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RESUMO

As aventuras de Peji: uma proposta de ensino de Fisica
para o ensino fundamental |

Tatiana Martins Campos

Orientador: Deise Miranda Vianna

Resumo da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de
Po6s-Graduagcdo em Ensino de Fisica, Instituto de Fisica, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, como parte dos requisitos
necessarios a obtencgao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Diante de uma abordagem ludica e apoiada na metodologia
investigativa com énfase em CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade),
este trabalho € uma proposta de ensino de Fisica para criangas do
ensino fundamental |especificamente do quarto ano. Abarcando
recomendag¢des da BNCC (Base Nacional Curricular Comum) para o
referido segmento, produzimos um livro que ambientado no cotidiano de
um menino indigena apresenta situagdes problema que devem ser
solucionadas pelo aluno a fim de elaborar hipoteses com objetivo de
construir o conhecimento cientifico. O produto foi aplicado em uma
turma de 4° ano da rede Municipal de ensino do Rio de Janeiro e em seu
corpo constam registros como desenhos, videos e textos produzidos
pelos alunos.

Palavras chave: Ensino de Fisica, CTS, Ensino por investigagdo, BNCC,
Ensino de Ciéncias

Rio de Janeiro
Marco de 2023



ABSTRACT

As aventuras de Peji: uma proposta de ensino de Fisica
para o ensino fundamental |

Tatiana Martins Campos

Supervisor: Deise Miranda Vianna

Abstract of master’s thesis submitted to Programa de Pdés-Graduagao
em Ensino de Fisica, Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de
Janeiro, in partial fulfillment of the requirements for the degree Mestre
em Ensino de Fisica.

Towards a ludic approach and supported by investigative methodology
with emphasis on CTS (Science, Technology and Society), this paper
presents a teaching proposal in Physics addressed to children in primary
school, especially the ones who are in the fourth grade. We produced a
book, which is set in the daily life of an indigenous boy, comprising
recommendations from BNCC (Base Nacional Comum Regular —
Common Core Curriculum) for the referred section. The very mentioned
book presents problem situations that must be solved by the student in
order to elaborate hypotheses to build scientific knowledge. The product
was applied on a fourth grade class in a city school in Rio de Janeiro and
it is possible to find registers as drawings, videos and texts produced by
those students in it.

Keywords: Physics Teaching, STS, Investigation Teaching Method,
BNCC, Science Teaching

Rio de Janeiro
Margo de 2023
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Capitulo 1

Introducao

Motivadas pelas mudangas nos documentos educacionais brasileiros
em conjunto com as demandas vivenciadas na escola basica construimos uma
proposta de abordagem de conceitos de ciéncias da natureza. Este trabalho se trata
de um livro infantil que conta uma histéria ambientada no periodo pré-colonial, tendo
como personagem principal Peji, uma crianga indigena que regula sua idade com o
publico a que esse texto € encaminhado. No decorrer da histéria o leitor € exposto a
situagbes problemas, cotidianas do menino e com auxilio de experimentos e
observagdes direcionadas deve formular hipdteses que levem a resolver as
demandas de Peji. Essas solu¢gdes tem como objetivo culminar na constru¢gdo dos
conceitos de ciéncias que estao para ser trabalhados.

No capitulo 2, Justificativas, tratamos das motivagdes que nos levaram
a perceber a necessidade e importdncia deste trabalho. Em primeiro lugar,
elencamos em documentos educacionais brasileiros normas e diretrizes que tornam
obrigatérios a abordagem do estudo da histéria e cultura afro-brasileira e indigena na
educacgao basica em nosso pais.

Ainda no capitulo supracitado, discorremos sobre a inser¢do de
conteudos de Fisica nos anos iniciais da educagao basica nas parametrizagdes da
Base Nacional Curricular Comum (BNCC), que é o documento educacional
normatizador vigente. Esta mudanca gera dificuldades para os professores que
lecionam nesses segmentos no que diz respeito a atualizagdo de seus
conhecimentos, outra questao discutida neste capitulo. Sabemos que a graduacao
em Pedagogia, o que confere certificagdo para atuagdo na educacgao infantil, ndo
tem énfase nesses conteudos. Um dos nossos objetivos é trazer ao docente destes
anos, além de uma proposta de abordagem destes conceitos, um material de apoio
claro e objetivo com intuito de facilitar esses conhecimentos.

No capitulo seguinte, terceiro, detalhamos todos referenciais tedricos
utilizados para construir nosso trabalho. Iniciamos discorrendo acerca do ensino por

investigacdo no ambito do universo ludico, tratando temas como a alfabetizagao
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cientifica, habilidades desenvolvidas no processo e a aprendizagem por interesse.
Ainda nesse gancho, discutimos a importancia do enfoque em ciéncia, tecnologia e
sociedade(CTS).

Temos como base a metodologia investigativa com énfase em (CTS).
Nesse contexto, o estudante, a partir de uma situagdo problema é levado a
formulagdo de uma hipétese culminando na construgdo do conhecimento através da
busca e ou solugdo deste problema. Nosso material é destinado a criangas no 4°
ano do ensino fundamental pois abarca habilidades e conceitos recomendados pela
Base Nacional Curricular Comum (BNCC) para esta faixa escolar. Este documento
tem por objetivo balizar os conteudos a serem trabalhados na escola basica
brasileira, sendo composto de recomendagdes e normatizagdes. Temos pouco mais
de 5 anos destas diretrizes em voga, 0 que torna necessario que materiais e estudos
como O nosso sejam produzidos. Posteriormente, tratamos ainda no mesmo
capitulo, conceitos de otica geométrica e magnetismo presentes nos conteudos
trabalhados.

O material produzido é tratado no capitulo 4, onde discorremos
também acerca dos conhecimentos prévios, que esperamos que nossos alunos
tenham construido nas séries anteriores e uma atividade que tem por objetivo
sistematizar o processo de formagao de sombras. Nosso produto foi aplicado numa
turma de 4° ano do ensino fundamental da rede municipal do Rio de Janeiro. Por se
tratar de uma atividade extensa, dividimos sua aplicacdo em 8 aulas que
aconteceram com intervalo de uma semana. Nas paginas que seguem ¢é possivel
encontrar fotografias e links de videos que retratam um pouco do que trabalhamos
em sala de aula tendo nosso livro de apoio.

As consideracgdes finais sdo abordadas no capitulo 5 culminando, como
seu titulo informa, conclusdes e ponderacdes acerca do que foi tratado e produzido
ao longo deste trabalho. Posteriormente temos os apéndices 1 e 2 que apresentam,
respectivamente o material produzido para o aluno, para o professor. No apéndice 3
encontra-se um apoio ao professor que trata dos conteudos trabalhados com uma
linguagem bastante acessivel podendo ser usado inclusive para ilustrar alguma(s)
de sua(s) aula(s).

Um ponto bastante relevante também € que a leitura e atividades do

nosso produto pode ser utilizada com criangas de outras idades e também fora do
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contexto escolar por se tratar de um livro com tematica bastante cotidiana e
atividades que podem ser realizadas fora do espago escolar. Nosso maior objetivo é
desmistificar a aprendizagem em ciéncias, mostrando que estamos sempre
interagindo com seus fendmenos sem nos darmos conta que fazemos parte de um

grande laboratério que € nosso Universo.
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Capitulo 2

Justificativa

21 A Etnoastronomia em documentos
educacionais brasileiros

Por estar presente nos principais documentos educacionais brasileiros,
a abordagem contextualizada dos conteudos formais nas culturas ancestrais € uma
recomendagao unanime. Levantamos recomendagdes acerca do tema supracitado
desde 1996 até as atuais com enfoque em etnoastronomia, que é o conteudo

abordado em nosso trabalho.

2.1.1 As Leis de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB)

A LDB ¢é a lei brasileira vigente que se refere a educagao aprovada em
dezembro de 1996 sob o numero 9394/96 garantindo a toda populagéo acesso a
educacao publica e de qualidade. Em 2008 esta sofreu alteragbes pela lei numero
11645 e dentre algumas modificagdes torna-se obrigatoéria a abordagem da cultura e
historia indigena e afro-brasileira em todo curriculo escolar.

Assim, temos os seguintes artigos:

Art 26-A Nos estabelecimentos de ensino fundamental e de ensino médio, publicos e privados,
torna-se obrigatdrio o estudo de histéria e cultura afro-brasileira e indigena.

§1° O conteldo programatico que se refere a este artigo incluira diversos aspectos da histéria e
da cultura que caracterizam a formagdo da populagdo brasileira, a partir desses dois grupos
étnicos, tais como o estudo da histéria da Africa e dos africanos, a luta dos negros e dos povos
indigenas no Brasil, a cultura negra e indigena brasileira € o negro e o indio na formagéo da
sociedade nacional, resgatando as suas contribuigbes nas areas social, econémica e politica
pertinentes a histéria do Brasil .
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§ 2° Os conteudos referentes a histéria e cultura afro- brasileira e dos povos indigenas
brasileiros serdo ministrados no &mbito de todo curriculo escolar, em especial nas areas de

educacéo artistica e da literatura e histéria brasileira" (BRASIL, 2008)

E importante ressaltar a obrigatoriedade de todo curriculo abordar
conteudos com enfoque nas culturas ancestrais e formadoras da populacéo
brasileira, ainda que algumas disciplinas tenham maior encargo devido a sua relagéo
mais préoxima com esses conteudos. No entanto, € importante ndo negligenciar
nenhuma das contribuicdes desses povos, tanto na construgdo de nossa sociedade
quanto na construgdo da ciéncia, que € o nosso objeto de estudo e pesquisa. Essa
abordagem de ensino, inclusive, descaracteriza o formato empacotado no qual as

disciplinas sao ministradas promovendo um ensino interdisciplinar e com significado.

2.1.2 Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e Parametros
Curriculares Nacional (PCNs)

Desde os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) (BRASIL,1997)
até a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) (BRASIL,2018) houve
determinagdes com o intuito de promover um ensino pautado em competéncias e
habilidades indo de encontro aos componentes isolados com seus saberes
especificos.

A chegada dos PCNs, em 1997, promoveu , ainda que lentamente,
mudangas desde os livros didaticos até a formagao de professores, sempre com o
intuito de desfazer as amarras do modelo tradicional baseado na transmissédo de
conteudos. Em 2018, foi homologada para a Escola Basica a BNCC pelo Conselho
Nacional de Educagao (CNE) que traz um carater normativo de lei para a educagao

e nao mais orientador como os PCNs.

2.1.2.1 Parametros Curriculares Nacionais (PCNs)

Nos PCNs, o ensino fundamental esta organizado em quatro ciclos:
dois primeiros iniciais no fundamental | e o fundamental Il que contempla os dois
finais. Para o componente de ciéncias naturais, o documento é organizado

abarcando quatro eixos tematicos: “Vida e Ambiente”, “Ser Humano e Saude’,
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"Tecnologia e Sociedade” e “ Terra e Universo”. Daremos destaque a esse ultimo
pois nele aborda-se a dinamica celeste que é o cerne de nosso trabalho.
Encontramos norteadores para discussdes que englobam astronomia cultural no

terceiro ciclo propondo conexdes entre fendbmenos celestes e pluralidade cultural.
“ Conforme o Sol se movimenta em relagdo ao horizonte, sua luz projeta sombras que também
se movimentam, variando em comprimento e diregdo: de manha, as sombras sdo compridas;
com o passar das horas, vao se encurtando e, ao meio-dia, sdo minimas ou inexistem. Depois
disso, vao se encompridando para o lado oposto até o fim da tarde. Sdo observagdes como
essas que permitiram a construgdo de calendarios pelas diferentes culturas, refletindo
diferentes concepcdes de “Terra e Universo”, um tema a ser desenvolvido em conexdo com

Pluralidade Cultural” (BRASIL, 1998a, p. 63).
Como exemplo, citamos:

“A construgdo de um reldgio solar é importante atividade para os alunos realizarem, discutindo
o tamanho das sombras durante o dia e conhecendo como os povos antigos construiram seus
relégios” (BRASIL, 1998a, p. 63).

