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Fotossintese e eletromagnetismo: uma abordagem
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Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Campos, RJ, Brasil.A proposta deste trabalho é desenvolver
metodologias para possibilitar melhorias na qualidade do curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza do
CEFET Campos. Propomos um estudo envolvendo métodos interdisciplinares e a estrutura do conhecimento
cientifico da natureza, no contexto conceitual das teorias desenvolvidas. Mostramos que existem conexdes
envolvendo um tema mais fundamental que permearia grande parte do campo cientifico. A escolha para essa
abordagem interdisciplinar foi o tema eletromagnetismo por estar presente em quase todas as Ciéncias da
Natureza e por ter sido um ponto de partida para descobertas fundamentais de conceitos fisicos que, permitiram,
grandes unificagdes dentro das Ciéncias da Natureza. Nosso objetivo é discutir e desenvolver materiais
bibliograficos que permitam uma visdo mais unificada dessas ciéncias e que apresentem metodologias de ensino
para uma melhor relagdo conhecimento-aprendizagem. Espera-se também que essas metodologias permitam
atualizacbes em relacdo a alguns temas que sdo pouco discutidos.

Palavras-chave: Eletromagnetismo. Fisica. Quimica. Biologia. Interdisciplinaridade. Historia da Fisica.

1 Identificaco e caracterizacdo do problema

Este projeto visa proporcionar melhorias no curso de formacdo de professores das areas de
Ciéncias da Natureza do CEFET Campos (Licenciatura em Ciéncias da Natureza, com graduacdo em
Fisica, Quimica ou Biologia). Partimos da analise do projeto curricular deste curso que foi estruturado
com um ndcleo comum visando a formacédo de professores na area de Ciéncias (habilitados a dar aula
de 5% a 8% série do ensino fundamental), e um nicleo especifico que se divide em trés areas distintas:
Fisica, Quimica e Biologia (habilitados para atender ao ensino médio). No nicleo comum, os alunos
véem as trés areas (juntamente com as matérias pedagogicas) e no ntcleo especifico ddo énfase a uma
das areas de sua escolha, trabalhando-a de forma mais aprofundada.

Motivado pela dificuldade apresentada pelos alunos, durante as matérias pedagdgicas, em
promover a interdisciplinaridade entre Fisica, Quimica e Biologia, este projeto tem como finalidade
trabalhar as Ciéncias da Natureza de forma unificada, enfatizando as conexdes entre contetidos das trés
disciplinas. Foi detectado que uma das principais origens dessas dificuldades vem da falta de
exemplos praticos dessa interdisciplinaridade. Esses argumentos revelam a importancia desta
abordagem ndo s6 para promover o entendimento entre essas trés areas como para mostrar a interacédo
entre elas.

Apo6s um teste mais sistematico da nossa abordagem, foi desenvolvida uma série de aulas e

experimentos que possibilitam o trabalho conjunto dos professores de Fisica, Quimica e Biologia, ao
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mesmo tempo, em sala de aula. Isso se aplica a tépicos especificos em que tal proposta seja mais
evidente tanto do ponto de vista histérico, que evidencia a construgdo das Ciéncias da Natureza ao
longo do tempo; como do ponto de vista conceitual, no qual as disciplinas dependem uma da outra
para uma compreensdo mais eficaz e contextualizada por parte dos alunos.

O foco deste trabalho é o tema eletromagnetismo, por estar presente em quase todas as
Ciéncias da Natureza e por ter sido um ponto de partida para descobertas fundamentais e para a
elaboracdo de conceitos fisicos que permitiram grandes unificagdes dentro das Ciéncias da Natureza.
Um dos pontos importantes deste tema € o estudo da Fotossintese. A idéia é utilizar a Fotossintese
como um eixo interdisciplinar, buscando mostrar a importancia do eletromagnetismo para um
entendimento completo do assunto, dando uma visdo mais abrangente das disciplinas de Fisica,
Quimica e Biologia e mostrando como a interdisciplinaridade pode ser uma ferramenta Gtil na
compreensédo de fendmenos antes s6 abordados em uma disciplina isolada.

