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A reformulagao do ensino medio
e as areas do conhecimento

Este texto é dirigido ao professor, ao coordenador ou dirigente escolar do ensino
médio e aos responsédveis pelas redes de educacédo bésica e pela formagao profissional
permanente dos professores. Pretende discutir a condugdo do aprendizado nos
diferentes contextos e condigdes de trabalho das escolas brasileiras, de forma a
responder as transformagdes sociais e culturais da sociedade contemporanea, levando
em conta as leis e diretrizes que redirecionam a educagdo basica. Procura estabelecer
um didlogo direto com professores e demais educadores que atuam na escola,
reconhecendo seu papel central e insubstituivel na condugéo e no aperfeicoamento da
educacdo basica. Sem pretensdo normativa, e de forma complementar aos Pardmetros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), as orientagdes educacionais
aqui apresentadas tém em vista a escola em sua totalidade, ainda que este volume se
concentre nas disciplinas da drea de Ciéncias da Natureza, Matemadtica e suas
Tecnologias.

Buscando contribuir para a implementagdo das reformas educacionais, definidas
pela nova Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional e regulamentadas por
Diretrizes do Conselho Nacional de Educagdo, a presente publicagdo tem, entre seus
objetivos centrais, o de facilitar a organizacgdo do trabalho da escola, em termos dessa
area de conhecimento. Para isso, explicita a articulacdo das competéncias gerais que se
deseja promover com os conhecimentos disciplinares e apresenta um conjunto de
sugestoes de praticas educativas e de organizagdo dos curriculos que, coerente com tal
articulagdo, estabelece temas estruturadores do ensino disciplinar na area. Além de
abrir um didlogo sobre o projeto pedagdgico escolar e de apoiar o professor em seu
trabalho, o texto traz elementos para a continuidade da formag&o profissional docente

na escola.

I A natureza do ensino médio
e as razoes da reforma
A reformulagdo do ensino médio no Brasil, estabelecida pela Lei de Diretrizes e

Bases da Educagao Nacional (LDBEN) de 1996, regulamentada em 1998 pelas Diretrizes
do Conselho Nacional de Educagdo e pelos Parametros Curriculares Nacionais,




procurou atender a uma reconhecida necessidade de atualizagdo da educacéo brasileira,
tanto para impulsionar uma democratizagdo social e cultural mais efetiva pela
ampliacdo da parcela da juventude brasileira que completa a educagdo bésica, como
para responder a desafios impostos por processos globais, que tém excluido da vida
econdmica os trabalhadores ndo-qualificados, por conta da formagéao exigida de todos
os participes do sistema de produgdo e de servigos.

A expansao exponencial do ensino médio brasileiro é outra razdo pela qual esse nivel
de escolarizagdo demanda transformacdes de qualidade, para se adequar a promocao
humana de seu publico atual, diferente daquele de ha trinta anos, quando suas antigas
diretrizes foram elaboradas. A idéia central expressa na nova Lei, e que orienta a
transformacgao, estabelece o ensino médio como etapa conclusiva da educagédo basica de
toda a populagdo estudantil — e ndo mais somente uma preparagdo para outra etapa
escolar ou para o exercicio profissional. Isso desafia a comunidade educacional a pér em
pratica propostas que superem as limitacdes do antigo ensino médio, organizado em
duas principais tradi¢des formativas, a pré-universitaria e a profissionalizante.

Especialmente em sua versdo pré-universitdria, o ensino médio tem se caracterizado
por uma énfase na estrita divisdo disciplinar do aprendizado. Seus objetivos educacionais
se expressavam e, usualmente, ainda se expressam em termos de listas de tépicos que a
escola média deveria tratar, a partir da premissa de que o dominio de cada disciplina era
requisito necessario e suficiente para o prosseguimento dos estudos. Dessa forma, parecia
aceitavel que s6 em etapa superior tais conhecimentos disciplinares adquirissem, de fato,
amplitude cultural ou sentido pratico. Por isso, essa natureza estritamente propedéutica
ndo era contestada ou questionada, mas hoje é inaceitavel.

Em contrapartida, em sua versdo profissionalizante, o ensino médio era ou é
caracterizado por uma énfase no treinamento para fazeres préticos, associados por vezes a
algumas disciplinas gerais, mas sobretudo voltados a atividades produtivas ou de servigos.
Treinava-se para uma especialidade laboral, razdo pela qual se promovia certo
aprofundamento ou especializagdo de caréter técnico, em detrimento da formacdo mais
geral, ou seja, promoviam-se competéncias especificas dissociadas de formagao cultural
mais ampla. E importante que continuem existindo e se disseminem escolas que promovam
especializacdo profissional em nivel médio, mas que essa especializagdo ndo comprometa
a formacdo geral para a vida pessoal e cultural em qualquer tipo de atividade.

O novo ensino médio, nos termos da lei, de sua regulamentacdo e de seu
encaminhamento, deixa de ser, portanto, simplesmente preparatdrio para o ensino
superior ou estritamente profissionalizante, para assumir necessariamente a
responsabilidade de completar a educacdo basica. Em qualquer de suas modalidades,
isso significa preparar para a vida, qualificar para a cidadania e capacitar para o
aprendizado permanente, em eventual prosseguimento dos estudos ou diretamente
no mundo do trabalho.

As transformacgdes de cardter econdmico, social ou cultural que levaram a
modificagido dessa escola, no Brasil e no mundo, ndo tornaram o conhecimento humano
menos disciplinar em qualquer das trés areas em que o novo ensino médio foi

organizado.