“Os estudantes devem ser orientados para articular informagdes com dados de observacao
direta do céu, utilizando as mesmas regularidades que nossos antepassados observaram para
orientacdo no espago e para medida do tempo, o que foi possivel muito antes da bussola, dos
relégios e do calendario atual, mas que junto a eles ainda hoje organizam a vida em sociedade
em diversas culturas, o que pode ser trabalhado em conexdo com o tema transversal
Pluralidade Cultural. Dessa forma, os estudantes constroem o conceito de tempo ciclico de dia,
més e ano, enquanto aprendem a se situar na Terra, no Sistema Solar e no Universo” (BRASIL,
19983, p. 40)

Os trechos nao especificam a cultura indigena , no entanto os termos
‘povos antigos” e “nossos antepassados” abrangem as referidas etnias pois estas
expressoes as caracterizam.

O texto referente ao quarto ciclo traz uma breve alusdao a
etnoastronomia, ainda que fazendo referéncia a um monumento que n&o esta

localizado em solos brasileiros.

“Registrar a observagéo do céu é algo muito antigo. O monumento de Stonehenge, situado na
Inglaterra e construido ha cerca de 2500 anos a.C., revela um método sofisticado de calcular o

calendario, assinalando solsticios e equindcios com precisdo” (BRASIL, 1998a, p. 92).
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A organizagéo do curriculo para o ensino médio segundo os PCNs se
dava a partir de trés eixos do conhecimento: Linguagens, Cdédigos e suas
Tecnologias; Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias; Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias.

Enquanto instrumento de cidadania, o -curriculo contempla trés
dominios da agdo humana: a vida em sociedade, a atividade produtiva e a
experiéncia subjetiva. Diante dessa perspectiva sdo incorporadas quatro premissas
apontadas pela UNESCO como eixos estruturais da educagdo: Aprender a
conhecer, Aprender a fazer, Aprender a viver e Aprender a ser. Desses destacamos

um trecho do que contempla ‘Aprender a ser’:

“Um eixo histérico-cultural dimensiona o valor histérico e social dos conhecimentos, tendo em
vista o contexto da sociedade em constante mudanga e submetendo o curriculo a uma
verdadeira prova de validade e de relevancia social. Um eixo epistemoldgico reconstroi os
procedimentos envolvidos nos processos de conhecimento, assegurando a eficacia desses

processos e a abertura para novos conhecimentos.” (BRASIL,2000, p.15)

Reconstruir, analisar e observar os procedimentos de nossos
antepassados na construcdo do conhecimento cientifico esta em consonancia com
as observagdes acima. Ja na definicdo geral e breve de cada uma das areas do
conhecimento, a de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias aponta
para a importancia de seu carater de constru¢do humana, ressaltando a contribuicao

de nossos antepassados em sua elaboracéo.

“E importante considerar que as ciéncias, assim como as tecnologias, sdo construgdes
humanas situadas historicamente e que os objetos de estudo por elas construidos e os
discursos por elas elaborados ndo se confundem com o mundo fisico e natural, embora este

seja referido nesses discursos.” (BRASIL, 2000, p.20)

Dentre as competéncias e habilidades propostas para a area de
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias estd a Contextualizagéo

socio-cultural que abarca os itens:

“e Reconhecer o sentido histérico da ciéncia e da tecnologia, percebendo seu papel na vida

humana em diferentes épocas e na capacidade humana de transformar o meio.
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» Compreender as ciéncias como construgdes humanas, entendo como elas se desenvolveram
por acumulagdo, continuidade ou ruptura de paradigmas, relacionando o desenvolvimento

cientifico com a transformacao da sociedade.” (BRASIL, 2000, Parte Ill, pg 13)

Dentro da area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
tecnologias, o conteudo de fisica foi organizado mediante seis temas cujo “Universo

Terra e Vida” esta dentre eles. O tema supracitado € definido no documento como

“indispensavel uma compreensao de natureza cosmoldgica, permitindo ao jovem refletir sobre
sua presencga e seu “lugar” na histéria do Universo, tanto no tempo como no espago, do ponto
de vista da ciéncia. Espera-se que ele, ao final da educagao basica, adquira uma compreensao
atualizada das hipéteses, modelos e formas de investigagcdo sobre a origem e evolugdo do

Universo em que vive, com que sonha e que pretende transformar”

Dentro desse tema trés unidades tematicas sdo abordadas, dentre elas

temos

“Compreensédo humana do Universo (...) ldentificar diferentes formas pelas quais os modelos
explicativos do Universo influenciaram a cultura e a vida humana ao longo da histéria da
humanidade e vice-versa.” (BRASIL, 2002)

2.1.2.2. Base Nacional Curricular Comum (BNCC)

De acordo com as normatizagdes da BNCC, o ensino fundamental
contempla estudantes dos 6 aos 14 anos sendo fragmentado em “Anos Iniciais” e
“Anos Finais” divididos em areas. A area “Ciéncias da Natureza” é subdividida em
trés unidades tematicas que sdo Matéria e Energia, Vida e Evolugdo e Terra e

Universo. A ultima unidade tematica é contemplada por

“a compreensao de caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros corpos celestes — suas
dimensdes, composicao, localizagbes, movimentos e for¢cas que atuam entre eles. Ampliam-se
experiéncias de observagido do céu, do planeta Terra, particularmente das zonas habitadas pelo
ser humano e demais seres vivos, bem como de observagao dos principais fenédmenos celestes.
Além disso, ao salientar que a construgdo dos conhecimentos sobre a Terra e o céu se deu de
diferentes formas em distintas culturas ao longo da histéria da humanidade, explora-se a riqueza
envolvida nesses conhecimentos, o que permite, entre outras coisas, maior valorizacdo de outras
formas de conceber o mundo, como os conhecimentos proprios dos povos indigenas originarios.”
(BRASIL,2017 p.328)
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E bastante clara nesse documento a OBRIGATORIDADE da
abordagem cultural de ancestral dos conhecimentos de astronomia visto que se trata
de um documento NORMATIVO e utiliza os “povos indigenas" como precursores da
construcdo desses saberes no Brasil. Com isso pode-se dizer que € transgressor
abordar tais conceitos desprovidos do viés cultural mencionado no ensino
fundamental.

Ainda abordando essas recomendagdes, 0 documento normatiza que
nos anos iniciais as ferramentas utilizadas trabalhem de forma a “agucgar ainda mais
a curiosidade das criancas pelos fenbmenos naturais e desenvolver o pensamento
espacial a partir de experiéncias cotidianas de observacdo do céu e dos fenébmenos
relacionados a eles” (BRASIL, 2017 p.328). E importante considerar que a
sistematizacdo dessa observacdo possibilitou a humanidade a percepcdo na
regularidade de fendmenos que possibilitaram atividades essenciais como a
regulagdo da agricultura, construcdo de calendarios, prevengdo aos 6nus das
estagcbes do ano e consequente construgao do saber astrondmico. Concluimos que
a BNCC recomenda que esse processo de construgcdo seja reconstituido no
desenvolvimento da aprendizagem do aluno.

Nos anos finais, “o conhecimento espacial é ampliado e aprofundado
por meio da articulagdo entre os conhecimentos e as experiéncias de observagdo
vivenciadas nos anos iniciais... espera-se que os alunos possam refletir sobre a
posicéo da Terra e da espécie humana no Universo” ( BRASIL 2017 p.328)

Ainda no que diz respeito aos anos finais do ensino fundamental, uma

das habilidades a ser desenvolvida durante o ultimo ano é:

“(EF09CI15) Relacionar diferentes leituras do céu e explicagbes sobre a origem da Terra, do
Sol ou do Sistema Solar as necessidades de distintas culturas (agricultura, caga, mito,
orientacdo espacial e temporal etc.).” (BRASIL, 2017, p.350)

A BNCC do Ensino Médio é dividida em quatro areas e dentre elas
temos as Ciéncias da Natureza que abrange os conteudos de Fisica, Quimica e
Biologia divididos em trés areas tematicas: Matéria e Energia, Vida e Evolugéo e

Terra e Universo. Apesar de terem se apropriado de saberes cientificos envolvendo
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as tematicas citadas no Ensino Fundamental, o objetivo é que as duas ultimas
tematicas sejam unificadas e abordadas de forma mais ampla e abrangente.

Trés competéncias especificas devem ser desenvolvidas na area de
Ciéncias Naturais e suas tecnologias. Dentre elas salientamos a competéncia 2 e
algumas de suas habilidades que advogam acerca da abordagem de

Etnoastronomia no desenvolvimento dos saberes nessa area por:

“2: Construir e utilizar interpretacbes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugao dos seres vivos e
do Universo, e fundamentar decisbes éticas e responsaveis.

(EM13CNT201) Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes épocas e
culturas para avaliar distintas explicagdes sobre o surgimento e a evolugdo da Vida, da Terra e
do Universo.” (BRASIL 2018, p.543)"

E inquestionavel a relevante importancia da abordagem das
contribuicdes etno astronbmicas de nossos ancestrais na construcdo desses
conceitos no ambiente de aprendizagem. Ainda que estejamos considerando as
ciéncias da natureza, sua veiculagdo nado deve ser desvinculada de sua questao
humana, tendo em vista a construcio coletiva dos modelos trabalhados na escola.

Amparando essa importancia diante do supracitado, estdo os
documentos educacionais brasileiros que, ainda que tenham passado por
reformulacdes e sofrido mudancas, ndo deixaram de considerar as contribuicbes dos

povos ancestrais brasileiros.

2.2 A insercao de conteudos de Fisica na BNCC
do ensino fundamental 1

2.2.1 A BNCC e o ensino de Fisica

O ensino de ciéncias norteado pela BNCC é desenvolvido tendo como
eixo as trés unidades tematicas que se repetem ano a ano : Vida e Evolucéao, Terra e
Universo e Matéria e Energia. Esses eixos sdo estruturados em habilidades que vao
se aprofundando no decorrer dos anos. Com isso os conteudos trabalhados
atendem as trés disciplinas que integram o curriculo de ciéncias: Fisica, Quimica e

Biologia. Anteriormente a esse documento, nos PCNs, havia um foco maior nos
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conteudos de Biologia, agora ha uma presenga maior de Fisica e Quimica. Segue
tabela contando levantamento do documento em questdo, nos anos iniciais do

ensino fundamental no que diz respeito a abordagem de conteudos de Fisica e

Astronomia.
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Tabela 1- Compilacado das habilidades que abordam tépicos de Fisica na BNCC do

Ano

1° ano

2° ano

3%ano

4° ano

5° ano

Ensino Fundamental 1

Habilidade

(EF01CI05) Identificar e nomear diferentes escalas de tempo: os periodos diarios

(manha, tarde, noite) e a sucessao de dias, semanas, meses e anos.

(EF02CIQ7) Descrever as posigcdes do Sol em diversos horarios do dia e associa-las
ao tamanho da sombra projetada.

(EF02CI08) Comparar o efeito da radiagado solar (aquecimento e reflexao) em
diferentes tipos de superficie (agua, areia, solo, superficies escura, clara e metalica

etc.)

(EF03CI01) Produzir diferentes sons a partir da vibragéo de variados objetos e
identificar variaveis que influem nesse fenémeno.

(EF03CI02) Experimentar e relatar o que ocorre com a passagem da luz através de
objetos transparentes (copos, janelas de vidro, lentes, prismas, agua etc.), no contato
com superficies polidas (espelhos) e na intersecgdo com objetos opacos (paredes,
pratos, pessoas e outros objetos de uso cotidiano)

(EF03CI08) Observar, identificar e registrar os periodos diarios (dia e/ou noite) em

que o Sol, demais estrelas, Lua e planetas estao visiveis no céu

(EF04CI02) Testar e relatar transformacdes nos materiais do dia a dia quando
expostos a diferentes condi¢des (aquecimento, resfriamento, luz e umidade).
(EF04CI09) Identificar os pontos cardeais, com base no registro de diferentes
posig¢odes relativas do Sol e da sombra de uma vara (gnémon).

