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Curso Normal em Nivel Médio

0 PAPEL DA DISCIPLINA CIENCIAS FISICAS E DA NATUREZA NA
FORMACAO DE PROFESSORES

Quanto mais alto for o grau de compreensao dos fendmenos
naturais e sociais, tanto melbor o homem poderd defender-se

dos perigos que o rodeiam; tanto maior serd o seu dominio sobre a
natureza e suas forcas hostis; tanto mais facilmente ele poderd
realizar aquele conjunto de atos que concorrem para a sua
seguranga e para o desenvolvimento da sua personalidade; tanto
maior serd, enfim, a sua liberdade.

Bento de Jesus Caraca'

Parece incontestavel o fato de que a boa formacdo dos professores é, em parte, responsavel pelo bom
desempenho dos seus alunos. Nessa perspectiva, assumir compromisso com a melhoria da educa¢ao
em nosso estado significa, entre outras coisas, oferecer um processo formativo que instrumentalize,
solidamente, o futuro professor para o exercicio da profissao.

O papel do professor ¢ amplo. Como educador, cabe a ele ndo apenas organizar e didatizar o saber que vai
ensinar, mas desenvolver habitos e atitudes nos seus alunos, para a vida em sociedade.

Para um bom desempenho em sala de aula, o professor deve ter conhecimento amplo e profundo acerca
dos conceitos e conteudos que ira ensinar. Caso isso ndo ocorra, a defesa de alguns principios como
aprender junto com nossos alunos; aprender continuamente a partir da pratica docente; reinventar o dia-a-
dia; trabalhar a partir do interesse e das demandas sociais dos alunos podem muitas vezes levar a equivocos
ou ao improviso irresponsavel. Nao € possivel ensinar o que nio se sabel

O saber do professor inclui, necessariamente, saber o que vai ensinar, com a profundidade necessaria para
compreender e aceitar outras formas de pensar, outras estratégias de resolucio, saber detectar pontos nodais
na aprendizagem dos alunos e saber ajuda-los a superar as dificuldades. Além disso, o saber docente inclui
o saber como ensinar, e com quais objetivos. O saber do professor deve ser entendido, fundamentalmente,
como diverso e plural, construido a partir de saberes de diferentes naturezas, articulados®. Como nos disse
e assim realizou Freire (1997, p.52), ensinar nao ¢ transferir conbecimento, mas criar possibilidades para a sua pripria
producao on a sua construgao’.

Fazer uma boa escolha dos meios e recursos a serem utilizados no ensino, bem como re-defini-los e
redimensiona-los sempre que necessario, constitui, também, um aspecto importante da pratica pedagdgica.

! Em Oliveira, A. T. C. C. et al. Ciéncias pouco exatas. Boletint de Um Salto para o Futuro, série VI, 1995.
2 Tardif, M. Saberes docentes e formagao profissional. R], Petropolis: Vozes, 2002.
* Freire, Paulo. Pedagogia da antonomia. Sao Paulo: Paz e Terra, 1997.
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E fundamental que o professor assuma uma postura investigativa mantendo-se imerso num processo
constante de construcdo e reconstrucio de caminhos.

Desta forma, sdo necessarios e fundamentais aos professores, os conhecimentos didaticos e metodologicos
que facilitem a aprendizagem dos alunos. Neste documento, de orientagdo para a constru¢io do curriculo
das escolas normais em nivel médio, propomos que na disciplina Ciéncias Fisicas e da Natureza sejam
revisitados, ou reconstruidos, os conceitos de Ciéncias (bioldgicas, fisicas e quimicas) e de Matematica
que compdem o curriculo da educacio infantil e das séries iniciais do Ensino Fundamental. A deficiéncia
na formacio dos alunos, em conceitos nestas areas nao ¢ novidade. Os resultados obtidos pelos alunos
da educacio basica em diversos exames de selecdo e os dados apresentados pelo SAEB evidenciam
esta ma formagdo. Estes alunos, se futuros professores, irdo ensinar a seus futuros alunos, repassando
medos, inseguranca, erros conceituais graves. Eles dardo énfase a técnicas e procedimentos, por falta de
compreensio dos conceitos que sustentam tais agdes, e reproduzirdo a mesma formacio deficitaria que
tiveram. F nosso papel, entio, reverter esse ciclo vicioso. Para isso, precisamos assumir um compromisso
social como formadores de professores diante desse quadro, se acreditamos e realmente desejamos investir
na melhoria da qualidade da educagio brasileira.

Optamos por deixar que a disciplina Conbecimentos Diddticos em Ensino Fundamental se responsabilize pela
énfase na discussao didatico-metodolégica. Nela, os alunos, futuros professores, dispondo dos contetidos
e conceitos re-construidos e mais aprofundados dentro de sua area de atuagdo, poderao discutir de forma
malis consistente os aspectos metodologicos de sua futura pratica, com maior embasamento conceitual.
Além disso, com a disciplina Praticas Pedagdgicas ¢ Iniciacao a Pesquisa como fio condutor da proposta de
formacao, os futuros professores poderdo investigar, questionar, discutir e contrapor praticas efetivadas
por outros professores, enriquecendo tanto o aprofundamento conceitual quanto as opgdes metodologicas
estudadas no curso de formacio.

Resumindo, estamos propondo que o principal foco da disciplina Ciéncias Fisicas e da Natureza seja a formagao
conceitual dos futuros professores para o trabalho de constru¢io correta e adequada de conceitos, com
uma visao ampliada das aplica¢oes e interfaces conceituais das Ciéncias e da Matematica, de modo que se
sintam seguros e capazes para atuar na formacio de outros cidadios, sem negar-lhes o acesso a saberes tio
necessarios para atuar de forma consciente, critica e participativa na sociedade.

A disciplina Ciéncias Fisicas e da Natureza esta presente na grade das escolas normais nas 3% e 4* séries, com 80
horas-aula a cada série’. Apresentamos uma proposta de temas e conhecimentos a serem estudados pelos
alunos (futuros professores), que consideramos fundamentais a formacao do professor das séries iniciais
do ensino fundamental. As sugestOes aqui presentes, analisadas e discutidas por professores atuantes nos
cursos de formacio em nivel médio no Estado do Rio de Janeiro’, fundamentam-se em nossas vivéncias
como formadores, que num processo de reflexdo constante e busca de caminhos, experienciamos ao longo

de nossa pratica, procurando criar as condi¢cGes necessarias e satisfatorias ao desenvolvimento de nosso
trabalho.

