletados
adaptacdo dos seres | econdmica das adaptagbes desses para comprovar a produgdo, pela planta, de
vivos ao ambiente e | plantas organismos resultam matéria organica.
a sua evolugao. de processos
evolutivos.
Conhecer processos
Avaliar a de culturas Organizar grupos de estudos e promover
importancia sustentaveis como a X debates sobre transgénicos e biocombustiveis.
econdmica das agricultura familiar e a
plantas como agroecologia.
recurso a Promover debates sobre agricultura familiar.
sobrevivéncia do ser Especificar a
humano. importancia dos X
vegetais no que diz
respeito ao seu uso
pelo homem.
Debater sobre as
plantas medicinais e X
as condutas
equivocadas em seu
uso no cotidiano.
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ORIENTAGOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 7° ANO

! BIMESTRE -
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES 1°) 2°| 3°| 4° SUGESTOES
Compreender algumas
Relacionar a caracteristicas que

adaptagdo dos seres
vivos ao ambiente e
a sua evolugdo.

Relacionar a
diversidade dos
animais a sua
adaptagdo ao meio
ambiente.

Compreender as
caracteristicas de
cada grupo como
ganhos evolutivos.

Os organismos
complexos e bem
adaptados: a
diversidade dos
animais

permitem separar 0s
animais invertebrados
de vertebrados.

Reconhecer as
caracteristicas basicas
dos grupos.

Diferenciar os filos
com base em suas
caracteristicas
distintivas.

Enumerar adaptagées
dos organismos para
os diferentes cenarios
ambientais.

Promover debates sobre a reintrodugao de
espécies e o reflorestamento.

Elaborar fichas dos filos/classes, com
exemplos, para auxiliar na compreensao das
suas semelhangas e diferengas.

Montar portfélio com imagens de
representantes de cada grupo do REINO
ANIMAL.

ORIENTAGOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 7° ANO

OBJETIVO

CONTEUDOS

HABILIDADES

BIMESTRE

19

20

30

40

SUGESTOES

Avaliar o Impacto da
agao humana na
manutengéo de
especies no meio
ambiente.

Conhecer algumas
atitudes que evitam
doengas causadas
por animais.

A diversidade dos
animais

Correlacionar condigdes
ambientais
desfavoraveis ao
surgimento de doengas.

Reconhecer que as
adaptagdes desses
organismos resultam de
processos evolutivos.

Citar formas de
contagio, prevengao e
tratamento de doengas
causadas por
invertebrados.

Reconhecer a
interdependéncia entre
0S organismos e o meio
ambiente.

Montar mapas de conceltos sobre cada grupo
estudado (em cartolina).

Pesquisar sobre a apicultura e outras formas
de exploragdo comercial dos invertebrados.

Observar insetos existentes na vizinhanga da
escola/casa dos alunos.

Observar o ciclo de vida da mosca das frutas
(Drosophila sp).
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ORIENTAGOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS — 7° ANO

BIMESTR
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES 1°] 2°) 3°| 4° SUGESTOES
Avaliar o impacto da | A diversidade dos Exemplificar agbes
agao humana na animais humanas que X
manutengdo de interferem no Organizar mapas conceituais para evidenciar a
espécies no desenvolvimento de diversidade dos animais.
ambiente. especies.
Reconhecer as
caracteristicas basicas X
Classificar alguns dos grupos.
animais a partir de
caracteristicas dos Promover debates e pesquisar sobre pesca
filos. Enumerar adaptagoes X predatoria e medidas cde protegao.
dos organismos para
os diferentes cenarios
Compreender as ambientais.
caracteristicas de
cada grupo como Analisar, em grupos, os impactos da pecuaria
ganho evolutivo. no Brasil.
Promover aula-passeio: Jardim Zoologico.
Montar painel com fotos ou recortes de
revistas, contendo exemplos de animais
vertebrados e suas principais caracteristicas.
8° ANO

ORIENTAGOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 8° ANO

. BIMESTRE B
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES 1°] 2°| 3°| 4° SUGESTOES
As celulas e seus | Diferenciar célula X Visualizar células humanas obtidas a
niveis de animal de celula partir dos diferentes tipos de
organizagéo vegetal, comparando, microscopia optica e elefrénica.
(células, tecidos, | metabolicamente, as
orgdos, sistemas | reagdes de respiragao . . .
e organismos) celular e fotossintese. O'bservar d\'retamente no microscopio,
células de facil obtengao, como
Reconhecer que a . células da epiderme da cebola e da
organizagdo do corpo Comparar células de parte interna da bochecha.
humano comega a partir da dlferen;es tecidos do X
unidade celular. Os diferentes corpo humano, .
r |
fecidos docorpo | ecomnecendo suas
humano e suas | formas e fungGes que reconhecendo forma e fungao
especificidades apresentam Gao.
caracteristicas comuns .
a cada tecido. Promover debate sobre células-tronco
e clonagem.
R - Relacionar o tecido Organizar quadro com as organelas
As glandulas séo 1 s = | Ati 8
con%tiluidas oor epltella}\ & formagdo X citoplasmaticas e suas fungdes.
tecido epitelial | 938 glandulas.
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ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 8° ANO

coordenagdo e na agdo
dos horménios.

endocrinas e 0s
horménios por elas
secretados

acao.

Identificar a agdo dos
horménios como X
protagonistas das emogoes
e sensagbes do corpo
humano.

. BIMESTRE B
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES 1° 2°] 3°| 4° SUGESTOES
Reconhecer que o O sistema Conhecer o sistema X Pesquisar sobre o bocio e sobre os hormonios
sistema endoécrino atua, | endocrino: as endocrino, identificando do pancreas.
no organismo, na glandulas suas estruturas e modo de

Apresentar e estudar textos (Ciéncia Hoje da
Crianga) sobre desafios atuais relativos ao
tema.

Reconhecer que a

A reprodugao

Compreender as diferentes

reprodugdo humana humana como etapas da reprodugdo X Organizar quadro com figuras masculinas e
permite originar principal humana (ovulagéo, femininas, identificando suas partes.

individuos semelhantes | caracteristica para | fecundagéo, gestagéo e

a'sl mesmos, a perpetuagao da parta). Ler textos sobre meios atuais de fertilizagao,
espécie gemtgns ma{scuh'n_o e X

Sistema reprodutor feminino e identificar suas

masculino e partes.

sistema reprodutor | Reconhecer as X

feminino caracteristicas sexuais

primarias e secundarias do
ser humano.
ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 8° ANO
BIMESTRE
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES 1°] 2°] 3°[ 4° SUGESTOES

A sexualidade: da | Compreender que a . )

Infancia a velhice | sexualidade envolve X _Fazer leitura e promover debates, a pamr.de textos de
pessoas, sentimentos, jornais e de revistas que t_rat‘em da sexualidade no
crengas e valores e contexto sociocultural e historico.

Puberdade e que desempenha papel .

adolescéncia: as | determinante no Promover debates sobre gravidez na adolescéncia e suas|

mudancas comportamento consequéncias.

biopsicossociais | humano. 7 7

' X Elaborar quadro comparativo sobre os papéis sociais do

Associar as mudangas homem e da mulher e os preconceitos existentes na

do corpo ao sociedade.
Refletir sobre as . amadurecimento
questoes de Métodos sexual durante a Pesquisar na UNIDADE DE SAUDE mais proxima da
sexualidade, género e | Sontraceptivos e | puberdade. escola, as principais causas de DST/AIDS, relacionando-
sexo, considerando a | Prevengéo das Relacionar o as a necessidade do uso de preservativos.
pluralidade cultural. doengas autoconhecimento

sexualmente corporal e a autoestima X

transmissiveis/ cOmo prevengao as

AIDS DST/AIDS e & gravidez
na adolescéncia.

Relacionar o uso de
preservativos a
prevengdo de doengas
sexualmente
transmissiveis e a
contracepgéo.

ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 8° ANO

. BIMESTRE B
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES 1°] 2°| 3°| 4° SUGESTOES
Refletir sobre as questdes de Métodos Conhecer os principais Promover palestras e debates na
sexualidade, género e sexo, contraceptivos | métodos X escola, com profissionais da salde,

considerando a pluralidade

cultural.

e estudo sobre
a prevencgédo
das doengas
sexualmente
transmissivels/
AIDS

contraceptivos,
segundo suas formas
de uso e atuagdes,
inclusive na prevengdo
das DST/AIDS.

sobre questdes relativas aos métodos

contraceptivos.
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ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 8° ANO
BIMESTRE
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES 19 29 3°| 4° SUGESTOES
Reconhecer os elementos Diferenlci?r alimentagao - Qrganizar quadro‘demons!rativc da
nutritivas (organicos e de nutrigao. diferenga entre alimentos in natura e
inorganicos) presentes nos Os alimentos e alimentos industrializados.
alimentos e suas fungdes suas fungoes Identificar os grupos de Preparar salada de frutas, apos
estruturais, regulatorias e alimentos organicos e x pesquisa e estudo sobre o valor
energéticas. inorganicos necessarios nutricional de cada tipo de fruta.
a uma dieta saudavel.
Promover estudo de textos (Ciéncia
Hoje da Crianga) sobre os desafios
atuais relacionados a alimentagéo.
Pesquisar receitas culinarias, com
utilizagdo sobras de alimentos.
Identificar habitos X
Reconhecer que os habitos | A caréncia de almentos, @ partr industialzadas do almentos
alimentares estdo diretamente | nutricional esta da com reenrséc?do reconhecendo aditivos aui o
relacionados a vida saudavel. diretamente np " quimicos:
: conceito energético da corantes/conservantes e
relacionada aos o .
habitos cadela alimentar. aromatizantes.
alimentares Analisar quadros sobre Organizar painel coletivo sobre os
causas e desafios atuals relacionados a
consequéncias de X alimentagdo (fome e obesidade,
caréncias nutricionais bulimia e anorexia).
proteicas ou
energéticas em
situagdes reais de fome
endémica.

ORIENTAGCOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 8° ANO

. BIMESTRE
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES 1] 29 39 49 SUGESTOES
. . ... | Conhecer os diversos orgdos que X Realizar experimentagao para a detecgao de
Recgnhecer o SlstFma digestorio: compdem o sistema digestorio. amido nos alimentos, em fungdo da agéo da
funcionamento integrado | 6rgéos e amilase
dos sistemas de nutriggo: | funcionamento )
il iratd Diferenciar a digestao mecanica '
glirgcis\;ct]gfi’éree ip:ccar‘;?c;irci’é da digestio qui!?n\ca, Desenhar esquema simplificado das
: estruturas do sistema digestorio.
n A
gggi?:;oa;oasdrlﬁgiﬁ:sz sua Ler textos sobre a Importancla
utilizagdo pelas celulas. X dp pancreas e da vesicula no sistema
digestorio.
Identificar que os cuidados com a Fazer experimentag&o para conhecer a agéo
Sistema digestorio: | alimentagao e a higiene sao da bile na digestao.
6rgéos e necessarios a manutengdo e a X
Reconhecer o funcionamento saude do sistema digestorio.
funcienamento integrado
dos sistemas de nutrigdo:
digestorio, respiratorio, Relacionar as causas das X Pesquisar sobre dificuldades respiratorias em
circulatorio e excretorio. principais doengas do sistema grandes altitudes/ ar rarefeito.
digestorio.
Sistema respiratorio: Pesquisar doengas associadas ao uso do
orgéos e Identificar as estruturas X tabaco e as praticas de promogao de salude.
funcionamento respiratérias e seus movimentos.
Pesquisar leis antifumo existentes e
confeccionar mural informativo sobre essas
Compreender como ocorrem as leis.
trocas gasosas decorrentes do
sistema respiratorio (hematose e Promover campanhas antifumo para pais e
respiragéo celular). X responsaveis.
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ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 8° ANO