(EF04CI10) Comparar as indicagoes dos pontos cardeais resultantes da
observagao das sombras de uma vara (gnémon) com aquelas obtidas por meio
de uma bussola.

(EF04CI11) Associar os movimentos ciclicos da Lua e da Terra a periodos de
tempo regulares e ao uso desse conhecimento para a construgao de

calendarios em diferentes culturas

(EF05CI01) Explorar fendmenos da vida cotidiana que evidenciem propriedades
fisicas dos materiais — como densidade, condutibilidade térmica e elétrica, respostas
a forcas magnéticas, solubilidade, respostas a forgas mecénicas (dureza, elasticidade
etc.), entre outras.

(EF05CI10) Identificar algumas constelagcdes no céu, com o apoio de recursos (como
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mapas celestes e aplicativos digitais, entre outros), e os periodos do ano em que elas
s&0 visiveis no inicio da noite.

(EF05CI11) Associar o movimento diario do Sol e das demais estrelas no céu ao
movimento de rotagédo da Terra. (EF05CI12) Concluir sobre a periodicidade das fases
da Lua, com base na observagao e no registro das formas aparentes da Lua no céu
ao longo de, pelo menos, dois meses.

(EF05CI13) Projetar e construir dispositivos para observagao a distancia (luneta,
periscopio etc.), para observacdo ampliada de objetos (lupas, microscopios) ou para
registro de imagens (maquinas fotograficas) e discutir usos sociais desses

dispositivos.

Fonte : Compilacdo da BNCC

A Nova BNCC do ensino fundamental certifica que “os alunos sao
capazes de estabelecer relacdes ainda mais profundas entre a ciéncia, a natureza, a
tecnologia e a sociedade” (BRASIL 2017). Por isso as unidades tematicas se
repetem a cada ano com o intuito de construir a aprendizagem gradativamente,
aprofundando os conhecimentos a medida que o aluno progride e ganha
maturidade. No caso do ensino fundamental, espera-se que alguns fenémenos
sejam tratados no primeiro segmento, sendo retomados no segundo segmento ja
com a presencga de certa matematizagdo. Com isso o aluno entende que a ciéncia é
a leitura e observacao de fendbmenos e que a matematica € apenas uma linguagem
que os descreve.

Abordam especificamente a disciplina de Fisica, que pouco dela era
trabalhada no ensino fundamental. No nono ano o aluno se deparava com um
grande volume de conteudos que andavam junto com a disciplina de Quimica
desconectadamente. Pouco tempo o estudante tinha para se familiarizar e construir
0s conceitos que na maioria das escolas eram expostos em fungdo do grande
volume. Na pfatica os eixos eram trabalhados linearmente, ano a ano. Em geral, a
divisdo para o segundo segmento do ensino fundamental, por exemplo, era feita da
seguinte forma: o sexto ano com Terra e Universo, o sétimo, Seres Vivos, o oitavo,
Corpo Humano e o nono, Matéria e Energia. E indispensavel mencionar que a
BNCC recomenda que os eixos tematicos sejam trabalhados de forma integrada

Além disso, a Base enfatiza a necessidade de uma abordagem

investigativa como metodologia central. O professor tem a fungdo de colocar os
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alunos numa posicdo ativa de participagdo. E importante ressaltar que a
investigacao nao se baseia em testar conceitos, o foco deve estar na sua construgao
coletiva passando pelas etapas de observar, discutir, desenvolver modelos e
elaborar hip6teses com o objetivo de resolver questdes e problemas pertencentes ao
cotidiano do aluno. E uma quebra de paradigma: abandona-se de vez as aulas
expositivas baseadas na transmisséo de conteudos focadas na memorizagéao e da
ao professor a fungao de ser fonte de informagao norteadora de acgdes investigativas
dos alunos. Nesse novo modelo o docente os ensina a utilizar ferramentas de
pesquisa, observar fendmenos, analisar resultados, discutir informacdes para que a

construcao do aprendizado se faga de forma autbnoma.

“Nesse sentido, ndo basta que os conhecimentos cientificos sejam apresentados aos alunos. E
preciso oferecer oportunidades para que eles, de fato, envolvam-se em processos de
aprendizagem nos quais possam vivenciar momentos de investigacdo que Ihes possibilitem
exercitar e ampliar sua curiosidade, aperfeicoar sua capacidade de observagao, de raciocinio
l6gico e de criagdo, desenvolver posturas mais colaborativas e sistematizar suas primeiras
explicagbes sobre o mundo natural e tecnoldgico, e sobre seu corpo, sua saude e seu
bem-estar, tendo como referéncia os conhecimentos, as linguagens e os procedimentos
préprios das Ciéncias da Natureza.” (BRASIL, Pg.331, 2017)

2.2.2 A importancia da sistematizacao da observacao da criancga

A crianca esta exposta a fendbmenos cientificos desde o momento que
nasce. A forma com que a crianga enxerga e descobre a ciéncia esta diretamente
ligada ao seu desenvolvimento cognitivo, social e emocional. A escola deve estar
apta a acompanhar essa investigagao cientifica da crianga com o intuito de
assegurar que suas observagdes resultem na construgdo de um conhecimento

alinhado com os modelos cientificos.

“Antes de iniciar sua vida escolar, as criangas ja convivem com fendmenos, transformacgdes e
aparatos tecnolégicos em seu dia a dia. Além disso, na Educagéo Infantil, como proposto na
BNCC, elas tém a oportunidade de explorar ambientes e fendbmenos e também a relagdo com
seu proprio corpo e bem-estar, em todos os campos de experiéncias. Assim, ao iniciar o Ensino
Fundamental, os alunos possuem vivéncias, saberes, interesses e curiosidades sobre o mundo

natural e tecnolégico que devem ser valorizados e mobilizados.
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Esse deve ser o ponto de partida de atividades que assegurem a eles construir conhecimentos
sistematizados de Ciéncias, oferecendo-lhes elementos para que compreendam desde
fendbmenos de seu ambiente imediato até tematicas mais amplas.” (BRASIL,2017, pagina 351,
201)

O desenvolvimento de habilidades nas esferas social, emocional,
cognitiva e motora compdem o amadurecimento infantil. Diante desta evolucao, a
crianga passa a responder aos estimulos com determinadas atitudes e praticas
condizentes com cada etapa de seu crescimento (engatinhar, andar, falar e etc).

Um dos objetos de estudo de Jean Piaget (1896 -1980) foi o processo
supracitado. Piaget era biélogo, no entanto seu objeto de estudo foi a observagao do
processo de aprendizagem do ser humano com foco na crianga. Sua teoria,
denominada epistemologia genética, centra-se no desenvolvimento natural da
criancga dividido em quatro estagios: desde o nascimento até a adolescéncia, onde o
ser humano atinge sua capacidade plena de raciocinio. (PADUA,2009)

A primeira etapa é denominada como sensorio motora que vai do
nascimento até os dois anos de idade. Nesta fase, a crianga comecga a lidar com
seus reflexos mais basicos para que estes gerem resultados prazerosos e/ou
vantajosos. Neste momento o ser humano, ainda anterior a fala, comega a perceber
objetos e pessoas a sua volta. Até os sete anos, na etapa pré-operacional, a crianga
comecga a dominar a linguagem que tem a fungdo simbdlica. Posteriormente, dos
sete aos doze anos surge a logica nos processos de raciocinio e habilidades de
identificar similaridades e diferengas entre objetos dominando conceitos de tempo de
quantidades, esta é a fase chamada de operatério concreto. A fase posterior aos
doze anos, a fase das operagdes formais, a crianga vira adolescente e passa ter
raciocinio logico e dedutivo desenvolvendo habilidades para o pensamento
investigativo. Neste momento ele comega a pensar abstratamente refletindo sobre
possibilidades.

Para este trabalho, vamos nos ater a fase das operagdes concretas,
que abarca nosso publico alvo com, em média, dez anos de idade. Nessa fase a
crianga ainda esta presa a fase concreta onde seu desenvolvimento cognitivo ndo se
da independente da agao. Piaget observa que neste momento as relagdes de troca
estdo muito presentes no desenvolvimento cognitivo pois a crianga evoluiu da

condicdo individualizada para a socializacao.
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“ Com o desenvolvimento da capacidade de pensar de maneira logica -
caracteristica desse periodo -, a crianga ndo apenas busca compreender o contetdo
do pensamento alheio, mas também se empenha em transmitir seu proprio
pensamento, de modo que sua argumentacdo seja aceita por outras pessoas”
(Campaner, 2015)

Diante do exposto, é importante que as atividades desenvolvidas na
escola atendam as demandas desta fase, se adequando as necessidades do
desenvolvimento cognitivo do aluno. Atividades que favoregam a troca entre os
alunos e que os levem a formular hipoteses diante de situagdes problema é nao sé
uma reprodugao do processo de construgdo da ciéncia, mas também dialoga com a
fase do desenvolvimento destas criangas.

As situacbes estaticas e as transformacdes ja ndo sdo mais vistas
como opositoras. A crianga consegue perceber que “cada estado dos objetos,
situacbes e etc., se concebe como resultado de uma transformagédo”
(Campaner,2015) . O raciocinio transdutivo da lugar ao indutivo dando lugar as
nogdes de reversibilidade, previsao dos resultados, entre outros. Podemos destacar
também o abandono do pensamento fantasioso dando lugar a necessidade de
comprovacdo das elaboragdes mentais. Sua forma de pensar esta totalmente
desvinculada do mundo dos fatos, abrangendo todas as alternativas possiveis em
seu pensamento. Em virtude disso, torna-se relevante sistematizar as observagoes
empiricas de fendmenos decorrentes da interagdo de Sol, Lua e astros em geral
neste momento. O céu é um laboratério aberto e acessivel a todos os alunos. Com
isso, a observacgao, registro e analise vai ao encontro ndo s6 as recomendacoes
vigentes pelas leis educacionais brasileiras, mas também oportunas no tocante ao

desenvolvimento cognitivo da crianga.

2.3 O problema da Formacao do Professor das
séries iniciais do ensino fundamental

Percebemos que a ciéncia é bastante negligenciada nos anos iniciais
de escolarizagdo. Um dos fatores para que isso acontega é a precaria formagao do
professor que atende essa faixa etaria. Os anos iniciais do ensino fundamental

contempla criangas na faixa etaria dos 6 aos 11 anos. Normalmente neste
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segmento, a crianga tem um professor que é responsavel por lecionar todas as
disciplinas do curriculo. Esse profissional € formado num curso de pedagogia que
nao tem apenas a fungéo de gerar professores para o ensino fundamental. O curso
citado tem uma grande gama, atendendo ndo s6 a area educacional como a
empresarial também. Logo, o professor que cursa pedagogia ndo tem sua formagao
direcionada para a docéncia e de alunos do ensino fundamental 2. A especificidade
que vemos na formagao de professores do ensino médio, habilitados para lecionar
Fisica, Quimica e Biologia, por exemplo, esta longe de ser a realidade de um curso
de Pedagogia.

Com isso, os profissionais que optam pela sala de aula aproveitam
uma parcela muito pequena do que é oferecido no curso, visto a abrangéncia de
atuacao abarcada por ele. Em adi¢ao a esta demanda, em geral, os estudantes que
optam por um curso de Pedagogia, normalmente tém preferéncias pelas disciplinas
das areas de ciéncias humanas. E natural que o aluno dé maior enfoque as
disciplinas que lhe sdo mais prazerosas. Isso faz com que, involuntariamente,
coloque as disciplinas de ciéncias naturais e matematica em segundo plano. Em
adicdo, essas duas situagcbes, empobrecem a formacgao do professor que ira atuar
no ensino fundamental 1.