Além de uma sugestao de temas e conteudos, propomos, ainda, que os conceitos e conteudos de Matematica
que compdem o curriculo da educacio infantil e das séries iniciais do ensino fundamental sejam abordados
na 3" série. Nossa indicacdo vai ao encontro da idéia de que os conhecimentos de Matematica, dentre
outros fins, instrumentalizam o futuro professor para interpretar e expressar os fenémenos nas ciéncias.
Em decorréncia disso, o trabalho a ser realizado na 4* série deve tratar de Ciéncias.

*Ver grade curricular apresentada ao final deste livro.

®Referimo-nos aos encontros que ocorreram nos dias 27/11/2004 e 4/12/2004, envolvendo professores formadores atuantes
nos cursos normais em nivel médio do estado do Rio de Janeiro, no Instituto de Educagao Governador Roberto Silveira,
promovido pela Secretaria de Estado de Educagao, para a apresentacio e discussao deste documento em versao preliminar.
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A organizacido curricular relacionada ao trabalho de formacdo em Ciéncias Fisicas ¢ da Natureza e baseada
nos temas e conteidos que sugerimos, deve levar em conta o cotidiano da escola. Acreditamos que nos,
professores, num processo de discussdo e construcdo coletiva, encontraremos o caminho que melhor
atenda a realidade de nossa escola e do nosso corpo docente.

CONHECIMENTOS NECESSARIOS - MATEMATICA

As idéias e os argumentos com que o matemitico se preocupa
tém realidade fisica, intuitiva ou geométrica muito antes de serem
registradas no simbolismo. V'é-se que os simbolos matemiticos
$ao, em si mesmos, simplesmente uma escrita artificial,
intrinsecamente sem sentido. Eles transmitem vida, sentido,
riqueza de pensamento e beleza somente se as idéias e o
pensamento que os simbolos simplesmente registram sio
ensinados com o menor niimero de simbolos possivel.

Morris Kline®

Para muitos alunos, as experiéncias com a Matematica na educagdo basica tém sido responsaveis por um
desencanto em relagdo a esta disciplina. Eles consideram a Matematica dificil, fora do alcance da maioria
dos que freqiientam a escola, ndo acreditam na prépria capacidade de aprender, e questionam a importancia,
para sua vida, do que aprendem nas aulas. Essa realidade nos ajuda a pensar na importancia de o professor
saber selecionar devidamente os assuntos a serem estudados, explorar seus usos e funcdes sociais, de forma
a favorecer uma articulacio entre os temas estudados e as situacoes reais de vida e trabalho. Para o bom
desempenho dessa tarefa, entretanto, o professor deve ter um dominio de contetdos que nio se restringem
aqueles que, diretamente, terdo que ensinar. Todo professor deve saber as implicagdes e interfaces do que
esta ensinando para conseguir explorar, da melhor maneira possivel, as situagdes problema e didlogos que
vivencia com seus alunos. Assim, é necessario que tenha uma visio mais ampla dos conteudos, conceitos
e de suas aplicacdes.

Tomando essas idéias como ponto de partida, selecionamos os temas e conhecimentos em Matematica que
consideramos importantes para a formacao do professor.

0 Historico do Ensino de Matemadtica

O conhecimento de tendéncias e movimentos de grande importancia que influenciaram o ensino de
Matematica contribui para a orientacdo e reflexdo sobre a pratica, pois levam ao repensar do papel do
professor, do uso do livro didatico e dos instrumentos de avaliagao.

esse sentido, é necessario que os professores conhecam o movimento da matematica moderna e seus
N tido, 1 f h 1 tod t ti d
pressupostos; a educagao matematica e as mudancas de objetivos propostos para o ensino; o construtivismo
e o ensino de matematica; o alfabetismo matematico; os abusos no uso dos materiais concretos; a omissao
geométrica; os problemas como meio e fim da aprendizagem matematica; os Parimetros Curriculares

acionais para o ensino de Matematica; ano nacional do livro didatico de Matematica; a avaliacio em
Nacionai ino de Mat tica; O pl ional do livro didatico de Mat tica; li
matematica.

*Kline, M. O fracasso da matemdtica moderna. Sao Paulo: IBRASA, 1976.
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E sempre bom ressaltarmos que a metodologia que nés, formadores, adotamos ¢ uma referéncia para a
pratica dos professores que estamos formando.

E importante desenvolvermos o habito de leitura e a atitude de pesquisa dos futuros professores. Podemos
sugetir aos nossos alunos aleitura da Educagao Matematica em Revista, da Sociedade Brasileira de Educagao
Matematica, que trata de questoes ligadas ao ensino de Matematica e tem uma importancia politica na
configuracio do campo da Educa¢io Matematica.

Constitui uma atividade de formagao interessante propor aos futuros professores uma analise comparativa
de livros antigos e atuais destinados ao ensino de Matematica nas séries iniciais, levantando as diferentes
abordagens dadas a matematica, ja que eles refletem, de certa forma, as concepgoes da sua época, acerca
desta ciéncia como disciplina escolar e seus objetivos.

Sugestoes de Leitura
MIORIM, M. A. Introducao a Histéria da Educacao Matematica. Sao Paulo: Atual, 1998.

EDUCACAO MATEMATICA EM REVISTA. Sio Paulo: SBEM, 1990. Trimestral. ISSN 1517-3941.

0 Espaco

O estudo do espago no curso de formacao deve dar condi¢des para o professor entender a sua relevancia
para a aprendizagem dos alunos em qualquer area do conhecimento, e ndo s6 em matematica. O ponto
de partida do processo de aprendizagem das criancas sio as relacdes que ela estabelece no espaco. E a
partir da interagdo entre as nogdes de elemento e grupo, série de elementos etc. que a crianga comega a
construir o conceito de nimero. O espaco deve ser entendido nao sé como o espaco fisico mas, também,
como o espago social em que a crianga esta inserida, e como espaco afetivo, representado pelas relagGes
que ela estabelece com o outro. A geometria é uma area da matematica de significativa importancia para o
desenvolvimento cognitivo dos alunos.