. BIMESTRE _
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES 3 4° SUGESTOES
Compreender a
reg‘si::gﬁo- respiragao celular X El:)rr:‘s’;trr]l;lr modelo de pulméo do corpo
P ' | como um processo de '
Reconhecer o funcionamento drgaos e
Integrado dos sistemas de funcionamento | ransformagao de
) . o energla dos alimentos
nutrigao: digestorio, respiratorio, .
o . no organismo.
circulatorio € excretorio. Observar os proprios movimentos
% respiratorios, localizando a calxa

Relacionar as causas
das principals doengas
do sistema respiratério,

toracica.

ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS — 8° ANO

. BIMESTRE B
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES 3% 4° SUGESTOES
Vincular o sistema Confeccionar estetoscopio para
respiratorio e o sistema X auscultar os batimentos cardiacos.
circulatorio ao processo .
de respiragdo celular. Observa_r as celulas sanguineas pelo
microscopio optico, por laminas
. prontas ou por imagens, atraves de
ﬁ;’;‘ﬂgiﬁz lg:gigs do videos ou sitios da internet.
Reconhecer o funcionamento Sistema X P .
integrado dos sistemas de circulatorio: | Reconhecer o sangue esquisar sobre o HEMORIO para
nutrigao: digestério, respiratorio, orgaose | e a linfa como conhecer o trabalho sobre doagéo de
circulatorio e excretorio. funcionamento| constitutivos do X sangue.
sistema circulatoério e . =
imunologico Elaborar prospectos de divulgacgéo, a
associando-,os a0s partir de informagdes sobre doacéo
demais orgaos. de medula.
Identificar os tipos
sanguineos e fator Rh,
relacionando-os a X

heranga genética.

ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 8° ANO

OBJETIVO

CONTEUDOS

HABILIDADES

BIMESTRE

4°

SUGESTOES

Reconhecer o
funcionamento integrado
dos sistemas de nutrigdo
digestorio, respiratério,
circulatorio e excretorio.

Vacinas e soros
desempenham
papel importante ng
defesa

do organismo
humane (nogdes dg
imunologia,
vacinoterapia e
soroterapia)

Diferenciar vacina e soro,
identificando a importancia de
cada um.

Estabelecer relagdes entre

a saude do corpo e a existéncia de
defesas naturais e estimuladas
(vacinas).

Confeccionar painel coletivo, apresentando a
histéria das vacinas no contexto historico
brasileiro.

Elaborar cartazes sobre a vacinagéo dos
animais.

Trabalhar com a carteira de vacinagao, para
reconhecimento das principais vacinas aplicadas
em criangas, jovens e adultos-

Promover aula-passeio: FIOCRUZ (Museu da
Vida) e outros locais que enriquegam o estudo
sobre o tema vacinagéo, com elaboragéo de
relatorio sobre a visita realizada.

Reconhecer o
funcionamento integrado
dos sistemas de nutrigéo
digestorio, respiratorio,
circulatorio e excretorio

Sistema excretorio:
orgdos e
funcionamento

Conhecer as diversas estruturas
gue compdem o sistema urinario.

Associar a manutengéo das
condigdes internas do corpo
(homeostase) a eliminagio de
residuos através do suor, da
urina, das fezes e da expiracdo
pulmonar.

Promover roda de debates sobre a importancia
do funcionamento adequado dos rins para a
saude.