Ribeiro e Viveiro (2018) analisaram 18 trabalhos que tratam
especificamente sobre a formagao docente para os anos iniciais concluindo que
“sdo apontadas, ainda, as dificuldades que muitos formadores enfrentam ao
proporem novas formas de pensar e ensinar, ocasionadas por uma formagdo basica
engessada e que levou muitos professores a construirem uma légica fechada
do que sdo os conhecimentos cientificos e o que é a Ciéncia em si. O que muitos
artigos defendem & uma formacéo critica, propostas que desconstruam essa logica
fechada e que expandam os horizontes dos que ensinam Ciéncias.”

Chapani e Carvalho (2009) defendem a formagao docente baseada em
racionalidade comunicativa a fim de fomentar o desenvolvimento da capacidade
critica dos professores priorizando a metodologia investigativa. De acordo com os
autores essa modalidade de ensino facilita a busca posterior por novas informacoes
que, para um professor que atua no ensino de ciéncias do primeiro segmento do
ensino fundamental, € de grande importancia visto as deficiéncias do curso de

formagao nessa seara. Ja Nardi e Langui (2010) discorrem acerca da educagéo em
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Astronomia na formacado dos professores e priorizam conteudos que devem estar
presentes na formacao do docente. Os autores discutem as fases de formacao do
professor apontando a necessidade de reformulagado, principalmente no que diz
respeito a Astronomia.

Pereira e Voelzke (2022) concluem que, “na sua grande maioria, as
Licenciaturas em Fisica no Brasil ndo dispdbem em sua estrutura curricular de
disciplinas especificas para formar os professores para a Ensino de Astronomia,
sendo poucas também as iniciativas de formagado continuada oferecidas aos
graduandos em Fisica nas suas respectivas licenciaturas.”

E necessario que haja uma reestruturagdo das nossas licenciaturas
para contemplar aspectos da BNCC para o Ensino Médio além da ampliagdo para
atuagdo no ensino fundamental como exemplo no ensino de Astronomia para

licenciatura em fisica.
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Capitulo 3

Referencial teodrico

3.1 Ensino por investigacao sob uma
perspectiva ludica

As praticas de ensino por investigagao e argumentagdo rompem com a
atividade escolar descontextualizada e aproxima os estudantes do processo de
construcdo do conhecimento cientifico . Essa estratégia faz com que o estudante
compreenda que construcdo cientifica € um processo desencadeado por seres

humanos composto de crises, inquietagdes e desafios o aproximando da ciéncia.

O ensino por investigagao tem por finalidade, a partir da proposicéo de
uma situacao problema, fomentar a discussao e levantamento de hipoteses diante
da interagdo entre alunos, professor, materiais e informagdes. Esse procedimento
nao sé desenvolve os saberes curriculares mas também questdes éticas e morais e
habilidades. Esta metodologia desenvolve a alfabetizagéo cientifica, pois agrupa as
habilidades criticas, sociais e racionais com o aprendizado de ciéncias. Desse modo,

esse sistema engloba fatores tanto da cultura escolar quanto da cientifica.

A alfabetizacao cientifica, busca como objetivo o “ensino cujo objetivo
seria a promog¢ao das capacidades e competéncias entre os estudantes capazes de
permitir-lhnes a participagdo nos processos de decisdes do dia a dia/ beneficios
praticos para as pessoas, sociedade e meio ambiente” (Sasseron- 2011). A uma
pessoa alfabetizada, compete a habilidade de escrever, ler e interpretar os escritos
que lhe rodeiam. Analogamente uma pessoa alfabetizada cientificamente deve
possuir conhecimentos cientificos que lhe permitam analisar e interagir com

fendbmenos cotidianos. As habilidades de questionamento e investigagdo que a
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alfabetizacdo cientifica desenvolve, torna as pessoas mais criticas e com
pensamento l6gico no que diz respeito a argumentacéo.

A argumentacao é a forma do pensar cientifico pois, ainda que esteja
em busca de um ponto convergente, € pautada em discussdes e elucidacdes
provisoérias pois abarca todas as possibilidades na discussao. No ambito escolar,
ainda que essa pratica ndo seja totalmente idéntica ao fazer cientifico, oportuniza a
criacdo de “modelos tedricos escolares” em fungcdo da observacdo, analise e
formulagéo coletiva. Essa pratica é caracterizada por uma cultura hibrida chamada
atividade cientifica escolar considerando sua cultura. A investigagao e argumentagao
compdem aspectos do fazer cientifico compondo a cultura cientifica e, a0 mesmo
tempo, elementos da cultura escolar, ainda que essas praticas ndo sejam idénticas.
A pratica cientifica escolar visa desenvolver o pensamento dos estudantes acerca
dos fenbmenos que os cercam a partir da construgcdo de modelos tedricos escolares
(Sasseron, 2015)

A aprendizagem so6 se estabelece quando o estudante desperta algum
interesse pelo assunto em questdo. Na escola tradicional este interesse, na maioria
dos casos, se resume a aprovagcao mediante notas obtidas em avaliagdes. A
demanda €, normalmente, desenvolver atividades que originam resultados que néo
fazem sentido para o aluno. E em decorréncia disto, origina-se o tdo ouvido
qguestionamento : “ Para que isto me sera util ?”

Atividades que integram uma proposta ludica como jogos e
brincadeiras apresentam desafios que precisam ser vencidos e completados, o que
desenvolve o interesse por aprender uma informagdo que ha uma utilidade clara e

objetiva.

3.2 Enfoque CTS através da Etnoastronomia

Peter Fensham abordou o conceito CTS e suas complexidades por
toda sua vida académica, em especial em 1988 em sua obra que trata o tema diante
de varios vieses, dentre eles o proposito das escolas, as politicas do curriculo, a
natureza do curriculo de ciéncias, o ensino e a avaliagao, o papel dos professores, a
natureza da aprendizagem, a diversidade dos alunos e o que significa ciéncias

(Solomon,1988). Até entdo a CTS era vista muito distante da educacéo escolar. A
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mudanca dos curriculos se da a partir da mudanca das realidades sociais e suas
respostas a isso. Varios eventos historicos podem ser tomados como exemplos
dessas mudangas.

No final dos anos 70 e inicio dos 80, em fungcdo de uma reavaliacéo da
cultura ocidental e em consequéncia uma inovacéo da educacao cientifica na escola
houve uma necessidade da reformulagdo cientifica organizada ao redor de
problemas reais e demandas interdisciplinares. Entender a relagdo entre ciéncia
tecnologia e sociedade se apresentava mais importante do que compreender o0s
processos das ciéncias.Varios foram os escritos e encontros no universo académico
até que o tema CTS fosse estabelecido e o status quo da ciéncia escolar fosse
modificado. No entanto, € importante ressaltar que a evolugao do CTS é peculiar em
cada pais e tem abordagens e até siglas diferenciadas.(Solomon, 1988)

Um dos aspectos positivos de uma abordagem CTS € a reunido de
pesquisadores diversos diante de uma demanda. O lema CTS também varia de pais
para pais de acordo com os educadores usados como referéncia e sob os
referenciais social, cultural, politico e temporal trazendo divergéncias na abordagem
e veiculagdo. Diante de uma resposta a acontecimentos sociais nos anos 90 onde
houve uma preferéncia em se privilegiar a abordagem pratica das ciéncias. O século
21 traz consigo crises relacionadas a ciéncia sob os vieses social e tecnologico
como a modificacdo genetica de alimentos, clonagem humana, doenga da vaca
louca.

Ao longo de anos a luta de educadores tem sido em torno de formar
cidaddos criticos e, ao mesmo tempo, engenheiros e médicos. E importante
“aprender a aprender” em detrimento do processo de “acumular conhecimento
académico".Essa maxima € uma solucao ao paradoxo apontado. Na verdade, mudar
o curriculo de ciéncias nado pode ser apoiado apenas em embasa-lo numa
perspectiva CTS abordada filosoficamente. Mudar o curriculo também requer
intervencdes baseadas em estratégias criativas moldadas em funcdo de aspectos
humanos peculiares de uma determinada comunidade. Ignorar a politica e deixa-la
para os outros é fazer um pacto com a futilidade independente do tema abordado.

Diante deste cenario, temos a astronomia considerada como a mais
antiga das ciéncias, tendo os primeiros registros de seu estudo desde os

primordios, através de fendmenos gravados em cavernas, pedras e o0ssos de
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animais (Ferreira e Voelzke 2012). Ainda que esses registros fossem em sua maioria
compostos de observagdes de padrdes regulares de movimentos de entes celestes
visiveis, foi a partir desta sistematizagdo que surgiram os primeiros calendarios
agricolas, solares e/ou lunares. Estes produtos foram responsaveis por regularizar o
cotidiano destas civilizagdes no que diz respeito as praticas religiosas, alimentacao,
plantio dentre outras searas. Neste gancho, a etnoastronomia se apresenta como
uma ciéncia multidisciplinar, onde a contribuicdo de todas as ciéncias (humanas,
matematicas e da natureza) sdo necessarias para compor seu escopo de
funcionamento. Em geral, a construgdo das ciéncias da natureza ndo deve ser
desagregada de seus contextos social, politico, econémico e etc pois sdo pano de
fundo deste processo. A ciéncia se desenvolve em contextos culturais de relagbes
humanas, dilemas e necessidades, influenciada por fatores externos; conhecer
sobre as ciéncias permite avaliar desenvolvendo o pensamento critico e reflexivo;
possibilita conhecimento metodoldgico para refletir entre observagdes e hipbteses e
leis e resultados experimentais.

O desenvolvimento em Astronomia, tanto cientifico, tecnoldgico e social
demanda em diversas repercussdes sociais desde os primoérdios. No entanto,
observamos que o entendimento desta ciéncia pelos estudantes esta muito aquém
de seus avancgos. A Astronomia deve ser vista ndo apenas diante de sua linguagem
técnica mas sim agregando praticas sociais que se utilizam de tal linguagem. Na
abordagem CTS, a etnoastronomia tem como objetivo manifestar a consciéncia dos
seus avangos cientificos e tecnoldgicos abordando a percepgao dos fendbmenos do
Universo e seus impactos sociais.

Almeida (2019,apud Dainez e Martins, 2022) atesta que a fisica se
fundamenta na observagdo da natureza e elaboracdo de modelos que € também
uma pratica indigena. Este habito agrega saberes que interpretam e valorizam o
mundo. Com isso, alguns temas de fisica podem ser desenvolvidos sob a ética da
visao indigena. Estes estudos com os povos indigenas vém demonstrando a
importancia na construgdo desse conhecimento para as comunidades nao
indigenas, como contribuigdes para elaboragao do curriculo de fisica para o Ensino

Fundamental.
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3.3 O processo de formacao das
sombras: a luz

3.3.1 Breve apanhado dos estudos em 6tica

A luz e todos os fendmenos decorrentes de sua interagdo com objetos,
seres, astros e etc fomentam a curiosidade e despertam interesse no ser humano.
Fendémenos de reflexdo na superficie de um lago , refracdo nas cores do arco-iris, a
mudanga de formato de um objeto mergulhado parcialmente na agua, entre outros,
permearam a proposi¢cao de modelos que pudessem elucidar o comportamento da
luz bem como suas propriedades.

"Fez a bacia de bronze e a sua base com os espelhos das mulheres
que serviam a entrada da Tenda do Encontro." Exodo, 38:8

Esta citacdo, retirada da Biblia, narra um episédio acontecido em 1200
a.c. Naquela época os espelhos eram feitos de cobre, bronze polido ou com uma
mistura de cobre e estanho (Plinio, Histéria Natural Xxxiii apud Haydock, 2018)
Neste episodio, conta-se como Bezaleel, uma personagem da histéria crista,
constroi bacias de bronze, que era utilizado como recipiente sagrado na preparagao
da Arca do Tabernaculo'.