E fundamental que os futuros professores analisem criticamente os objetivos do trabalho com o espaco
na educacio infantil e nas séries iniciais do ensino fundamental. Para a sua formacio, sao fundamentais
os conhecimentos acerca das relacOes espaciais e sua importancia para a percep¢do e organizagao do
espaco; das nogOes de interior, exterior, fronteira, continuidade e vizinhanca; percursos abertos e fechados;
superficies planas e nao planas e seus elementos constitutivos; comparacao de figuras, perimetro e area; 0s
objetos tridimensionais; o modelo de Van Hiele’.

O futuro professor deve ser capaz de explorar os conceitos relacionados ao estudo do espaco com as
questoes do meio ambiente, em diferentes aspectos e momentos. Fazer plantas baixas e maquetes sao
exemplos de atividades privilegiadas para dar visibilidade a esta articulagao.

A utilizacdo, exploragdo e preservacio do espaco em diferentes culturas permitem que se observem as
diferentes formas de lidar com o conhecimento geométrico, por diferentes grupos culturais.

Uma pesquisa acerca de diferentes profissdes que fazem uso dos conhecimentos geométricos enriquece a
formacio dos professores. Permite uma discussao interessante acerca dos conhecimentos praticos, teoricos
e clentificos, pensamento intuitivo etc.

7O modelo sugere que os alunos progridam em geometria segundo uma seqiiéncia de niveis de compreensio de conceitos.
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Sugestoes de Leitura

CANDIDO, S. Formas num mundo de formas. Sao Paulo: Moderna, 1997.
CARDOSO, C. et al. Brincando no espaco. Boletin do Salto para o Futuro, 1996.
DIENES, Z. P. A exploragio do espago. Sio Paulo: EPU, 1977.

MANDARINO, M. et al. A geometria presente no mundo. Boletim de Um Salto para o Futuro, série VI,
1995.

NASSER, L. e SANT’ANNA, N. (coord), Geometria segundo a teoria de V'an Hiele, IM-UFR], Projeto Fundao,
1997.

NASSER, L. MOUZINHO, M. Geometria na era da imagem e do movimento. IM/UFR], Projeto Fundao,
1997.

NETO, E. R. Geometria na Amazénia. Sao Paulo: Atica, 1998.

BRASIL. Pardmetros Curriculares Nacionais. Matemditica. Brasilia: MEC/SEFE, 1997.

Nomero e as Operagdes

Lidar com os numeros e operagdes no cotidiano constitui uma habilidade basica importante para o exercicio
da cidadania. F necessaria a insercio de qualquer individuo na sociedade. Contudo, quando nos voltamos
para a pratica dos professores, encontramos um ensino centrado em aquisi¢ao de procedimentos e técnicas
operatorias, descolados de suas aplicagoes. Os professores devem entender os nimeros e as operagoes
como recursos disponiveis para a resolu¢do de problemas na vida e na escola.

A calculadora pode ser uma parceira para ensinarmos numeros e operacoes, mas desde que seu uso esteja
mediado por uma proposta interessante, com atividades bem escolhidas para os objetivos que quetremos
atingif.

Os conhecimentos que os futuros professores precisam ter para realizar um bom trabalho devem dar
conta de subsidiar o processo de constru¢ao do conceito de nimero, pelas criangas da Educa¢io Infantil.
Os futuros professores precisam saber sobre: as classificagdes e seriacOes e a constru¢do do conceito de
numero; sistemas de numeragao; as operacdes fundamentais; as operacoes no abaco; atividades interessantes
envolvendo as operagdes através do uso da calculadora; os problemas de matematica.

Constitui uma estratégia interessante mobilizar os futuros professores a criarem um banco de problemas
envolvendo as operagOes, categorizando-as de diferentes maneiras, como por exemplo, pelas acoes
envolvidas — reunir, acrescentar, retirar, completar etc. Uma pesquisa sobre os nimeros na historia das
civilizagbes desenvolve a atitude investigativa dos nossos alunos, o que é importante para a sua futura
pratica. Motivar a reflexdo dos professores sobre as diferentes caracterfsticas dos sistemas de numeragao
leva a discusses importantes sobre o que é um sistema posicional e suas vantagens.

Sugestoes de Leitura
DANTE, L. R. Didditica da resolucio de problemas de matemitica. Sao Paulo: Atica, 1991.

ENZENSBERGER, H. M. O diabo dos niimeros. Sao Paulo: Cia das letras, 1998.
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GUELLL, O. A invencao dos niimeros. Sio Paulo: Atica, 1992.

IMENES, L. M. Os niimeros na historia das civilizagies. Sao Paulo: Scipione, 1995.

KAMII, C. A crianga e o niimero. Campinas: Papirus, 1994.

NUNES, T. BRYANT, P. Criangas fagendo Matematica. Porto Alegre: Artes Médicas, 1997.

NUNES, T. e outros. Introducao a Educacao Matemitica - Os numeros e as operacdes numéricas. Sao Paulo:
PROEM, 2002.

OLIVEIRA, A .T. C. C. et al. A funcio social do namero. Boletin de Unr Salto para o Futuro, Série VI, 1995.

As Grandezas e as Medidas

Aqui nos referimos as nocdes ligadas a quantificacio do espagco em suas diferentes naturezas, e seu
ensino. Falamos agora de um trabalho que, em geral, ¢ realizado de forma deveras empobrecedora. Muito
importante se torna o fato de ndo esquecermos de realizar com nossos alunos um aprofundamento sobre
as diferentes grandezas que podemos medir, para que eles ndo reproduzam na sua pratica o que ha muito
vem acontecendo — ensinar as unidades de medida, conversoes entre elas e suas nomenclaturas... e s6. O
trabalho com as medidas deve ir muito além disso.

Algumas questdes muito freqlientes que surgem em sala de aula sdo indicios significativos para pensarmos
na pratica pedagogica, dentro desse assunto:

Qual é a diferenca entre massa e volume?
E entre volume e capacidade?
Mudando-se a forma, muda-se o volume?

Medir nada mais é do que Comparar. Mas o que se pode medir? Como se mede? Para que se mede? O que
¢ o resultado de uma medicao? Que padrées sao mais adequados?

Ao pensar em responder tais questdes, nos deparamos com uma gama de situagcoes que podemos explorar
no contexto de vida e trabalho, no ambito do ensino das Ciéncias, da Geografia, da Geometria. Elas nos
ajudam, também, a pensar quais conhecimentos sdo necessarios ao professor para o exercicio da sua
pratica: o conceito de medir; diferentes padrdes; grandezas — o que medimos?; distancia, massa, capacidade,
volume e tempo; padrdes para medir — com o que medimos?; as unidades para medir; o sistema métrico
decimal; o nimero racional e as medidas; o sistema monetario.