A motivagdo para esta pesquisa estd na necessidade de uma investigacdo do processo
interdisciplinar dessa licenciatura do CEFET Campos e do desenvolvimento de um plano de acdo que
permita fazer conexdes entre os assuntos abordados nas Ciéncias da Natureza de forma menos
fragmentada. Dessa forma, esperamos contribuir para uma melhora na formacéo do graduando quanto
a visdo global das Ciéncias da Natureza. Para ilustrar essa necessidade, citamos uma frase de Henri
Poincaré: “A ciéncia é constituida de fatos, assim como uma casa € constituida de tijolos, mas um
conjunto de fatos ndo € uma ciéncia, da mesma forma que um amontoado de tijolos ndo é uma casa”
(apud NUSSENZVEIG, 2002). Essa frase se refere ao fato de que um conjunto de observagdes,
experimentagdes e conceitos, por si sO, ndo constitui uma ciéncia. E necessaria também uma
fundamentacdo conceitual e tedrica para sua constituicdo como ciéncia.

Pode-se aplicar essa idéia também na nocdo de interdisciplinaridade dentro das Ciéncias da
Natureza. Nesse caso, um conjunto de conceitos aprendidos em Fisica, Quimica e Biologia ndo
constituem um aprendizado em Ciéncias da Natureza se os conceitos aprendidos em cada uma delas
nao tiverem correlagdo. Devido a poucas conexdes entre as areas, os graduandos tém dificuldades em
associar determinados assuntos quando abordados em diferentes disciplinas, ou até mesmo, em
diferentes contelidos de uma mesma disciplina. Essa fragmentagdo do ensino leva a uma falta de
compreensdo de conceitos amplos e a uma fragilidade em sua formagdo critica e competente,
refletindo esta deficiéncia em sala de aula. Desta forma, constatou-se a necessidade de que os diversos
temas estudados no curso de licenciatura se conectem, formando um Unico corpo que denominamos
Ciéncias da Natureza. A busca pela unificagdo das idéias é necessaria para uma visdo das Ciéncias da
Natureza como um todo.

Hoje, temos a grande vantagem que é o fato de a Ciéncia ja ter alcancado muitas unificacdes
em sua fundamentagdo. Infelizmente essa vantagem ndo tem sido adequadamente aproveitada nem
pelos professores, tampouco pelo curso de formagdo de professores que abordam o tema
interdisciplinaridade, pedagogicamente, mas ndo fazem nenhuma pratica com os graduandos para que

eles tenham uma referéncia. Esta deficiéncia foi constatada no processo de atualizagdo dos assuntos



ensinados. Isso é um problema presente hoje na formagdo de professores e, conseqlientemente, no
ensino de ciéncias tanto no ensino basico como nas outras partes da formacdo escolar dos alunos. A
falta de conexdo entre os assuntos dificulta o entendimento e traz um desestimulo ao estudo de
Ciéncias da Natureza, principalmente a Fisica que € uma matéria sempre vista com maus olhos pelos
alunos pela sua matematica e seus conceitos. A idéia é fazer uma aplicagdo do ensino de Fisica em
outras disciplinas para mostrar aos graduandos do nicleo comum, que vao optar pela Quimica ou pela
Biologia, que saber Fisica pode ser um fator muito relevante na construgdo das suas aulas. Mostrar que
a pesquisa interdisciplinar ¢ uma ferramenta eficaz para a construgdo do conhecimento cientifico

integrado.

2 Metodologia empregada

O objetivo desta secdo é analisar os procedimentos empregados para viabilizar a inclusdo do
eletromagnetismo de forma interdisciplinar no curso de Ciéncias da Natureza. Entende-se que para
uma inclusdo de forma mais eficaz é necessario que professores e alunos do curso de licenciatura, que

pertencem ao projeto, participem de um conjunto de atividades de capacitacdo propostas como:

o analise e desenvolvimento de uma metodologia para, a aplicacdo do projeto. Neste item, foi
desenvolvido um método que chamamos de Tutoria Cientifica que serd analisado
posteriormente;

e cursos extracurriculares ministrados pelos professores do ndcleo de Fisica;

e reunides de estudo entre os professores de Fisica, Quimica e Biologia interessada. O
procedimento aqui é escolher um tema, por exemplo, Fotossintese, e discuti-lo do ponto de vista
da Fisica, Quimica e Biologia;

o formulacdo, aplicacdo e analise de questionarios aos professores e alunos, investigando as
diferencas e semelhancas entre Fisica, Quimica e Biologia;

o formulagdo, aplicacdo e analise de questionarios aos professores e alunos, investigando sua
compreensdo acerca do eletromagnetismo no contexto interdisciplinar;

e analise da grade curricular do curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza no CEFET
Campos;