Pesquisar, a partir de reportagens, sobre o
transplante renal e seus beneficios.
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ORIENTAGOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS — 8° ANO

BIMESTRE
OBJETIVO CONTEUDOS HAEILIDADES 19 2°| 3°| 4° SUGESTOES
Reconhecer o Conhecer as diversas %
) . estruturas que
funcionamento integrado compdem o sistema
dos sistemas de nutrigdo: urinario
digestario, respiratorio, ’ Promover roda de debates sobre a importancia do
circulatério e excretorio. Identificar algumas X funcionamento adequado dos rins para a saude.
doengas que podem
acometer o sistema Pesquisar, a partir de reportagens, sobre o
Sistema urinario. transplante renal e seus beneficios.
excretorio: Exoli de hemodial
orgédos e xplicar o processo de hemodialise como
Reconhecer os papéis fuﬁc\onamemo Sggcgi;s;gg'}ﬁ::pﬁ:s alternativa de sobrevivéncia.
dos sistemas excretorio do corpo (homeostase) X
e respiratorio para a 4 eliminagao de
homeostase corporal. resfduas, por melo da
suor, da urina, das
fezes e da expiragao
pulmonar.
Reconhecer a pele A pele: orgdo | Caracterizar a pele X Discutir a respeito da concentragdo do pigmento
) ) a melanina na pele, como fator de proteg&o.
humana como sistema que estabelece | como orgdo
multifuncional (estrutural, | a relagdo do multifuncional. Discutir a respeito dos trechos da Lei 11 645, de
de excregdo, de protegdo | corpo com o 10/08/2008, que orienta sobre a obrigatoriedade da
e de regulagdo) de fator | meio ambiente tematica Historia e Cultura Afro-Brasileira e
étnico-cultural. Indigena.
Elaborar cartilha sobre a prevengdo do céncer de
pele, a partir de material de divulgagdo
publicado pelo INCA.

ORIENTAGCOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 8° ANO

. BIMESTRE .
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES 1° 2° 3° 4° SUGESTOES
Reconhecer a importdncia | Os sentidos: a Identificar os diferentes Construir o tunel dos sentidos.
da integragao dos sistemas | integragéo do sentidos, como fungdes de X
do corpo humano e dos ser humano sintonia da interagao do ser Debater sobre textos da Revista
demals seres vivos, soba | com o ambiente | humano com o meio ambiente. Ciéncia Hoje das Criangas referentes
agdo de diferentes ao tema.
ggﬂmgl‘_ﬁ; (coordenagdo e Analisar situagdes de risco ou P
: situagBes-problema do romover leitura e debates com base
cotidiano, considerando o em textos informativos sobre
sistema nervoso, sistema neurociéncia.
endocrino e sistema X
imunolégico como sistemas de Discutir sobre o impacto da
relagao entre o corpo e o meio automedicagéo na satde dos
ambiente. Individuos.
Exibir videos sobre a agdo das drogas
licitas e ilicitas no sistema nervoso e og
fatores de protegéo:
familia, escola, esporte e cultura.
Identificar o sistema Sistema Estabelecer relagbes entre o X | Promover palestras e debates com
nervoso como responsavel | nervoso central, | sistema nervoso, os orgédos um profissional da Saude a respeito
pelo controle dos demals periférico e dos sentidos e a rede do tema "O estresse na vida atual”.
sistemas do corpo humano. | auténomo: harmonal, ao interpretar
argdos e situagoes cotidianas ou de
funcionamento risco. Promover debate sobre estudos
atuals: neurociéncia e saude.
Identificar os elos entre os
sentidos, coordenagdo e agdo Apresentar textos sobre o estudo da
dos horménios como X | neurociéncia relacionados ao uso de
protagonistas das emogbes e drogas.
sensagdes do corpo humano.
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ORIENTAGOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 8° ANO

OBJETIVO

CONTEUDOS

HABILIDADES

BIMESTRE

10 20

30

4°

SUGESTOES

Compreender o
funcionamento e a
integragdo do sistema
locomotor com os
demais sistemas do
corpo humano.

Sistema 6sseo e

movimentagdo e
sustentagéo do
corpo

sistema muscular:

Identificar o conjunto
Gsseo-muscular como
arcabougo estrutural e
de movimento do corpo
humano.

Entender a importancia
das articulagbes nos
movimentos do corpo.

Compreender que a
saude do corpo depende
de exercicios fisicos
realizados pelo sistema
locomotor.