A histéria das unidades de medida pode ser explorada por meio de pesquisa bibliografica. Nao podemos
prescindir, também, das medidas na analise e discussdo de questdes no contexto da alimentacio, da sadde,
dos fendmenos ambientais e no trabalho do homem.

Sugestoes de Leitura

COLL C. TEBEROSKY, A. Aprendendo Matematica. Contetddos essenciais para o Ensino Fundamental de
1% a 4* series. Sdo Paulo: Atica, 2000.

MACHADO, N. J. Medindo comprimentos. Sao Paulo: Scipione, 1990.
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SILVA, C. X. LOUZADA, E. Medir ¢ comparar. Sao Paulo: Atica, 1998.

TOLEDO, M. TOLEDO, M. Diddtica da Matemitica. Sio Paulo: FTD, 1997.

0 Tratamento da Informagdo

Interpretar e expressar as informagoes por meio de diferentes representa¢oes é uma habilidade basica para
o cidadio hoje. Tabelas, graficos de diferentes tipos etc., todo esse universo de maneiras de lidar com as
informacdes perpassa a vida do cidaddo comum, em seus momentos mais simples.

Por meio de graficos e tabelas, organizamos e interpretamos informagdes relacionadas a diferentes areas de
conhecimento, em diferentes contextos. E uma habilidade basica para o exercicio da cidadania.

Os jornais e revistas sio um excelente material para ser explorado com os professores, com o objetivo
de desenvolver conhecimentos e praticas sobre as diferentes maneiras de tratar a informacdo. Os futuros
professores devem ter no¢Oes basicas de estatistica; construir tabelas a partir de listas; graficos pictoricos;
graficos em barras, em setores e graficos de linha; conhecer e saber usar média, moda e mediana; ter no¢oes
de calculo de probabilidades.

Devemos, como formadores, levar os alunos a sentirem a necessidade e importincia do conhecimento
acerca das diferentes formas de organizacdo e representacdo das informacdes para nos comunicarmos
hoje; leva-los a destacar conteidos matematicos fundamentais para construirmos os diferentes tipos
de graficos e suas legendas; motiva-los a propor atividades que envolvam graficos contextualizados em
questoes atuais de vida.

Sugestoes de Leitura
LOPES, M. L. Tratamento da informagao. Rio de janeiro: Projeto Fundao, 1997.

SMOOTHEY, Marion. Atividades ¢ jogos com estatistica. Sao Paulo: Scipione, 1998.

Atividades e jogos com grdficos. Sao Paulo: Scipione, 1997.

TRINDADE, M. L. Uma interpretacao da realidade. Boletinz de Um Salto para o Futuro, série V1, 1995.

OBJETIVOS A ALCANCAR EM MATEMATICA

Ap6s cursar essa disciplina, o futuro professor devera ser capaz de:

e Efetivar um processo formativo com seus alunos, baseado numa relacdo critica e construtiva com a
cultura, a ciéncia, a ética, a tecnologia, a estética e com os meios de comunicagao.

e Compreender que a atividade matematica nio é a incorporacdo de um conjunto de idéias prontas, mas a
constru¢ao e a apropriagao de um conhecimento.

* Desenvolver um ensino de Matematica baseado na constru¢io de conceitos e na producao de
significados.

* Buscar experiéncias matematicas no cotidiano e nos contextos reais de trabalho para orientar sua pratica
pedagogica.
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* Selecionar objetivos para o ensino que vai desenvolver, bem como escolher e utilizar técnicas e recursos
adequados aos diferentes temas.

e Estabelecer, na pratica, inter-relacoes entre os diferentes contextos matematicos — numérico, geométrico,
grafico, aritmético, explorando diferentes representagoes de um mesmo conceito.

* Desenvolver uma pratica que possibilite uma visibilidade, por parte dos alunos, das articulaces da
Matematica com as outras areas de conhecimento.

* Avaliar os alunos considerando o carater qualitativo da avaliacio, e sua importancia para a redefini¢ao de
objetivos, contetdos e metodologias de ensino de matematica.

Sites Interessantes sobre Atividades Matemadticas
www.matematicahoje.com.br
www.calculando.com.br/jogos

br.groups.yahoo.com/groups/hist-mat-port

CONHECIMENTOS NECESSARIOS - CIENCIAS DA NATUREZA

No conjunto sempre crescente das atividades que sao
oferecidas ao individno, escolha primeiramente as que
ilminam a sua vida, as que dao sede de crescimento,
as que fazgem brilhar o sol. Edite um jornal para
exercitar a correspondéncia, recolha e classifigue
documentos e, por tentativas, organize a experiéncia
que serd essa a primeira etapa da cultura cientifica.
Celéstin Freinet®

Vamos tentar voltar no tempo e pensar em nossas experiéncias como aluno das séries iniciais do ensino
fundamental. Como eram nossas aulas de Ciéncias? Os conhecimentos adquiridos na area de Ciéncias
durante nossa vida de estudante estao sendo ou ja foram aplicados de alguma forma em nosso cotidiano?

Fazer este resgate com nossos alunos, futuros professores, contribuird para que eles entendam que o
processo de desenvolvimento pelo qual a disciplina vem caminhando pressupde o rompimento com o
tradicionalismo, por meio de propostas que acompanhem os avancos do conhecimento cientifico. As
sugestOes contidas neste documento de reorganizacdo curricular articulam-se no sentido de inserir os
conteudos em temas, de forma a permitir que o futuro professor entenda o ensino e a aprendizagem das
Ciéncias vinculado a solu¢io de problemas do cotidiano.

8Em Tornaghi, A . et al. A grande bagagem. Boletim de Um Salto para o Futuro, série VI, 1995.
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0 Histéorico do Ensino de Ciéncias Naturais

Tratar desse tema tem por objetivo permitir ao futuro professor a compreensio acerca da trajetéria do
ensino de Ciéncias no Brasil, e de que forma esse percurso vem se construindo.

Que acontecimentos no mundo produgiram mudangas no ensino de Ciéncias?

Conhecer esse historico atende, também, a outros fins, na medida em que possibilita aos alunos uma
analise critica do papel do professor, do experimento nas aulas de ciéncias, da relacdo entre conhecimentos
espontaneos e cientificos etc.