Famosos pensadores gregos propuseram explicacdes acerca da luz.
Platdo (428a.C.-348a.C.) acreditava que nossos olhos emitiam particulas
microscopicas na diregcado dos objetos que desejavamos ver. Com isso seria possivel
enxerga-los. Aristételes (384a.C.- 322a.C.) preconizava que a luz era composta de
um fluido imaterial que permeia entre nossos olhos e os objetos que vemos.(Silva,
2015)

Um grande marco para os estudos em Optica foi a publicacdo de Isaac
Newton (1643-1727) em 1704 intitulado Optica. Nesta publicacdo, Newton
apresentou a teoria corpuscular da luz, defendendo era composta com um fluxo de

particulas muito pequenas. Este modelo explicava muito bem fenomenos da reflexao
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! Tabernaculo é a denominacgao dada ao local onde a Arca da Alianga era guardada, assim como
outros artefatos sagrados, de acordo com os relatos biblicos
que resultam da propagacao retilinea da luz, no entanto era incompleta quando
referia-se aos fendbmenos de refracdo e difragdo. Ainda no século XVII, o fisico
holandés Christiaan Huygens, publicou em seu livro Tratado sobre a Luz, em 1960 o
resultado de suas pesquisas, postulando que a luz era uma onda (Araujo e
Silva,2009). Nomeado como “O principio de Huygens”, defendia que “cada ponto em
uma frente de onda se comporta como uma nova fonte, originando fontes que se
propagam com a mesma dire¢cdo, velocidade e frequéncia da onda original. Este
modelo explicava tanto a refracdo da luz quanto a difragao.

Ja no século XIX, Thomas Young (1773-1829) realizou um experimento
que ratificou a propriedade ondulatéria da luz. Apds atravessar uma fenda unica, a
luz chega a fenda dupla em ondas de mesma fase. Como resultado originam-se
regides iluminadas e escuras, respectivamente maximos e minimos de interferéncia
(encontros de cristas e vales). Os resultados obtidos por Young fortaleceram a teoria
acerca do modelo ondulatério da luz, visto que s6 ondas ( € nao particulas) seriam
capazes de sofrer interferéncia e difracdo. Pesquisadores como Augustin Fresnel
(1788-1827), Armand Fizeau (1819-1896) e Jean Foucault (1819-1868) produziram
trabalhos que corroboram com a modelo ondulatério da luz além de realizarem
medidas assertivas da velocidade da luz. (Oliveira,Martins e Silva,2019)

Figura 1(a) -Esquema do experimento de dupla fenda (b) - Interferéncia

de ondas luminosas

a) b
/ = o Mix }

Onda
imcidense

|

Fonte: Caldas ( Sideserve?)
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2 Disponivel: <https://www.slideserve.com/symona/movimento-ondulat-rio>. Acesso
em 02 jan. 2023

Mesmo com todos esses trabalhos, o tipo de onda em que a luz se
enquadrava ainda era um fato que vinha sendo estudado. James C Maxwell
(1831-1879), com seus trabalhos, agregando resultados acumulados sintetizou os
fendbmenos eletromagnéticos em um conjunto com quatro equag¢des matematicas.
Com isso, Maxwell mostrou que a luz se configura por uma “perturbacao
eletromagnética que, sob forma de ondas, se propaga através do éter” ( Hecht,
1991).

No ano de 1905, embasado pela hipétese de Max Planck (1858-1947),
Einstein propde uma nova teoria corpuscular. A formula relativa a radiagao de corpo
negro de Planck, se tornou o ponto inicial para a teoria quantica. (Bose, 2005).
Unindo as contribuicdes de grandes cientistas como Bohr, Born, Heisenberg,
Schrodinger, De Broglie, Pauli, Dirac dentre outros, a mecanica quéantica se
fundamentou tornando evidente que onda e particula sdo conceitos pertencentes ao
mundo microscopio e que particulas poderiam originar difracdo e padrées de
interferéncia como a luz. (Hecht, 1991).

Na segunda metade do século XX os estudos em o6tica representaram
um avanco tecnoldgico significativo, ressaltando-se o uso da fibra 6ptica. O dominio
da radiacao infravermelha, que se caracteriza por ter uma frequéncia menor que a
luz vermelha (como diz seu nome) trouxe avangos tecnoldgicos para varias areas.
Por ter baixa energia, em geral, ela ndo € capaz de alterar as estruturas humanas
nao trazendo riscos a saude. Sua descoberta é creditada ao astrbnomo ingles
William Herschel (1738-1822), em 1800, no entanto os estudos em 6ptica do século
em questdo permitiram seus usos em outras searas além do desenvolvimento de
outros materiais (Tanaka, 2016). Em 1960 o primeiro LASER (Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation) foi construido, tendo como seu precursor o
MASER( Microwave Amplification by Stimulated Emission os Radiation) em 1954.
Sua patente foi dada a Townes Gold (1920-2005), em 1987 apds 30 anos de briga
judicial por sua patente (Hernandez, 2018). Os lasers sdo utilizados em diversos

aparatos tecnoligicos: leituras de discos compactos, cddigos de barras, corte de
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materiais, cirurgias e etc. Os avangos em oOtica representam uma revolugdo que

alteram a vida da sociedade, significativamente.

3.3.2 Abordagem conceitual

Sabemos que existem corpos que emitem luminosidade ( conhecidos
como luminosos), e corpos iluminados, que refletem a luz proveniente dos primeiros.
Registros histéricos atribuem a Alhazen (973-1048) a descri¢ao de funcionamento
da camara escura (Silva, 2015) pautado numa das propriedades de propagacgao da
luz, o principio da propagacao retilinea. Os raios passam pelo orificio,se cruzam,
seguindo trajetérias retilineas, atingindo o fundo da caixa e projetando uma imagem
invertida.

Figura 2 - Esquema de funcionamento da camara escura

Fonte: Pagina do Departamento de Fisica, UFMG®

3Disponivel em: <http://demonstracoes fisica.ufmg.br/artigos/ver/86/5.-A-Camera-Escura>.

Acesso em: 02 jan 2023.

Quanto a propagacao da luz, os meios podem ser classificados como
transparentes, translucidos e opacos. O primeiro permite a propagacao regular da
luz, j@ no segundo a propagacgao € irregular. Os materiais que constituem os meios
opacos nao permitem a propagagao da luz, como € o caso do ferro, aluminio e

madeira. E em decorréncia deste fendmeno, que resultam as sombras. Como a luz
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se propaga de forma retilinea, é refletida ou absorvida por materiais opacos dando

origem a sombra dos objetos.

Figura 3 - Formagédo de Sombra

Fonte : Arquivo pessoal da autora

3.4 Principios basicos de funcionamento
da bussola- imas e magnetismo

Os fenbmenos magnéticos tém registros desde o século Vl,por Tales de Mileto,
matematico, astrébnomo, fildsofo e engenheiro da época. Em uma viagem ele
observou que pequenas pedrinhas atraiam umas as outras, bem como materiais tipo
ferro. Essas pedras foram nomeadas magnetitas. Existem algumas lendas atestando
observagbes anteriores a Tales dos fenbmenos magnéticos, no entanto o fato é que
até hoje utilizamos as propriedades magnéticas observadas e a bussola é grande

exemplo.(Gongalves e Toscano, 2002)
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A origem da palavra ima é francesa, deriva da palavra aimant cujo significado &
amante®. (Rafael,2013) Isso porque encontramos nestes objetos propriedades
magnéticas que consistem em atrair alguns objetos metalicos e atrair ou repelir
outros imas. Uma das caracteristicas desses objetos esta na intensa interagcdo em
determinadas regides e menos intensas noutras. As regides de mais forte interacéo
sdo chamadas de pdlos magnéticos e cada ima é dotado de dois pdlos conjugados e
inseparaveis denominados dipolos magnéticos. Cada um desses poélos é
denominado poélo magnético sul e pélo magnético norte. (Gaspar, 2002)

Um modelo de explicacdo € que ima projeta no espago proximo a ele um
campo magnético que é representado por linhas de indugédo magnética que seguem
de um pdlo a outro do ima (norte para sul). Este fato é facilmente observado
colocando-se um ima sobre uma folha de papel e salpicando limalha de ferro.
Sefstroem (2018), promove uma sequéncia investigativa cuja uma das atividades é
depositar limalha de ferro em volta de um ima&. Abaixo podemos observar o

comportamento da limalha de ferro desenhando as linhas de campo magnético.

Figura 4 (a) Linhas de indug&o de atragao formada por dois imas de polos

diferentes. (b) Linhas de indugao de repulsao formadas por imas de mesmo polo

magnético

Fonte: Sefstroem, 2018

Nas interacbes magnéticas entre dois imas, sdo observados que pélos de
mesma nomenclatura se repelem enquanto polos de nomenclatura diferentes se
atraem. Esta nomenclatura antecede cronologicamente boa parte dos estudos feitos

em eletromagnetismo pois quando postos suspensos podem girar livremente estes
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dipolos se orientam indicando o pdlo norte geografico da Terra. Se pensarmos que a
Terra se comporta como um ima de gigantesca dimenséao esta atragao se satisfaz e
concluimos que os polos geograficos e magnéticos nao sao coincidentes: onde se
tem um polo geografico sul, este coincide com o pélo magnético norte e vice versa.
Hoje em dia sabemos que esses polos sdo proximos mas nao coincidentes.
(Gongalves e Toscano, 2002). Este posicionamento faz com que a bussola,
constituida por uma agulha magnética, funcione apontando sempre para o norte
geografico do planeta Terra. Importante ressaltar que a referida orientagcdo da
bussola desta forma sé se da quando nao houver interferéncias externas devido a

presenca de outros materiais.

Figura 5 - Esquema de funcionamento de uma bussola no Planeta Terra
destacando seus poélos geograficos e magnéticos

Pala norte
geogrifico

Péler sul
magndtioo

magnétion
Pilo sul
geografico

Fonte: Fisica e Cidadania- Pagina do Departamento de Fisica, UFJF *

“Disponivel em:
<https://www.ufjf.br/fisicaecidadania/aprendendo-e-ensinando/faca-voce-mesmo/magnetismo-terrestr

e-um-laboratorio-natural/>. Acesso em: 28 fev 2023.
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Capitulo 4

Material didatico produzido

4.1 Consideracoes prévias

4.1.1 Conhecimentos prévios

Embasados no que foi citado, percebemos a necessidade de um olhar
mais atento as demandas do primeiro segmento do ensino fundamental na disciplina
de Ciéncias da Natureza. A insercdo de conteudos de Fisica e Quimica nesse
segmento e a grande énfase na valorizagao de nossa cultura ancestral pela BNCC
nos chama a criar estratégias que auxiliem o professor cuja formagéao foi deficiente
nesta area.

Sabemos que muito deve ser feito e produzido para que inovagdes
contemplem toda a educacao basica diante das novas recomendag¢des. No entanto,
neste trabalho nosso objetivo € contribuir, ainda que minimamente, para que elas
sejam incorporadas a sala de aula cotidiana. Nossa proposta consiste em um
material que possa ajudar o professor a dinamizar um conteudo que integra o
curriculo de ciéncias da Natureza do 4° ano do Ensino Fundamental. De acordo com
as recomendagdes da BNCC a Unidade Terra e Universo dessa etapa deve ser
trabalhada com énfase em observacbes que sdo a base da Etnoastronomia

Indigena, como pode ser observado no quadro a seguir
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Quadro 1- Recomendagbes da BNCC para o ensino de Ciéncias da Natureza no 4°

ano do Ensino Fundamental

_'m"_--_

E meon Ide

servhveis

s propriedades

PRV LV R
(EFQ4CIOZ) Testar atar transfo
diferentes condicdes (aquecimen

s materiais do dia 3 dia qUANKD EXpPOStos
(EFO4CIOE)

vets {
Cadsias alimentares simpkss (EFO4CI0A) Analisar & construlr cadsias alimentares simples, reconhecendo a posiclo ccupada

pelos seres vivos nessas cadeias e o papel do Sol como fonte primiria de energia na producio
de akmentos.