X

Discutir a tendinite como doenga da
sociedade moderna do século XXI.

Elaborar painel com as principais
deformagdes da coluna vertebral.

Discutir as implica¢des sociais da
ciéncia e do desenvolvimento
tecnologico (artigos da Revista Ciéncia
Hoje das Criangas).

Apresentar as leis que protegem os
deficientes fisicos.

Avaliar as condigdes urbanas que
facilitam a vida dos deficientes fisicos.

9° ANO
ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS — 9° ANO
BIMESTRE
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES 1°] 2°| 3° 4° SUGESTOES

Reconhecer a Ciéncia e tecnologia | Discutir o papel e os Construir linha do tempo, contando a revolugéo
relagdo da ciéncia e meétodos cientificos, X das ciéncias, apos o advento da Revolugéo
da tecnologia na bem como a relagao Industrial.
sociedade e sua entre Ciéncia,
influéncia no meio Tecnologia e
ambiente. Sociedade.

Fendmenos e Identificar os Promover aula-passeio: industrias, farmacias de
Compreender as transformagoes fenémenos fisicos e X manipulag&o ou outro espago de produgo, para
arigens, os fisicas e quimicas | quimicos coleta de dados e informagdes sobre processos
processos de encontrados no produtivos.
transformagéo e o Universo.
uso dos materiais no
meio natural e no
meio tecnologico e A matéria e suas Perceber a Elaborar lista de fendmenos fisicos e quimicos,
as relagdes entre propriedades fisicas | organizagdo geral da X observados no percurso de ida e volta da escola,
processo soclal e matéria e suas no periodo de uma semana.
evolugdo propriedades fisicas,
tecnologica. quimicas e

biologicas.
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ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS — 9° ANO

OBJETIVO

CONTEUDOS

BIMESTRE

HABILIDADES

10

20

30

40

SUGESTOES

Compreender as
origens, os
processos de
transformagéo e o
uso dos materiais no
meio natural e no
meio tecnologico, e
as relagdes entre
processo social e
evolugao
tecnologica.

Matéria e energia

Perceber que materia e
energia sdo
inseparavels e regidas
por leis universais.

Montar um para-raio para demonstrar a relagdo entr

matéria e energia.

Os estados
fisicos da materia

Identificar os estados
fisicos da matéria e
entender que as
mudancas de um
estado para outro
ocorrem por diferenga
de temperatura e
pressao.

Realizar experimentagdo, em sala de aula, de
algumas mudangas do estado fisico da matéria que
ocorrem no cotidiano, como a evaporagao e a
solidificagdo da agua e o derretimento de parafina.

Atomos,
moléculas e
substancias
simples e
compostas

Modelos
atémicos

Perceber que os
atomos se agrupam
em moléculas e estas
em substancias.

Perceber a evolugdo
do modelo atémico, a
diversidade de
elementos quimicos e
a necessidade de sua
classificagdo.

Construir maquetes sobre a evolugdo do modelo
atoémico.

ORIENTAGOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 9° ANO

OBJETIVO

CONTEUDOS

HABILIDADES

EBIMESTRE

10

20

30

40

SUGESTOES

Compreender que
os elementos
quimicos obedecem
a uma classificagao,
segundo criterios e
propriedades
comuns.

Elementos
quimicos e suas
propriedades

Analisar nomes e
simbolos dos
elementos quimicos e
agrupa-los de acordo
com suas propriedades
quimicas.

Analisar os elementos
quimicos, numa
determinada
organizagdo como, por
exemplo, numa tabela
periodica.

Construir e utilizar a tabela periédica como fonte
de consulta, usos e aplicagdes.

Realizar experimentos com mudanga de cor e
formagao de gas, nos processos do cotidiano ou
em processos experimentais como, exemplo, a
digestao, a queima de combustiveis, a formagao
de ferrugem, a oxidagao de superficies.

Substancias e
misturas

Diferenciar misturas de
combinagdes e os
processos de
separacgao das
misturas.