Destacam-se nessa discussao abordagens que nio podem faltar na formacdao do futuro professor. Eles
devem conhecer as fases do ensino de ciéncias e as caracteristicas de cada uma delas. Os objetivos do ensino
de ciéncias para a educacio infantil e para o ensino fundamental, discutidos criticamente, instrumentalizam
o professor para uma boa escolha de contetdos e meios para ensind-los.

O estudo sobre o papel do experimento no ensino de ciéncias alerta para os riscos do discurso acerca
da “construcio do conhecimento”, que muitas vezes ¢ usado para esconder propostas diretivas e sem
incentivo a real elaboracdo de conclusdes proprias relativas ao que foi observado e vivenciado durante o
experimento. Por outro lado, se bem orientado e com a participacdo dos alunos, este tipo de atividade pode
ser um bom caminho para se trabalhar a questio da ciéncia como obra do homem.

Uma boa escolha de alternativas metodolégicas pode mobilizar os futuros professores para a discussiao
acerca da reconstrucao da histéria do ensino de Ciéncias. Eis alguns exemplos: leitura de textos, livros e
periddicos; a participa¢ao em seminarios e féruns de discussdao acerca do ensino de ciéncias como forma
de ampliar os conhecimentos, buscando linguagens diferentes daquelas usadas na sala de aula; pesquisa
sobre a trajetoria do ensino de Ciéncias em diferentes épocas e analise das contribuicdes deixadas para o
presente; leitura de pesquisas, monografias e dissertagoes acerca do ensino de ciéncias, entre outras.

Sugestoes de Leitura

COLL, C,, POZO, J. 1, SARAIBA, B., VALLS, E. Os contesidos na Reforma do Ensino ¢ a aprendizagem de
conceitos, procedimentos e atitudes. Porto Alegre: ArtMed, 2000.

REVISTA CIENCIA HOJE. Rio de Janeiro: Instituto Ciéncia Hoje, 1987. Mensal. ISSN 0103-2054.
REVISTA NOVA ESCOLA. Sio Paulo: Abril, 1986. Mensal. ISSN 0103-0116.

REVISTA SUPER INTERESSANTE. Sio Paulo: Abril, 1987. Mensal. ISSN 0104-1789.

BRASIL. Pardmetros Curriculares Nacionais - Ciéncias Naturais. Brasilia: MEC/SEF, 1997.

VALLA, V.(org). Saide e Educacio. Colecao O sentido da escola. Rio de Janeiro: DP&A, 2000.

Boletins de Ciéncias Naturais, Um Salto para o Futuro, Fundacio Roquette Pinto/TVE. Disponiveis em
http:/ /www.tvebrasil.com.br/salto/
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0 Ambiente e seus Componentes

Os problemas ambientais fazem parte do nosso dia-a-dia e sao decorrentes da relagio homem/natureza.
Eles podem ser avaliados e compreendidos ao se trabalhar a ocupacdo desordenada dos espacos e os
prejuizos ambientais causados por essa pratica. O objetivo de trabalhar este tema é o de proporcionar
ao futuro professor a compreensio de que atitudes empreendidas no meio ambiente podem oferecer
riscos a vida do homem e do planeta. Com este nivel de entendimento, ele pode atuar de forma critica e
participativa na sociedade. As questoes ambientais devem ser discutidas, também, nas suas relacdes com o
trabalho e a cultura.

Para a realizacdo de uma boa atividade, é importante que: os futuros professores sejam capazes de relacionar
as diferentes atividades do homem e seus impactos positivos e negativos no meio ambiente — agricultura,
desmatamento etc; de conhecer os movimentos da terra e a organizac¢do do sistema solar, os fatores
agressores aos ecossistemas, as transformacSes do ambiente, a cadeia alimentar, as variagOes climaticas e
os impactos sobre o meio ambiente.

As ONGS que realizam trabalhos sobre o meio ambiente constituem uma fonte primorosa de informagdes
motivadoras de projetos. A participacdo dos futuros professores em oficinas de reciclagem com sucatas
pode desenvolver uma mudanca de atitudes e contribuir para a consciéncia critica sobre a questiao do “lixo”.
Aconselhamos também a pesquisa sobre a presenca de elementos do meio ambiente como inspiradores
nas artes. Citamos como exemplo a musica Luz do Sol, de Caetano Veloso, que pode motivar um trabalho
integrado com lingua portuguesa e artes.

Alguns sites tratam de assuntos ambientais e podem ajudar aos futuros professores no levantamento de
questdes para sua formacao nessa disciplina:

www.ibama.gov.br
www.uniagua.org.br
www.cetesb.sp.gov.br/solo/areas

www.regra.com.br/escolas/icjesus/alunos/ahua/index/htm

Sugestoes de Leitura

BRANCO, S. M. O meio ambiente em debate. Sio Paulo: Moderna, 1989.
CHIAVENATO, J. J. O massacre da natureza. Sao Paulo: Moderna, 1996.

DIAS, G. E. _Atividades interdisciplinares de educagio ambiental. Sao Paulo: Global, 1994.

TORNAGHI, A. et al. Um equilibrio delicado. Boletim de Unr Salto para o Futuro, Série V1, 1996.
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Ser Humano e Sadde

Segundo a Organizacao Mundial de Satdde - OMS, savide é o completo bem-estar fisico, mental e social, ¢ nao apenas
a auséncia de doenga e enfermidade. Essa conceituagdo nos mostra a abrangéncia de questdes relacionadas ao
N0sso tema.

Sdo muitos os parametros que devemos considerar para analisar as condicGes de vida do ser humano:
condig¢bes de trabalho; de alimentacdo; de habitacdo; de transporte; de vestuario; de consumo; de seguranca
social entre outros.

Conhecendo o funcionamento do corpo, compreendemos que as relacdes anatomicas e fisiologicas
contribuem para proporcionar o estado de saude. Para isso, devemos pensar sobre como o corpo se
estrutura, como funcionam os 6rgaos, os diferentes sistemas, que cuidados devemos ter para manter nosso
corpo em boas condigdes.

A sexualidade, qualidade essencialmente humana, deve ser tratada como um tema cientifico. Os futuros
professores precisam estar cientes da importancia desse assunto para a formagao dos alunos, e da abordagem
cuidadosa que as questoes da sexualidade merecem ter. Trata-se de um tdpico que estd estreitamente
relacionado ao exercicio da cidadania, pois sexualidade refere-se, entre outras questoes, ao respeito por si
e pelos outros.