¢ analise de materiais bibliograficos de Fisica, Quimica e Biologia visando ao tratamento que
esses livros tém dado ao tema eletromagnetismo (direta ou indiretamente) nos assuntos
abordados;

o analise de temas transversais em relagdo aos contetidos de Fisica, Quimica e Biologia;

o desenvolvimento de uma metodologia que permita ao aluno o acesso ao conhecimento de
forma interdisciplinar;

e desenvolvimento de materiais de divulgacdo cientifica e de materiais alternativos aos
utilizados em sala de aula, de forma a estimular a interdisciplinaridade entre as Ciéncias da
Natureza.

Dentro desse contexto, podem-se evidenciar alguns assuntos em ciéncias de fundamental

importancia nessa pesquisa e que revelam aspectos efetivos nas Ciéncias da Natureza:

e 0 eletromagnetismo e sua unificagdo com o estudo da ética; relagdo entre atomos, freqliéncia
da luz e as cores;
o adiscussao do referencial de propagacao da luz e a introducdo a relatividade;



e a distribuicdo espectral da radiacdo de corpo negro, o efeito fotoelétrico, entre outras
experiéncias que levam a necessidade do ponto de vista quantico;

e a unificacdo entre a Fisica e a Quimica. A Quimica entendida como eletromagnetismo em
nivel quantico;

o reacOes quimicas e estabilidade eletromagnética;

o relacdo entre reacGes nucleares, nas estrelas, com a luz, a fotossintese e a energia necessaria a
vida. Para isso, enfatizamos a necessidade de uma discussdo fisiolégica envolvendo ciclos de
respiracao e fotossintese; energia, suas formas, suas transformacdes e o principio de conservacao
de energia (incluido os novos conceitos apresentados pela teoria da relatividade).

3 Métodos da tutoria cientifica na interdisciplinaridade com o eletromagnetismo

O objetivo desta secdo € definir, discutir e analisar as principais caracteristicas do que
chamamos método da Tutoria Cientifica que foi trabalhado com aulas, debates e experimentos. O
método consiste de 4 fases. Ha4 uma primeira fase na qual é aplicado um teste bem simples contendo
contetdos das trés matérias para ver as principais dificuldades dos alunos. Numa segunda fase, sdo
trabalhados os conteidos necessarios para abordar o tema fotossintese, mostrando que, para chegar a
um entendimento mais profundo do tema, torna-se necessario o conhecimento dos contetidos basicos a
respeito das quatro areas Fisica, Quimica, Biologia e Matemética. E nesta fase que se mostrou
relevante trabalhar a interdisciplinaridade e mostrar que a Fisica funciona como uma ferramenta
fundamental para o entendimento dos fenémenos naturais. Uma terceira fase trabalha um conjunto de

tarefas supervisionado pelo professor da disciplina de Fisica e pelos tutores que deram suporte.
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Um importante item desta etapa é o fornecimento do material texto, experimentos e atividades
planejadas para que os alunos tenham acesso a informagdo de forma mais profunda e com graduacéo
de nivel, no intuito de facilitar a absorcdo de contelidos. A quarta etapa é a analise dos resultados das

atividades, ja prontas em forma escrita e do relatério de professores e alunos. Por fim, se faz outro



teste para avaliar se as perspectivas do trabalho foram alcancadas, se os alunos gostaram da nova

forma de se trabalhar ciéncias, e se 0 método utilizado foi eficaz.

4 Resultados
1° Aplicacdo do trabalho

Para testar o material produzido, juntamente com a metodologia, fez-se necessaria uma
aplicacdo com alunos do ensino médio. Este trabalho foi feito com os alunos do 3° ano do CEFET
Campos, o que foi muito interessante, pois nos deu uma no¢do da visdo dos estudantes em assuntos
interdisciplinares.