Identificar as
substancias quimicas
como resultado de
combinagdes entre
atomos.
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ORIENTAGCOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS — 9° ANO
BIMESTRE
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES 19 2°) 3 4 SUGESTOES
Compreender que Ligagbes quimicas Perceber que as Reconhecer, nas substancias do cotidiano, as
os atomaos se ligam substancias quimicas fungdes bases, Oxidos, acidos e sais, utilizando
uns aos outros por sdo dinamicas e que X indicadores de acidez e basicidade.
meio de ligages se ligam formando
quimicas, formando novas substancias. Identificar o tipo de solo pelos indicadores de
substancias basicidade e acidez.
quimicas.
Fungdes e reagdes | Perceber que as Montar maquetes com os ciclos biogeoquimicos
quimicas: os ciclos substancias (oxigénio, carbono, agua, nitrogénio).
biogeoquimicos envolvidas nas X
(nitrogénio, carbono, | transformagées Expor maquetes e painéis representativos dos
oxigénio) quimicas possuem ciclos biogeoquimicos.
caracteristicas e
podem ser agrupadas Montar maquetes de vulcio, apresentando o
em fungdes quimicas. processo de reagdo de dupla troca.
Identificar as X Trabalhar textos e esquemas comparativos dos
transformagdes que ciclos blogeoquimicos.
ocorrem na natureza
(ciclos
biogeoquimicos)
como situagoes
sustentaveis para a
vida no planeta Terra.
ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS — 9° ANO
BIMESTRE
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES 19 29 39 4 SUGESTOES
Energias renovaveis e ndo | Listar fontes de energia,
renovaveis: destacando as fontes limpas X Discutir, a partir de manchetes de jornal, as
de energia como base do vantagens e desvantagens, para o planeta Terra, da
Reconhecer as « aspectos negativos planeta Terra sustentavel. utilizagdo da energla renovavel e ndo renovavel.
formas de
relacionamento impactos ambientais/ Identificar os impactos
das comunidades aumento do efeito ambientals, resultantes da
humanas com a estufa/ lixo toxico/ interferéncia humana, Elaborar tabela com os diferentes tipos de
natureza, a energia nuclear propondo agdes para a combustiveis e sua relagdo com a sustentabilidade
necessidade da sustentabilidade do planeta. X do planeta.
busca por « aspectos positivos
alternativas de Avaliar as emissdes de
materiais fontes limpas de carbono para minimizar as
renovaveis e nio energia / consequéncias do efeito
poluentes, sustentabilidade, ética / | estufa, assim como o uso da Pesaul M
demonstrando justica ambiental energia nuclear e os efeitos quisar, em grupos, sobre as alteragdes
respelto & sobre a biosfera, em relagao ambientais, resultantes da agdo humana.
preocupagao com a acidentes que possam X
os problemas ocorrer, destacando a
ambientals. necessidade do cumprimento Promover debate sobre o protacolo de Kyoto e o de
dos protocolos ambientais. Paris (recente) a poluigdo ambiental, o IPCC e o
aquecimento global
ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 9° ANO
BIMESTRE
OBJETIVOS CONTEUDOS HABILIDADES 19 20| 3°| 4° SUGESTOES

Grandezas fisicas | Diferenciar as grandezas
fisicas que encontramos X
no nosso dia a dia

(distancia, tempo, massa,|

Compreender que
0s principios fisicos
explicam uma
grande quantidade

Coletar informacdes, utilizando diferentes fontes de
consulta (revistas, livros, jornais e internet), a respeito
das grandezas fisicas utilizadas no nosso cotidiano.

de fenémenos peso).

naturais, presentes

no cotidiano.

Concluir que o Movimento e Perceber que a X
funcionamento das | repouso condigao de movimento

magquinas e
aparelhos, que
estdo a nossa volta,
dependem dos
principios fisicos
existentes na
natureza.

ou repouso depende de
um referencial. Montar pistas, com diferentes tipos de terreno e com
diferentes modelos de miniaturas de carros de corrida,
estabelecendo, entre os carros e as pistas, relagoes de

velocidade, massa do carro, atrito do terreno etc.