As questdes sociais da saide devem ser levadas em conta, se desejamos realizar um trabalho que possa
contribuir com a formacao de cidadaos conscientes da importancia de uma boa saide para os individuos
e a sociedade.

Dessa forma, o professor precisa conhecer o corpo humano; os habitos de alimentacido e de sadde;
a prevencio de doencas e formas de contagio; as vacinas; as bases biologicas do desenvolvimento; a
adolescéncia e a puberdade; o meio ambiente e as questoes da saude; entender a linguagem do corpo e os
sentidos como formas de comunicagio; identificar os fatores fisicos, quimicos e sociais que interferem no
estado de saude do homem.

O trabalho em torno desse tema pode se dar, entre outras estratégias, por meio de leituras de pesquisas
sobre crescimento populacional; saneamento basico; qualidade da agua e do ar e historia das vacinas. Os
estudos da OMS sao interessantes e atualizados e funcionam como fonte de informagdes para atividades
e trabalhos ao longo do curso.

Por meio do estudo das questdes relativas ao ser humano e a saide, ¢ possivel identificar e explorar
diferentes integracOes: entre ciéncias e geografia, entre ciéncias e medicina, entre ciéncias e biologia.

Sugestoes de Leituras
GARCIA, Regina Leite (org) O corpo gue fala, dentro ¢ fora da escola. Rio de Janeiro: DP&A, 2000.

HOUSEL, S. H. Cérebro adulto vira prodigio em matematica. In: O cérebro nosso de cada dia: descobertas da
neurociéncia sobre a vida cotidiana, 1.ed. Rio de Janeiro: Vieira & Lent, 2002 .

MACHADO, S. De olho no mundo do trabalhe. Sao Paulo: Scipione, 2003.
MAYLE, P. E outros. O gue estd acontecendo comigo? Traduzido pela Livraria Nobel, 1984.

MOURA, E. Nogies de Biologia aplicada a Educagao. Sao Paulo: Moderna,1996
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Recursos Tecnoldgicos

Se en tivesse que dar um iinico presente a meu filho,
daria um livro.(...) E bom ter em mente que os
calenlos para a produgao dos computadores que tanto
nos fascinam foram feitos apenas com lapis e papel.
Bill Gates’

Os avangos cientificos e tecnoldgicos interferem de forma direta em nossas vidas, fazendo parte do nosso
cotidiano: nas compras em supermercados, por meio da leitura dos cédigos de barra quando se obtém
informagoes sobre preco e validade dos produtos com agilidade; nas transa¢oes bancarias; nas imagens via
satélite; na ultra-sonografia; nos computadores; na conservacao de alimentos; nos habitos alimentares que
adotamos etc. Devemos discutir criticamente com os futuros professores as conseqiiéncias da influéncia
da tecnologia em nossas vidas.

Que discussdes tém relevancia para o futuro professor, quando pensamos em ciéncias naturais, tecnologias
e cidadania?

A industrializacio de alimentos, a influéncia da midia (tanto na formacao de habitos alimentares quanto na
divulgacdo de campanhas na area da satde), a tecnologia e seus usos na prevencao das doengas, os avangos
na pesquisa em medicina, a tecnologia e os meios de comunicag¢io, considerando seus efeitos estéticos,
sonoros ¢ as questoes da saide apontam para uma variagdo de aspectos relacionados ao que pode ser
estudado dentro desse tema, no decurso da formacido do professor.

Ha atividades simples, que podem ser motivadoras das discussoes acerca dos diferentes usos dos recursos
tecnoldgicos, tais como: a) listar lugares do cotidiano (casa, escola e/ou comunidade) nos quais estdo
presentes a tecnologia, destacando aqueles de facil acesso; b) explorar os recursos disponiveis na sala de
informatica da escola para perceber que o mundo é muito maior do que ele imagina; ¢) fazer um estudo
comparativo entre instrumentos, equipamentos, ferramentas relacionando-os as suas finalidades.

Sugestoes de Leitura
JEUNESSE, G. Do Big-Bang a Eletricidade. Série origens do saber. Sao Paulo: Melhoramentos, 1998.

MORIN, Edgar. Os sete saberes necessdrios a Edncagao do Futuro. Sao Paulo: Cortez, 2000.

A Terra e o Universo

Esse tema costuma fascinar as criangas! No entanto, para que isso ocorra, a abordagem proposta pelos
professores das séries iniciais sobre as questoes que envolvem a terra e o universo deve ser adequada ao
nivel delas. Demanda algum esfor¢o e conhecimento cientifico tornar temas como a terra e 0 universo
acessiveis. Basta pensar em distdncias entre astros e planetas, em medir algo que ndo vemos, em unidades
de medida ndo usuais, para percebermos que ¢ preciso alguns cuidados na formagao de professores para
que estes venham a trabalhar adequadamente estes temas com as criangas.

? Ver www.willians.pro.br/didatico/cap1_4.htm
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O futuro professor deve conhecer o estudo das hipéteses a respeito da formagao da Terra e do surgimento
da Vida, buscando estas informacSes em livros didaticos e outras fontes, como publicagdes em revistas na
area de ciéncias. Deve conhecer os movimentos da Terra, o dia e a noite; as fases da lua; o fendmeno do
eclipse; os planetas e as estrelas; as diferentes formas de vida na Terra; ser capar de discutir criticamente a
relacdio do homem com o universo.

Ao longo do curso, devemos mobiliza-los para valorizar a importancia de uma pratica que estimule a
curiosidade infantil, e que se baseie em observa¢des que as criancas podem realizar. Algumas estratégias
sao interessantes para dar concretude as idéias e conteudos dentro desse tema, como: visita ao Planetario,
20 observatério nacional e ao museu de astronomia; a observacio do céu a noite e de dia; o uso de
bin6culos para observar a lua; estudo de lendas e mitos sobre a origem do dia e da noite; a construcdo de
mobiles, entre outros.

Sugestoes de Leituras

GEWANDSZNADJDER, F. A Vida na Terra. Sio Paulo: Atica, 2002.

TALENTINO, M e et al. O Azwul do Planeta. Cole¢ao Polémica. Sao Paulo: Moderna, 1995.

The Eartworks Group. 50 pequenas coisas que vocé pode fazer para salvar a Terra. Sao Paulo: Best Seller, 1989
TORNAGHLI, A. et al. O sistema solar. Boletinz de Um Salto para o Futuro, Série V1, 1996.