(EF04CI05) Descrever
o ororgia entro o comy

s na producio de alimentos,

das formas de ransmissdo de alguns
5), stitudes & medidas adequadas para

Pontos cardeais

(E FMCJDQ] Idhantifi o registro de diferentes
rel

Calendérios, fendmencs dclicos e cultura

fEFDdCJH) Anu. lar 0% & periodos d MO regulares @
nhecimento para a construclo de calenddrios em diferentes culturas.

Fonte- BRASIL( 2018 p.339)

A partir de um texto ludico cujo personagem principal € uma crianga
indigena que vive numa aldeia, apresentamos um problema ao estudante que, com
observagdes sistematizadas, deve chegar a sua elucidagao. Espera-se que pelo fato
do protagonista ser uma crianga de idade equivalente aos alunos do ano em
questao, eles se sintam inseridos na situagao problema apresentada e motivados.
Contamos a estéria com figuras coloridas e muitas informagdes acerca da cultura
indigena aos arredores da Baia da Guanabara, local onde residem. E importante
ressaltar que a situacido problema deve fazer sentido para o aluno, se conectar com
a sua realidade. Essa € uma sugestdo que pode ser apropriada pelo professor e
adequada inclusive no que diz respeito a localidade, tribos, cultura e etc.

Como se tratam de alunos do primeiro segmento do Ensino

Fundamental é importante que o processo de formagdo da sombra de um objeto
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seja trabalhado anteriormente. Diante de suas observagdes ao longo de sua vida,
ele ja observou a sombra de objetos, no entanto sua relagédo com a fonte de luz ndo
€ percebida. Esse conhecimento sera necessario para que o aluno consiga

acompanhar o desenrolar da estoria e protagonize a resolugdo do problema
proposto.

4.1.1 - Conhecimentos prévios
Para que a atividade discorra € necessario que essa observacgao seja

sistematizada apesar deste tema constar nas diretrizes da BNCC de anos

anteriores, observado a seguir

Quadro 2- Recomendagdes da BNCC para o ensino de Ciéncias da Natureza no 1°

ano do Ensino Fundamental

L ."\'.'. 3 1 aNg
UNIDADES OBJETOS DE HABILIDADES
TEMATICAS CONHECIMENTO
Matéria e energia Caracteristicas dos materiais {EF01CI01) Comparar caracteristicas de diferentes materiais presentes em objetos de uso cotidiano, discutindo sua origem, os modas
coma sao descartados e como podem ser usados de forma mais consciente,
Vida e evolugde Corpo humano (EFO1CI02) Localizar, nomear e representar graficamente (por meio de desenhos) partes do corpe humano e explicar suas fungbes.
Respeito a diversidade (EFO1CI03) Descutis a5 rardes pelas quais os hibitos de higiene do corpo (var & mdos antes de comer, escovar os dentes, limpar o8
alhos, o nariz e as orelhas efc.) sdo necessarios para a manutencdo da sadde.
(EFO1CI04) Comparar caracteristicas fisicas entre os colegas. reconhecendo a diversidade e a impaortancia da valorizagao, do
acolhimento e do respeito as diferengas.
Tarra & Unlverso Escalas de tempo (EFO1CIOS) Identificar e nomear diferentes escalas de tempo: o5 periodos didrios (manha, tarde, noite) € a sucessdo de dias, semanas,

MEeses & anos.

(EFO1CI0G) Selecionar exemplos de como 4 sucesslo de dias & noites onenta o fitmo de athidades didrias de seres humanos & de autros
SEres Vivos,

Fonte- BRASIL( 2018 p.338)
No primeiro ano, na tematica Terra e Universo espera-se que a crianca
desenvolva a percepcao de fendmenos ciclicos como como dia e noite, semanas,

meses, anos e etc e como esses eventos influenciam a rotina pessoal de cada um.

Quadro 3- Recomendagdes da BNCC para o ensino de Ciéncias da Natureza no 2°

ano do Ensino Fundamental

42



CIENCIAS - 2° AND

UNIDADES OBJETOS DE
TEMATICAS CONHECIMENTO
Matéria e energia Propriedades @ usos dos
materiais
Prevencio de acidentes
domésticos
Vida e evolugio Seres vivas no ambiente
Plantas
Terra e Universo Movimento aparente do Sol no
(2F]

0 5ol coma fonte de luz e calor

HABILIDADES

(EFO2CH0T) Identificar de que materiais (metais, madeira, vidre etc.) s3o feitos os objetos que fazem parte da vida cotidiana, como esses
objetos sdo utilizados e com quais materiais eram produzides no passado.

(EF02CI02) Propor o uso de diferentes materiais para a construgio de objetos de uso cotidiano, tendo em vista algumas propriedades
desses materiais (flexibilidade, dureza, transparéncia etc.).

{EF02CI03) Discutir os cuidados necessdrios & prevengdo de acidentes domésticos (objetos cortantes e inflamdaveis, eletricidade,
produtos de impeza, medicamentos etc.).

(EF0O2CI04) Descrever caracteristicas de plantas e animais (tamanho, forma, cor, fase da vida, local onde se desemvalvem etc.) gue fazem
parte de seu cotidiano e relaciond-las ac ambiente em que eles vivem

(EF0R2CI05) Investigar a importancia da dgua e da luz para a manutengdo da vida de plantas em geral.

(EFO2CI06) Identificar as principais partes de uma planta (raiz, caule, folhas, flores e frutos) e a fungdo desempenhada por cada uma
delas, e analsar as relagdes entre as plantas, o ambiente e 05 demais seres vivos.

(EFO2CI07) Descrever as posigdes do Sol em diversos horarios do dia e associa-las 20 tamanho da sombra projetada.

(EFO2CI08) Comparar o efeito da radiagdo solar {aguecimento e reflexan) em diferentes tipos de superficie (dgua, areda, solo, superficies
escura, clara e metalica etc).

Fonte- BRASIL( 2018 p.338)

Na escolaridade posterior, segundo ano, a base recomenda que os

produtos da interagdo do Sol com a Terra sejam abordados de forma mais

minuciosa. Inclusive nesse momento pressupde-se que a crianga entenda como a

sombra € formada e associe diferentes sombras de um objeto no decorrer do dia ao

movimento aparente do Sol. Esse conteudo é parcialmente retomado em nosso

produto final pois sabemos que existem muitos entraves e adversidades que

impedem o professor de abarcar todas as recomendag¢des da BNCC em suas aulas.

Quadro 4- Recomendacgdes da BNCC para o ensino de Ciéncias da Natureza no 3°

CIENCIAS - 3" ANG

ano do Ensino Fundamental

HABILIDADES

UNIDADES OBJETOS DE
TEMATICAS CONHECIMENTO
Matéria & energia Producao de som
Efeitos da luz nos materiais
Salide auditiva e visual
Vida & evolugio Caracteristicas e

deservolvimento dos animais

Terra e Universo Caracteristicas da Terra
Qbservacdo do céu
Uscs do solo

(EFO3CINT) Produgzic diferentes sons a partir da vibracao de variados objetos e identificar vanidvels que influem nesse fendmeno.
(EFO3CHOZ) Experimentar e relatar o que ocorre com a passagem da |uz atraveés de objetos ransparentes (copos, janekas de vidro, lentes,
prismas, dgua e1c.), no contato com superficies polidas (espeihos) e na interseccdo com objeros opacos (paredes, pratos, pessoas & oulros
abjeras de uso cotidiana)

(EFG3CIO3) Discutir habitos necessdrios para a manutencdo da sadde auditiva e visual considerando as condigbes do ambiente em termaos
de som e luz.

(EFO3CID4) Identificar caracteristicas sobre o modo de vida [0 gue comem, coma se reprodugem, comao se deslocam etc) dos animais mais
COMmLNs no ambiente proximo.

(EFO3CHO5) Descrever e comunicar as alteragdes que ocorrem desde o nascimento em animais de diferentes medos terrestres ou agudticos,
inclusive o homem.

{EFO3CI06) Comparar alguns animais e organizar grupas com base em caracteristicas externas comuns (presenca de penas, pefios,
escamas, bico, garras, antenas, patas e1c.).

(EFO3CH7) Identificar caracteristicas da Terva (como seu formato esférico, a presenga de agua. solo €1c.). Com base na observagio,
manipulacio e comparagdo de diferentes formas de representagdo do planeta (mapas, globos, fotografias etc)

(EFO3CI0B) Observar, identificar e registrar os periodos didrios (dia e/ou noite) em que o 5ol, demais estrelas, Lua e planetas estio visiveis
no céu,

(EFO3CH09) Comparar diferentes amostras de solo do entomao da escola com base em caracteristicas como cor, textura, cheiro, tamanho
das particulas, permeabilidade etc.

(EFO3CIH0) Identificar os diferentes usos do solo (plantacdo e extraglo de materiais, dentre outras possibilidades). reconhecendo a
impaortancia do solo para a agricultura e para a vida.

Fonte- BRASIL( 2018 p.338)

43



No terceiro ano a periodicidade cronoldgica € retomada, no entanto
com enfoque nos fendbmenos ocasionados pelos astros

Como supracitado, sabemos que os conceitos recomendados pela
BNCC muitas vezes nao sao satisfatoriamente explorados e bem construidos em
sala de aula. Como precisamos que os temas luz e sombra estejam bem
fundamentados, sugerimos uma atividade que introduz esses conceitos ou, que
alunos que tiveram contato com os mesmos,o relembram. Seria interessante que o
professor trabalhasse esta atividade de forma precedente ao paradidatico produzido
neste trabalho pois os conceitos de luz e sombra s&o imprescindiveis no cabedal do
aluno para que possamos construir os novos, que a base recomenda para o quarto

ano.

4.1.2 Sistematizando o processo de formacao de sombras

O objetivo da atividade que segue € desmontar a ideia que a sombra
de um objeto € um retrato fiel do mesmo na sua forma, tamanho e cor que muitas
criangcas devem ter. A crianga deve concluir que o processo de formagao da sombra
€ resultado da luz que nao consegue atingir o anteparo, barrada pelo objeto.

Atividade 1: Reconhecendo o processo de formacao das sombras

Essa atividade foi inspirada no material produzido pelo LaPEF
(Laboratério de Pesquisas em Ensino de Fisica - USP), “ O problema das sombras
iguais”. Pode ser feita no patio da escola, num dia ensolarado ou na sala de aula
tendo uma fonte de luz (uma Iluminaria ou uma lanterna por exemplo).
(https://www.youtube.com/watch?v=72lynvOitWY &t=639s)

Os alunos devem ser divididos em grupos e entregue a eles dois
circulos, um branco e um preto e dois quadrados, branco e preto também e um
anteparo. Todo material pode ser confeccionado com papel cartdo, e o anteparo
inclusive pode ser uma folha desse mesmo papel. Em seguida, apos apresentar o
material, o professor deve langar a situagado problema: Como formar sombras iguais
com objetos diferentes?

Apos deixa-los manipular os objetos a fim de resolver o problema,
deve-se reunir os alunos em roda e questionar como fizeram para resolver o

problema proposto. Pode ser discutido e introduzido conceitos de objetos
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transparentes, translicidos e opacos. E importante que alguns conceitos sejam
construidos com essa atividade. S&o eles:

1) A relacao entre fonte de luz e sombra

2) A independéncia das cores na formagao da sombra

3) A variagdo da sombra produzida em relagcdo a proximidade do
objeto a fonte de luz.