Identificar e caracterizar
estimativas de valores, %
quantidade de
movimento e sua
variagao.
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ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 9° ANO

BIMESTRE
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES 1 2° 3°| 4° SUGESTOES
Forga de Relacionar os movimentos Dramatizar experimentos de Galileu a respeito da
Compreender que gravitagdo dos realizados pelos corpos & queda dos corpos e seu movimento.
os principios fisicos corpos e as Leis | interagdo com a sua massa ¢ X
explicam uma de Newton as forgas que atuam sobre
grande quantidade ele, incluindo a forga
de fenémenos gravitacional.
naturais, presentes
no cotidiano, e
concluir que o Trabalho, Entender o trabalho como Pesquisar sobre aparelhos elétricos que
funcionamento das poténcia e as transformagao de energia e possuem poténcias diferentes, relacionando-os
maquinas e maquinas a poténcia como a X ao tempo maximo e minimo gue despendem para
aparelhos que estdo | simples capacidade de realizar realizar o mesmo trabalho. Ex.: secador de
a nossa volta trabalho. cabelo, batedeira, liquidificador etc.
dependem dos
principios fisicos Perceber que as maquinas
existentes na simples, encontradas no X Realizar experimentos com diferentes objetos e
natureza. cotidiano, facilitam o elementos (abridor de latas, alavancas, tesoura,
trabalho, mas n&do o pinca, carrinho de mao, secador de roupas,
reduzem. bragos e pernas humanos) e com trabalho
realizado sob o auxilio de diferentes tipos de
maquinas.
ORIENTAGOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 9° ANO
EIMESTRE
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES 1°] 2°| 3°| 4° SUGESTOES
Calor Identificar calor como Pesquisar as escalas termométricas e os paises que
troca de energia entre X | empregam diferentes escalas em seu cotidiano.
Reconhecer a as substancias
importancia dos encontradas nas Realizar experimentos simples sobre transferéncia
fatores ambientais — mudangas de estado, de calor e equilibrio térmico.
luz, ondas, calor, de temperatura e de
som, eletricidade e pressao da matéria.
magnetismo — para
as atividades
cotidianas do ser Som, luze Identificar que som e Realizar pesquisa de opinido, com entrevista em
humano e para a eletricidade luz séo fendémenos X | via urbana de grande movimentagéo de veiculos e
preservagio do ondulatérios nos quais pessoas, sobre 0s prejuizos da poluigédo sonora
planeta Terra. ocorrem emiss&o e para a saude (Lembrar a importancia de utilizar a
propagagao de via de pedestres — calgada — para realizar as
energia. entrevistas).
Relacionar as cores X
ambientais a presenga Montar uma histéria que demonstre que a rapidez,
de luz. na percep¢do das imagens, “engana” os olhos.
Reconhecer Pesquisar sobre as hidrelétricas brasileiras,
eletricidade como relacionando o potencial energético brasileiro a
corrida de eletrons. X | sua transformagao em energia elétrica.

ORIENTAGOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS - 9° ANO

BIMESTRE
OBJETIVO CONTEUDOS HABILIDADES 1°] 29| 3°| 4 SUGESTOES

Compreender a Eletricidade e Perceber os Realizar experimentos simples de condutores e
importancia dos magnetismo fendémenos magneticos X | isolantes, utilizando pedago de I3, colher de pau
fatores ambientais — como decorréncia da e de aluminio, jornal e outros.
luz, ondas, calor, organizacao especial
som, eletricidade e interna dos atomos de
magnetismo — para ferro utilizados na
as atividades indugao. Montar uma bussola como prova de que a Terra &
cotidianas do ser um ima natural.
humano e para a Identificar o magnetismo|
preservagéo do terrestre e suas
planeta Terra. manifestagdes na vida X

dos seres vivos.