TORNAGHLI, A. O planeta Terra. Boletinz de Um Salto para o Futuro, Série V1, 1996.

WHYMAN, K. O sisterna solar. Sio Paulo: Circulo do Livro, 1989.

OBJETIVOS A ALCANCAR EM CIENCIAS DA NATUREZA

Ap06s cursar essa disciplina, o futuro professor devera ser capaz de:

* Compreender que a trajetéria do ensino de Ciéncias é marcada pelos avancos do conhecimento cientifico
e que esse processo de transformacdo amplia e melhora sua pratica pedagogica.

* Perceber a crianca como um ser humano em todos os seus aspectos: cognitivo, biolégico, afetivo e como
produto do meio social, fazendo da escola uma experiéncia potencializadora para a sua vida.

* Saber empregar a linguagem técnica e os recursos tecnologicos em educacio, compreendendo que os
recursos tecnolégicos tém participacio direta na vida das pessoas.

* Perceber o corpo como um todo articulado e integrado e que o estado de saude depende da sua relagao
com o meio, devendo-se respeitar as diferencas individuais.

* Compreender a importancia de uma postura investigativa e de uma formacio permanente na compreensao
do papel social da escola; do dominio de seus conteudos, dos seus significados em diferentes conceitos e
de sua articulagdo interdisciplinar.

* Desenvolver acoes pedagdgicas em parceria com a comunidade escolar, por meio de atividades culturais,
integrando-se a comunidade de forma técnica, humana e politica no processo de transformagao social dos
diferentes sujeitos que interagem no cotidiano escolat.
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ABORDAGENS E INTERFACES POSSIVEIS NA AREA DE CIENCIAS DA
NATUREZA E MATEMATICA

O envolvimento dos futuros professores em projetos possibilita uma vivéncia interessante na sua formagao,
que contribui para ampliar a visio sobre o trabalho articulado e interdisciplinar. Os projetos sugeridos
seguem uma seqiiéncia de etapas, elaboradas cuidadosamente. A defini¢io do tema vem em decorréncia da
escolha do problema que seré alvo da investigacio. E necessario um bom planejamento de atividades e de
conteudos a serem abordados. O encerramento do projeto ¢ fundamental, bem como a sua avaliacio.

Sugestoes de Leitura para o Trabalho com Projetos

FIGUEIREDO, M. T. E importante ensinar Ciéncias desde as primeiras séries. In: Revista de Ensino de
Ciéncias. Fumbec, Nov.1989.

HERNANDEZ, E, VENTURA, M. A organizagio do curriculo por projetos de trabalho. Porto Alegre: Artes
Médicas, 1998.

Algumas Experiéncias Interessantes

Projeto de Meio Ambiente

Esse projeto foi desenvolvido por professores de Ciéncias Fisicas e da Natureza e de Praticas de Ensino
da Escola Estadual Pandia Calégeras, em Sio Gongalo, no estado do Rio de Janeiro, em 2004. O tema foi
escolhido a partir da problematica com um rio que corre préximo a escola.

Etapas do projeto:

* Identificacio do problema

* Mobilizagao dos futuros professores para o desenvolvimento do projeto

* Definicao das estratégias de trabalho

* Coleta de dados no entorno da escola através de questiondrio investigativo

* Discussao dos problemas apresentados e defini¢ao das a¢oes a serem empreendidas
* Estudo dos conceitos necessarios ao entendimento de meio ambiente

Ao final do projeto, foram produzidos e distribuidos panfletos a moradores e comerciantes locais, com
informagoes para incentivar mudancas de atitudes em relagdo ao ambiente.

Desdobramentos: O projeto foi inscrito em um seminario de Educa¢ao da UER] e os futuros professores,

com o apoio dos professores formadores, organizaram o material e o apresentaram na categoria
POSTER.
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Projeto “Escrevendo um Livro de Problemas”

Esse projeto foi desenvolvido no Colégio Estadual Ignacio Azevedo do Amaral em 1999. Seus objetivos
foram: conhecer o universo das profissoes, suas remuneragoes, as competéncias exigidas de cada profissional,
os riscos do exercicio de cada uma delas; reconhecer a maneira como a Matematica estd presente na rotina
e no ambiente de trabalho de cada profissional (costureira, motorista, caixa de supermercado e pedreiro);
elaborar problemas matematicos, atentando para os elementos indispensaveis a formula¢oes deste tipo de
problema (dados, pergunta etc.); identificar as idéias associadas a cada uma das opera¢des fundamentais.

Etapas do projeto:

* Entrevista com diferentes profissionais em seus locais de trabalho a fim de levantar como os numeros
estao presentes em suas proﬁssées.

e Elaboracio de problemas matematicos semelhantes aqueles vividos pelos profissionais entrevistados.

* Analise dos problemas elaborados e classificacao segundo as idéias envolvidas. A saber, na adi¢ao, juntar
e acrescentar; na subtracdo, comparar, retirar e completar; na multiplicacdo, somar parcelas repetidas e
combinar elementos de conjuntos distintos; e na divisao, distribuir e medir.

* Confeccdo de um livro no qual cada capitulo corresponde a uma das idéias associadas as operagoes.

Projeto “Orcamento dos Alimentos”

Esse projeto foi desenvolvido pelas professoras de Matematica e Biologia do Colégio estadual Ignacio
Azevedo Amaral em 2004. Foi elaborado tendo por objetivo levar os alunos a: compreender as caracteristicas
fundamentais e a importancia de um cardapio alimentar balanceado; utilizar as quatro operacbes e o
calculo de porcentagens para reconhecer a alta do custo de vida; utilizar as quatro opera¢des, o calculo
de porcentagens e os conhecimentos acerca das varias unidades de medida para buscar alternativas para
reduzir os gastos com alimentos sem, porém, reduzir o valor nutritivo do seu cardapio.

Em um dos encontros de professores formadores promovidos pela Secretaria de Estado de Educacio
pata a andlise e discussao desse documento em versio preliminar'’, foi realizada uma atividade que se
baseou nesse projeto, pelo quanto ele é elucidativo para a pratica interdisciplinar. Desta forma, a escolha
teve como objetivo dar aos professores uma visibilidade as possiveis articulagdes entre as diferentes
areas de conhecimento favorecidas pelos projetos. As ilustragdes a seguir apresentadas foram feitas pelos
professores participantes, como culminancia da referida atividade.