Tratadas essas questdes, um video de teatro de sombras pode ser
trabalhado ressaltando os itens mencionados acima Sugestdo: Show de Sombras.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=bXwJLOO6HLw> Acesso em 16
de janeiro de 2023

4.2 O produto: As aventuras de Peji

Diante das demandas expostas, este trabalho tem como produto a
construcao de um material para ser utilizado em sala de aula pelo professor como
material de apoio no intuito de abarcar todas as recomendacdes da BNCC para o
quarto ano do Ensino Fundamental, em Ciéncias da Natureza, eixo Terra e Universo.
Estas recomendacdes contemplam itens da disciplina de Fisica, pouco trabalhada e
normalmente estereotipada como muito dificil pelos alunos e professores.

Nosso intuito € que conteudos tdo importantes e necessarios para a
vida do aluno sejam tratados de forma adequada em sala de aula, pelo professor
nao especialista em Fisica. Em adigcdo, ao trabalhar estes temas, que seja feita de
forma ludica (importante para a fase das criangas em questao), investigativa (que é
0 processo de constru¢do natural da ciéncia), com abordagem CTS. Esta forma de
abordagem dos conteudos é inclusive uma recomendagdo da BNCC, como dito
anteriormente.

No final deste trabalho, nos apéndices 1 e 2 encontram-se o material
instrucional (o livro produzido) para o aluno e professor respectivamente. Além
disso, o apéndice 3 é composto por um material de apoio ao professor, destinado a
tratar de forma simples, com linguagem acessivel, clara e direta os conceitos e

conteudos construidos na aventura do menino Peji, protagonista da historia.
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https://www.youtube.com/watch?v=bXwJL006HLw

4.2.1 Aplicagao do material

O material foi trabalhado em uma turma de 4° ano do ensino
fundamental da Escola Municipal Candido Portinari, localizada na Rua Pracinha
José Varela S/N, Pitangueiras, llha do Governador, Rio de Janeiro. Esta instituigao
atende criangas que residem em seu entorno e tém vivéncias nos lugares que a
histéria foi ambientada. A turma em questao tem 28 alunos e frequentam a escola no
periodo matutino. Os encontros se deram as sextas feiras, nos primeiros tempos de
aula.

Vale salientar que, por tratar-se de menores, todos 0s responsaveis
dos alunos entregaram uma autorizagédo de divulgacado de imagem de cada crianga
que se encontra em poder da escola. Cada aluno recebeu um exemplar do produto
para seguir a leitura e recomendagdes do professor no decorrer das atividades.
Dividimos a aplicagdo do material didatico, o livro produzido, em aulas neste

formato:

Aula 1 - Apresentagao do material - o livro
Paginas 1 a 4 : Apresentacao do material e introducao

Paginas 5 a 7 : Introdugao dos conceitos de Astronomia e Etnoastronomia

Neste momento o livro foi apresentado e feita uma breve discusséao
acerca das tribos indigenas do Brasil. A professora entregou o material aos alunos
que o manipularam. De pronto associaram algumas imagens a locais conhecidos.
Discutiram sobre as tribos indigenas no Brasil com os alunos nas partes iniciais do
livro. A professora projetou a imagem do mapa do Brasil com as respectivas tribos
que habitavam cada regidao e com isso discutiram sobre a variedade de etnias que
existiam no Brasil.

Tentamos reproduzir o material no formato meia pagina, no entanto
concluimos que o ideal é que seja feito em pagina inteira (formato A4). Finalizando a
aula, a professora apresentou o calendario lunar que ficou como atividade. Os
alunos discutiram brevemente como €& de onde observam a Lua em suas

residéncias.
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Segue abaixo link com wuma parte da primeira aula
https://youtu.be/a5rklO4Vxgk

Figura §__— Fotorafia da primeira a_ula

7 o £
=

Fonte: Arquivo pessoal da autora

Aula 2 :Analisar a sombra de gnémon no decorrer do dia
Paginas 8 a 10 : Retomando a cultura indigena : Brincadeiras

Paginas 10 a 11: Reprodug¢do do movimento aparente do Sol

O material foi lido e discutiu-se quais brincadeiras indigenas os alunos
conhecem e praticam. A professora apresentou o problema a ser resolvido:
“ Como a sombra produzida por elas ( flechas) poderia variar tanto

assim (durante o dia)? Tinha vezes que Peji observava que nem sombra tinham!”

Utilizando um palito de churrasco para representar a flecha, um
sabonete como base para fixar o palito e uma lanterna no lugar do Sol, os alunos
reproduziram o movimento aparente do Sol e analisaram as sombras formadas de

acordo com esta movimentagdo. Trechos da aula estao nos links abaixo:

https://youtu.be/dQfKGv2Coo00
https://youtu.be/31o0nOPNDobk

https://youtu.be/Ogcndws anQ
https://youtu.be/L KsHZkhtfhw
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https://youtu.be/a5rklO4Vxgk
https://youtu.be/dQfKGv2Cooo
https://youtu.be/31onOPNDobk
https://youtu.be/OgcnJws_anQ
https://youtu.be/LKsHZkhtfhw

Apo6s realizarem o0s experimentos conforme recomendado pelo
material, os alunos registraram suas descobertas. Abaixo alguns dos desenhos e
textos produzidos por eles. Escolhemos quatro criangas aleatoriamente nomeadas
de A,B,C e D e este padrao sera mantido nos registros subsequentes. Isto porque,
sendo a turma composta de 28 alunos, seria inviavel que todos os alunos tivessem

suas contribui¢cdes registradas neste trabalho.
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Figura 7 - Registro dos alunos das atividades aplicadas na segunda aula

Fonte : Arquivo pessoal da autora
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Escritos da figura 7:

A: Material : palito de churrasco, sabonete e lanterna
Modo de preparo: Com o palito vocé espeta no sabonete e mire a lanterna
no palito e esta feito .
“ Desenho”
O que vocé entendeu: De acordo com o movimento do sol a sombra muda

bastante que quando € de manh& a sombra aparece e quando € de tarde a sombra vai

sumindo
B: Palito de churrasco
sabonete
lanterna
“Desenho”
quando o sol sobe a sombra diminui e quando o sol desce a sombra
aumenta
C: pegamos o palito de churrasco e bota no sabonete, fizemos varias sombras

Aprendemos que quando o sol se mexer a sombra muda de tamanho e de
lugar aumenta e diminui

“Desenho”

D: 1° Pegue um palito
2° Pegue ou um sabonete ou uma borracha
3° Agora espete o palito no sabonete ou na borracha
4° Agora pegue uma lanterna e ligue e coloque entre os palitos
O que eu aprendi hoje !
Eu observei que a sombra diminui quando o sol se move

“Desenho”
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Nesta atividade o objetivo principal era que os alunos observassem que a
sombra das flechas variava durante o decorrer do dia em fungdo do movimento aparente
do Sol. Podemos observar que nas atividades reproduzidas na figura 7 este objetivo foi
alcancado.

Além disso, podemos observar que as habilidades de observar, discutir,

concluir e registrar foram trabalhadas e também aparecem nos materiais acima.

Aula 3 : Reconhecer os elementos necessarios para localizagao espacial

Paginas 12 a 15: Localizagédo de objetos.

A professora iniciou a leitura do material com os alunos fazendo uma

abordagem da aula anterior. Video disponivel em:

https://youtu.be/o70zHok-mFQ

https://youtu.be/TMSHv3x2axw
A atividade foi explicada em sala de aula. Os alunos foram divididos em

grupos e cada grupo deveria escolher quatro objetos, contar o numero de passos até ele,
registrar estas informagdes e entregar a outro grupo. Os integrantes deste ultimo deveriam
descobrir, diante destas informacdes, de que objeto se trata. O video a seguir mostra uma
parte da execugao desta atividade. https://youtu.be/EbW5R-k hYc
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https://youtu.be/o70zHok-mFQ
https://youtu.be/TMSHv3x2axw
https://youtu.be/EbW5R-k_hYc

Figura 8- Tabela montada pelos alunos na atividade e registro das conclusées

Fonte: Arquivo pessoal da autora

De antemao esta atividade tem como objetivo ndo dar certo e mostrar aos
alunos a importancia dos pontos cardeais para a localizagdo. De fato, ao trocarem as
tabelas e tentar encontrar o objeto escolhido pelo outro grupo, a ndo ser por tentativa, nao

obtiveram éxito.
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Figura 9 - Registro dos alunos das atividades aplicadas na terceira aula

Aaera o seu coegn devera adwvichor quals Foram
o5 chjetos escobidos por vocé alvaves da locaizacsio
que voce deu Lembrese gue para issc vocés devem

estor no mesmo ambrente  E ai? Vocés consequiram”
Houve alguma dibcudade? OGud? Regstre suos
descobertas em um ferte bem coprichads!

Aﬁm‘aooeucdsgadeverdmiarqﬂs;wm
05 objetos escokhidos por vock alraves da localizac o
que vocé deu Lembre-se que para wso vocés devem
estar no mesmo arrbiente. E o Vocés consequirarm?

Houve dguma  dificudade?  Gual? Regstre  suos
descobertos em um texto bem caprichadd

=Aharm ;ﬁdb'm ‘l:] !

k]

Neste dia o aluno "D" faltou

Fonte: Arquivo pessoal



Escritos da figura 9:

A: Eu ndo consegui porque encontrei outra coisa dando seis passos

B: Nao consegui pois tinham muitos passos

C: N&o consegui porque os passos do outro grupo porque eram de pessoa
gorda

De fato os alunos concluiram que apenas com as informagdes da tabela que
receberam, contendo o numero do objeto e a quantidade de passos que os levaria até ele,
nao foi possivel localiza-los. No decorrer da semana, a professora aproveitou a questao
gerada na atividade acerca do tamanho dos passos de cada um para trabalhar unidades

métricas em matematica

Aula 4: Introdugao dos pontos cardeais mediante a localizagdo do Sol.

Paginas 15 a 18 : Observacao da localizagao do Sol relacionando com os elementos do
espaco. Registro das descobertas.Introdugdo da nomenclatura referente aos pontos
cardeais tanto a cultura ocidental como referentes a indigena. Execugéo da atividade e
Registro das descobertas.

Neste dia ndo pudemos dar prosseguimento as atividades que estavam pré
agendas pois o tempo estava muito chuvoso e ndo conseguimos observar o Sol. A
professora pediu que fizessem a atividade da pagina 15 e leu com as criangas o texto do

livro.
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Figura 10 - Alunos executando a atividade da quarta aula

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 11 - Registro dos alunos das atividades aplicadas na quarta aula

Fonte: Arquivo pessoal
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Perguntamos as criangas que elencamos os trabalhos sobre os desenhos
acima. Segue o relato de cada uma.

O que vocé desenhou?

A: “O sol esta em cima da escola na hora da saida e quando estou em casa
vejo ele da minha janela no final da tarde”

B: “De manhé& o Sol esta atras das casas de baixo”.

C: “Quando eu chego na escola o sol estéa do lado dela”

D: “Na hora da saida o Sol esta em cima do telhado da minha casa.’

A atividade de retomada da localizagdo dos objetos ndo foi realizada por

opc¢ao da professora.

Aula 5: Retomando a atividade de localizagao de objetos trabalhando a importancia
dos pontos cardeais para tal.

Paginas 16 a 19

Nesta aula os alunos estavam muito ansiosos pois de antemao sabiam que a
atividade seria realizada no patio da escola se estivesse um dia de Sol. E estaval A
professora comecou a ler o material com eles e, ainda na sala de aula, trabalhou um pouco
da consciéncia corporal deles para lembrar qual das maos era direita e esquerda. Como a
pratica da observacao do céu tem feito parte da rotina dos alunos desde que comegamos a
trabalhar, eles sabiam para que lado o sol nascia e em que lado ele se punha. Video
disponivel em : https://youtu.be/b0cBVQ2twa0

Depois de discutir em sala acerca dos detalhes, a turma desceu com a

professora e foi para a parte externa da escola.