Foi mostrado a eles que a interdisciplinaridade tem sido muito cobrada em vestibulares, o que
motivou os alunos a interagirem em nosso trabalho. Os alunos participaram fazendo perguntas e
souberam identificar os momentos interdisciplinares do nosso trabalho. Foi trabalhado com eles um
questionario para que avaliassem a importancia da luz para os seres vivos, suas aplicagdes no dia-a-dia
e os fendmenos naturais e biol6gicos em que ela se aplica.

No questionario, colocamos um item perguntando se era possivel a vida na Terra na auséncia
de Luz solar. E comum vermos em filmes de ficgdo cientifica estas situacdes. Tentamos associar a
idéia destes filmes com nosso trabalho. Os alunos deram exemplos muito interessantes de como é
possivel a vida na terra na auséncia de luz solar. Alguns citaram o exemplo do filme “Impacto
Profundo”, no qual as nagdes se prepararam para uma catastrofe (a queda de um meteoro) construindo
abrigos subterraneos, utilizando luz artificial.

Foi uma experiéncia interessante, pois, vimos que o tema do nosso trabalho atrai muito a
atencdo dos alunos. Eles identificaram a importancia do trabalho ndo apenas no aprendizado, mas
perceberam a importancia da interdisciplinaridade em vestibulares e provas de concurso.

Foram feitas varias aplicagdes com os alunos do Curso de Licenciatura em Ciéncias da
Natureza do CEFET Campos, 0 que mostrou ser a metodologia bastante eficaz e todos os objetivos
foram alcangados com louvor.

Para ter uma idéia da eficAcia do projeto, comentaremos aqui apenas a apresentacdo do
trabalho realizada no 3° Encontro da Area de Ciéncias Naturais do CEFET Campos (6 a 9 de
Dezembro de 2007). O publico em questdo foi bastante variado reunindo alunos da graduacdo (todos
os periodos), professores iniciantes e professores antigos. Os questionamentos, criticas e elogios,
trazidos pelos professores veteranos a respeito do trabalho, foram muito importantes, pois estes
puderam dar uma visdo de como vai ser a aceitagdo dos alunos sobre nossa metodologia
interdisciplinar.

Néo foi passado o questionario, mas ao final da apresentacdo, tivemos um debate abordando o
tema Novas Metodologias, Educagdo no Brasil e outros voltados para a validade do trabalho em

questao.



As respostas das apresentacfes a respeito da metodologia aplicada e do material produzido
foram muito boas e motivadoras. A idéia agora é dar continuidade ao trabalho sempre buscando
inovagdes que tragam melhorias visando incentivar os futuros professores a utilizarem em sala de aula

0 material proposto neste projeto.

5 Concluséao

Neste trabalho, foram desenvolvidos uma pesquisa e um plano de agdo em metodologias
envolvendo a interdisciplinaridade no processo de ensino de Ciéncias da Natureza, abordando o
eletromagnetismo como um dos fundamentos unificadores entre as ciéncias. A pesquisa visa investigar
e contribuir na compreensdo do processo interdisciplinar no Curso de Licenciatura em Ciéncias da
Natureza do CEFET Campos, assim como incentivar os graduandos a buscarem em pesquisas
interdisciplinares formas de ampliar seu conhecimento, conseqlentemente melhorando a qualidade de
suas aulas. A idéia foi desenvolver um trabalho que mostrasse como um ponto fundamental
(eletromagnetismo) pode permear toda a Ciéncia da Natureza e como se pode utilizar esta teoria como
instrumento unificador entre as ciéncias quimicas, fisicas e bioldgicas.

Com o objetivo de aplicar a interdisciplinaridade no curso de Ciéncias da Natureza, visando a
uma melhor formacéo de professores, montamos 0 nosso planejamento em forma de Minicursos cujo
material elaborado na pesquisa evidenciava a interdisciplinaridade. O intuito é dar aos alunos da
graduacdo uma visdo das ciéncias de maneira unificada, trabalhando interdisciplinarmente conceitos
de Fisica, Quimica, Biologia, Geografia, Historia e Filosofia das Ciéncias. Propomos que esse
processo se perpetue na educacao brasileira, tendo assim uma visdo mais humanistica sobre essa area
tdo nobre do conhecimento que muitas vezes € vista de uma maneira simplista pelos prdprios

professores.
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