Etapas do projeto:
e Elabora¢iao de um cardapio semanal contendo sugestoes para café da manha, almogo e jantar.
* Pesquisa dos precos dos alimentos que compdem o cardapio.

* Calculo dos gastos semanais e mensais de uma pessoa que seguir sozinha as orientacdes propostas no
cardapio.

* Discussao sobre os precos e o custo de vida de modo geral.

O encontro, a0 qual ja nos referimos em nota anteriot, foi realizado no Instituto de Educa¢io Governador Roberto Silveira,
em Caxias, no dia 4 de dezembro de 2004.
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* Levantamento das possibilidades de substituicdo dos alimentos mais caros do cardapio sem perda de
valor nutritivo.

e Elabora¢iao de um novo cardapio mais nutritivo
* Calculo dos gastos do novo cardapio.

* Elaboracio de textos e cartazes informativos sobre como reduzir gastos nas compras de alimentos sem
abrir mio dos valores nutritivos.

Projeto “Geometria na Amazonia”

Os objetivos para a realizagdo do projeto foram: levar um aluno a trabalhar um texto com narrativas na lingua
materna e informagdes matematicas; compreender questoes ligadas aos indios que vivem na Amazonia
como as disputas pela terra, a diversidade de tribos, o risco de extingdo; reconhecer e desenvolver uma
postura critica acerca dos problemas ambientais existentes na regido; desenvolver e aplicar conhecimentos
da geometria plana; produzir textos com estrutura de peca teatral

Etapas do projeto:

* Leitura do livro paradidatico Geometria na Amazinia, de Ernesto Rosa Neto publicado pela Editora
Atica.

* Discussao da histéria na aula de lingua portuguesa.

¢ Discussio dos conceitos geométricos nas aulas de matematica.

* Discussao das questdes ambientais nas aulas de ciéncias.

* Discussao das questoes indigenas nas aulas de geografia.

* Transformacio da histéria em peca teatral nas aulas de lingua portuguesa.

* Montagem e encenac¢do da pega como atividade de Educacao Artistica.

Outras Sugestoes de Atividades

Hstas sugestoes, além de ajudarem a explorar diferentes enfoques do trabalho na area de Ciéncias, constituem
bons exemplos de praticas didaticas inovadoras para os futuros professores.

Experimentos em Ciéncias

Trabalhar com experimentos em Ciéncias ajuda a compreender melhor a realidade, desde que tomemos
o cuidado para que os nossos alunos nio se tornem meros expectadores das experiéncias realizadas. Os
experimentos sio grandes auxiliares no ensino de Ciéncias, mas precisam ser bem conduzidos. E importante
que nos, professores, ndo adiantemos o resultado esperado. Nossos alunos devem formular hipéteses e
chegar as suas proprias conclusdes, orientados por nés. Trabalhar com experimentos nao requer materiais
sofisticados, pode ser utilizado material reciclado e outros do dia-a dia como tampas de garrafa, retalhos,
potes, rolhas etc. Envolver os futuros professores com experimentos constitui uma pratica interessante.
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A montagem de um terrario permite a observagdao do ciclo da dgua na natureza. Um aquario permite a
observacio do comportamento de um ser vivo e a sua relagdo com os vegetais aquaticos. As colegoes de
insetos ou folhas permitem ao aluno fazer observagdes sobre as caracteristicas dos mesmos.

Pecas Teatrais em Ciéncias

Adaptagdes de livtos como Vidas Secas de Graciliano Ramos'! para peca de teatro permite uma discussao
interessante sobre a escassez de agua. Além disso, envolve uma articulacdo bastante interessante entre
Ciéncias e Lingua Portuguesa.

Visitas

As visitas ocorrem num clima de bastante descontracdao, mas nem por isso deixam de estar a servico da
construcao de conhecimentos e ampliacao do universo cultural dos futuros professores. Se bem exploradas
por nés, formadores, contribuem significativamente para as discussdes acerca da pratica pedagdgica em
Ciéncias e Matematica. Alguns espacos sao especialmente interessantes, tais como:

» Musen da vida da Fundagao Oswaldo Cruz

Avenida Brasil no 4365. Manguinhos, Rio de Janeiro, R]. Tel. (21) 2590-6747

e-mail: recepcaomv(@coc.fiocruz.br

e Centro Cultural do IBAMA

Rua Nilo Pecanha n® 3. Praia dos Anjos, Arraial do Cabo, R]. Telefax (22) 2622-6917
Site: www.ibama.gov.br/resex/arraial /arraial.htm

* Casa da Ciéncia da UFR] (Universidade Federal do Rio de Janeiro)

Rua Lauro Miller n® 3. Botatogo, Rio de Janeiro, R].

Site: www.casadaciencia.uftrj.br

* Centro Cultural Banco do Brasil

Rua 1° de margo n°® 60. Centro, Rio de Janeiro, RJ. Tel. (21) 808-2020

Site: www.bb.com.bt/appbb/portal/bb/ctt/1j

* Jardim Botanico do Rio de Janeiro

Rua Jardim Botanico n® 920. Jd. Botanico, Rio de Janeiro, R]. Tel. (21) 2274-8246 ou (21) 2294-9349

Sites: www.jbtj.gov.bt ou http://www.mma.gov.br (site do Ministério do Meio Ambiente)

"Ramos, G. Vidas Secas, Sio Paulo: Record, 2003.
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» Museu Imperial de Petrdpolis

Rua da Imperatriz n° 220. Centro, Petrépolis, R]. Tel. (24) 2237-8000, ramais 220 ou 247.
Site: www.museuimperial.gov.br

» Amazénia Urgente

Avenida 13 de Maio n°® 13, 12° andar. Centro, Rio de Janeiro, R].

A maioria destes espacos estd localizada na capital do estado, por isso, para visita-los consulte a programacao
com antecedéncia e verifique se ha apoio para visitacdo de escolas. Se ha computadores em sua escola
estimule a consulta aos sifes indicados. Alguns deles contém informagdes interessantes, fotos e até passeios
virtuais. Estimule a busca de espagos como estes em seu municipio ou sua regido. Visitas a museus, espacos
expetimentais e culturais podem ser muito proveitosas, em especial, quando promovem exposicoes e
eventos relacionados com as tematicas do curriculo em seus varios aspectos.
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