Como estava Sol e ainda de manh&, conseguiram prever o percurso do Sol e
com isso concluiram a localizagdo de cada ponto cardeal naturalmente. A professora fez
com que eles se deslocassem mentalmente fora da escola e fizeram associagdes a locais

conhecidos com o nascer e por do Sol.
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https://youtu.be/b0cBVQ2twa0

Figura 12 : Os alunos no patio da escola relacionando os lugares onde o Sol nasce e se

pde com seus bragos

Fonte: Arquivo pessoal da autora

A atividade foi bastante proveitosa e atingiu seu objetivo. Os alunos puderam
perceber que,na maioria dos casos, olhando para o céu e encontrando o nascer e por do
Sol, conseguem se localizar diante dos pontos cardeais.

Videos disponiveis em :

https://youtu.be/pmgcsBc0g2s e

https://youtu.be/ghOtxw5BEnNo.

A turma retornou a sala de aula e a professora amarrou as discussdes feitas
no patio da escola com a leitura do livro e realizagao da atividade subsequente.

Video disponivel em:

https://youtu.be/5ggwogKWEXQ e

https://youtu.be/{CDKIuV2T5s

Depois as criangas completaram a atividade no livro.
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https://youtu.be/pmgcsBc0g2s
https://youtu.be/qhOtxw5BEno
https://youtu.be/5ggwoqKWFxQ
https://youtu.be/jCDKluV2T5s

Figura 13 - Registro dos alunos das atividades aplicadas na quinta aula

Fonte: Arquivo pessoal
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Aula 6: Retornando a atividade de localizagao dos objetos
Paginas 20 e 21

A professora relembrou a atividade anterior, quando os alunos descreveram a
distancia entre os objetos apenas com a quantidade de passos Apds explicar a atividade
na sala de aula, todos desceram para o patio e mais uma vez os ultimos detalhes foram
explicados. Podemos observar nos videos abaixo o0 expostos acima:
https://youtu.be/IMHS1e41bwk e
https://youtu.be/ARezSJUemRM .

Apo6s a explicacao da professora e concomitante a realizagao da atividade, os

alunos fizeram seus registros.

Figura 14: Alunos registrando suas descobertas

et
g: seres, conforme voe
&, colinas  da  tale

Fonte: Arquivo pessoal

A seguir consta o registro dos quatro estudantes elencados no trabalho:
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https://youtu.be/lMHS1e41bwk
https://youtu.be/ARezSJUemRM

Figura 15 : Registro das atividades da sexta aula

Fonte : Arquivo pessoal
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Diante dos registros feitos pelos alunos, podemos observar que foram

mencionados termos que sao utilizados para caracterizar a grandeza vetorial do

deslocamento. Isto aconteceu pois naquela semana foram trabalhados estes conceitos no

decorrer da semana, no conteudo programatico. Abaixo segue a reproducao da atividade

supracitada.

Figura 16 - Folha de atividade realizada com os alunos anterior a aula 6

A agropecudria é uma atividade econdmica que gera renda para muitas
pessoas no Brasil. Em algumas partes do pais, pequenos agricultores fazem
plantios em seus lotes e vendem para o comércio e a inddstria.

A malha quadriculada abaixo representa um terreno com algumas plantagbes.
Siga a legenda.

Legenda

Banana

Laranja

.. . Alface
. Couve

N
AGORA € O
coMm vocé

1. Complete o texto abaixo observando a representacio do terrenc e a legenda. Utilize as palavras do
quadro sem repeti-las

A plantagcio de couve fica da
plantagdo de alface. A maior plantagdo & a de bananas, que ocupa I horizontal
quase todo o lado w o vertical
- y: 5 - 4 esquerda
Para sair da plantacio de alface e chegar as couves, é preciso |
esquerdo
caminhar na _ _ J4 para sair da plantag3o de couve _
a direita
e chegar na plantagdo de laranjas & necessario caminhar para cima,
na diregdo . E em relac@o a plantacao de laranja, as
bananeiras estdo
vl RIO Epucagio

“Disponivel em:

<http://www.rio.rj.gov.br/web/rioeduca/exibeconteudo?id=14100813>. Acesso em: 01 mar 2023.
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Fonte: Rio Educa, material integrado, 2° semestre, 4° ano*
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Aula 7 : Construcao de uma bussola

Paginas 22 a 26 - Leitura do material, execugéo da atividade e registro das descobertas

A professora iniciou a aula lendo o material e relembrando com os alunos os
conceitos aprendidos na aula anterior. O questionamento de Peji no texto foi apresentado a
turma durante a leitura: “Se ndo houver Sol, como ir mais longe para cagar e se localizar?”
Os alunos responderam a essa questdao que corresponde a atividade seguinte. Seguem

seus registros abaixo e seus escritos:

A- Eu faria... eu iria analisar onde no céu esta mais claro que significa onde esta o sol

B- Eu iria estender meus bragos para onde esta mais claro

C- Escolha uma das posigbes onde o Sol nasce e acaba

D- Eu iria colocar o brago para o leste e o esquerdo para o oeste e a gente ia ver o Sol e

se localizar.
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Figura 16 - Folha de atividade realizada com os alunos anterior a aula 7

Fonte : Arquivo pessoal

64



Depois do registro acima, a professora apresentou a atividade a seguir aos
alunos e entregou os materiais necessarios, conforme as instrugbes. Os alunos
manipularam os itens e executaram a atividade com facilidade. Diante dos resultados, a
professora discutiu com os alunos os pontos cardeais.

A atividade foi bastante interessante inclusive porque os alunos, imantando
mais de uma agulha, perceberam que a bussola artesanal mudava de sua diregéo
conforme as aproximavam e afastavam. Discutimos rapidamente alguns conceitos de
magnetismo, ja que esse nao era o objetivo central, mas n&o poderiamos deixar passar
esta oportunidade de construgdo. Os links a seguir apresentam registros do
desencadeamento do exposto acima:
https://youtu.be/7d_3iVXYFAE,
https://youtu.be/T4x_Fxwhn9s,

https://youtu.be/6U-NdHhGWmY,

https://youtu.be/QQBEQF3upac,
https://youtu.be/b6WzKysFwdM.

Conforme podemos observar nos videos acima, os alunos executaram a

atividade e entenderam os processos de imantagdo da agulha e seu funcionamento como
uma bussola. Além disso, eles perceberam que o ima utilizado para imantar a agulha, que
estava proximo do recipiente com agua, interagia com a agulha. Utilizamos este gancho
para fazer analogia deste comportamento com a Terra e suas propriedades magnéticas.
Como esse tema nao estava no planejamento, discutimos brevemente. A atividade foi
bastante proveitosa e se encaixou bem no ambiente escolar.

Infelizmente ndo tivemos tempo habil para retornar aos registros da figura 16,
mas seria ideal voltar as respostas dos alunos e discutir a inexisténcia total de luz a ponto

de nao saber, observando o céu, para que lado o Sol nasce
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https://youtu.be/7d_3iVxYFAE
https://youtu.be/T4x_Fxwhn9s
https://youtu.be/6U-NdHhGWmY
https://youtu.be/QQBEQF3upac
https://youtu.be/b6WzKysFwdM

Aula 8 - Culminancia do calendario lunar

Paginas 27 a 33 - Execugao da atividade e registros

Por questdes de alteragcao no calendario escolar da unidade em que estamos
trabalhando, nao foi possivel aplicar todas as atividades que compdem esse ultimo bloco.
Finalizamos com a culmindncia do calendario lunar proposto no inicio das nossas
atividades.

Escritos da figura 17

A- O que vocé consegue perceber em seus registros? que cada dia a lua muda. Houve
mudangas? Houve mudancgas de tempo. Qual periodo de tempo? 12 12 horas.

B- Tivemos muitas chuvas e nao foi facil olhar para o céu, sim houve mudancas da estacao
da lua, o “passuardo” do tempo foi do dia 12/08 até 8/09, eu observei que a lua estava
mudando muito de estacdo uma “sema” estava cheia, na outra estava minguante, na outra
nova e na outra crescente.

C- Eu vi a lua amarela e as estrelas e depois ela sumiu nas nuvens, e quando saiu ela
“tava” branca.

D- “Ove” mudancgas sim, choveu muito, o céu ficou nublado que a lua tem fases dia a dia.
Diante do exposto, percebe-se que os alunos entenderam que a Lua se

apresenta sazonalmente de forma diferente. Infelizmente nao tivemos outros encontros

para esmiucar estas questoes.
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Figura 17 - Folha de atividade realizada com os alunos na aula 8.

que vocé

cofsegue perceber em seus
mudancas? Guak? Gual periodo de tempo? Regstre aqdl

b “AMM...J.‘M_—M#

Fonte : Arquivo pessoal

a _1:4'_@3,@;.5
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Capitulo 5

Consideracoes Finais

A necessidade de recursos pedagdgicos que atendam as novas
parametrizagbes em educagdo basica sdo grandes visto sua breve implantacédo e
quantidade de alteragdes em detrimento do que tinhamos antigamente. No tocante a
assuntos pertencentes as disciplinas nao ministradas diretamente no ensino fundamental é
maior. Isso porque, apesar de no caso especifico de Fisica e Astronomia, que sao
trabalhadas de forma especifica apenas no ensino médio, estar abarcado em Ciéncias da
Natureza no ensino fundamental, novos conceitos foram adicionados referentes a estas
disciplinas no ultimo segmento.

Nosso livro, além de trabalhar estas inovagdes, traz uma perspectiva ludica, o
que facilita a aceitagao, interesse e motivagao das criangas desta fase. Todas as atividades
foram muito bem recebidas por eles, executando-as com presteza e dedicacéo.
Conseguimos motivar a curiosidade e consequentemente iniciativas investigativas, que era
nosso objetivo primario. Diante deste cenario os alunos conseguiram elaborar hipoteses e
chegaram as conclusdes e teorias que atendem as parametrizagdes da BNCC, documento
gue norteou nossa abordagem de conteudos.

Outro ponto bastante relevante € a abordagem CTS utilizada. Através da
metodologia investigativa ludica, construimos nao sé o produto quanto o material produzido
diante deste referencial. Diante desse fato, conseguimos mostrar para os alunos
envolvidos nesta pesquisa que a ciéncia se forma a partir de uma construcdo humana,
social e coletiva fomentada por motivagdes, interesses diversos. Este norte pedagdgico
coloca o aluno no centro da aprendizagem baseada por descoberta, no papel de
protagonista deste processo.

Com as novas demandas educacionais, sabemos que ainda ha muito a ser
feito. Por isso este trabalho também tem em uma das suas finalidades o fomento a

iniciativa de todos que trabalham em prol da educagao em geral.
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Apéndice 1
Livro do Professor e do Aluno

Segue 0 nosso produto, o livro produzido e trabalhado conforme descrito no
decorrer deste trabalho. Importante ressaltar que anexamos apenas um material intitulado
como livro do professor e aluno pois a diferenga entre ambos esta na exclusao de algumas
paginas. Numeradas de forma convencional estdo as paginas que compdem ambos
exemplares. Ja as que estdo numeradas com a letra “P” na frente, devem fazer parte
apenas do material do professor. Abaixo seguem duas paginas retiradas do produto que

ilustram o supracitado.

Figura 18 a- Pagina referente ao material do professor b- Pagina referente ao

material do aluno

e BR‘\SIL
Fergunte cos dunos sobre seus corhecimentos I N D l G E N A
acerca dos 4ribos indigeres que habitaram e/ou

habitam o Brosi Para enriquecer sua aula HISTORIA, SABERES E ACOES

recomendamos que reproduza e apresente o
mapa do Brosi comtendo todas as etnias indigenas
que habitavam nosso pais

BRASIL INDIGENA

aF

Fonte: Arquivo pessoal da autora
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