As trés areas — Ciéncias da Natureza e Matematica, Ciéncias Humanas, Lin-
guagens e Cédigos — organizam e interligam disciplinas, mas ndo as di-

luem nem as eliminam.
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A intencdo de completar a formagdo geral do estudante nessa fase implica,
entretanto, uma acdo articulada, no interior de cada area e no conjunto das éreas.
Essa acdo articulada ndo é compativel com um trabalho solitdrio, definido
independentemente no interior de cada disciplina, como acontecia no antigo ensino
de segundo grau — no qual se pressupunha outra etapa formativa na qual os saberes
se interligariam e, eventualmente, ganhariam sentido. Agora, a articulagdo e o sentido
dos conhecimentos devem ser garantidos ja no ensino médio.

Num mundo como o atual, de tdo rdpidas transformacdes e de tdo dificeis
contradi¢des, estar formado para a vida significa mais do que reproduzir dados,
denominar classifica¢oes ou identificar simbolos. Significa:

e saber se informar, comunicar-se, argumentar, compreender e agir;
¢ enfrentar problemas de diferentes naturezas;

e participar socialmente, de forma pratica e solidaria;

e ser capaz de elaborar criticas ou propostas; e,

® especialmente, adquirir uma atitude de permanente aprendizado.

Uma formacdo com tal ambicdo exige métodos de aprendizado compativeis, ou
seja, condigdes efetivas para que os alunos possam:
* comunicar-se e argumentar;
¢ defrontar-se com problemas, compreendé-los e enfrenta-los;
e participar de um convivio social que lhes dé oportunidades de se realizarem como
cidadaos;
e fazer escolhas e proposigdes;

® tomar gosto pelo conhecimento, aprender a aprender.

As caracteristicas de nossa tradigdo escolar diferem muito do que seria necesséario
para anova escola. De um lado, essa tradi¢do compartimenta disciplinas em ementas
estanques, em atividades padronizadas, ndo referidas a contextos reais. De outro
lado, ela impde ao conjunto dos alunos uma atitude de passividade, tanto em fungédo
dos métodos adotados quanto da configuracado fisica dos espagos e das condig¢des
de aprendizado. Estas, em parte, refletem a pouca participagdo do estudante, ou
mesmo do professor, na definicdo das atividades formativas. As perspectivas
profissional, social ou pessoal dos alunos ndo fazem parte das preocupagdes
escolares; os problemas e desafios da comunidade, da cidade, do pais ou do mundo
recebem apenas atencdo marginal no ensino médio, que também por isso precisaria
ser reformulado.

A falta de sintonia entre realidade escolar e necessidades formativas reflete-se
nos projetos pedagodgicos das escolas, freqlientemente inadequados, raramente
explicitados ou objeto de reflexdo consciente da comunidade escolar. A reflexdo
sobre o projeto pedagodgico permite que cada professor conhega as razdes da opgéo
por determinado conjunto de atividades, quais competéncias se busca desenvolver
com elas e que prioridades norteiam o uso dos recursos materiais e a distribuicdo
da carga horaria. Permite, sobretudo, que o professor compreenda o sentido e a
relevancia de seu trabalho, em sua disciplina, para que as metas formativas gerais
definidas para os alunos da escola sejam atingidas. Sem essa reflexdo, pode faltar
clareza sobre como conduzir o aprendizado de modo a promover, junto ao alunado,

as qualificacdes humanas pretendidas pelo novo ensino médio.
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I Como rever o projeto pedagodgico da escola

Independentemente das reformas a implementar por conta da nova legislagado, na
quase totalidade das escolas estdo ocorrendo outras transformacgdes, que a escola nem
sempre consegue administrar, e nem sempre sabe como tratar. Quem vive o cotidiano
escolar percebe que velhos paradigmas educacionais, com seus curriculos estritamente
disciplinares, se revelam cada vez menos adequados, com reflexos no aprendizado e
no proprio convivio.

A transformacdo de qualidade que se procura promover na formacdo dos jovens ird
conviver com mudangas quantitativas e qualitativas, decorrentes de processos sociais
e culturais mais amplos, que precisam ser consideradas e compreendidas. Talvez a
transformacdo mais importante que esta ocorrendo na escola brasileira seja sua enorme
ampliagdo numérica. O ensino basico no Brasil j4 ultrapassou 50 milhdes de matriculas,
das quais cerca de 10 milhdes no ensino médio, que dobrou de tamanho em uma década.
Por conta desse processo, boa parte dos alunos do ensino médio vem de familias em
que poucos completaram a educagdo fundamental.

Em passado ndo muito distante, a quase totalidade dos que freqiientavam a escola
regular de ensino médio estava ali de passagem para o ensino superior. Na atualidade,
essa parcela corresponde a ndo mais de um quarto dos alunos — fragéo facil de calcular,
quando se comparam os quase 10 milhdes de estudantes de ensino médio com os cerca
de 2,5 milhdes de matriculas no ensino superior no pafs.

Assim, mais freqlientemente, a perspectiva dos jovens brasileiros que hoje estdo
nessa escola é obter qualificagdo mais ampla para a vida e para o trabalho, ja ao longo
de sua escolarizagdo basica e imediatamente depois. Isso exige revisdo numa escola
que se caracterizava, sobretudo, como preparatdria para a educagdo superior.

Adequar a escola a seu ptblico atual é torna-la capaz de promover a realizagio
pessoal, a qualificagdo para um trabalho digno, para a participagédo social e politica,
enfim, para uma cidadania plena da totalidade de seus alunos e alunas. Isso indica a
necessidade de revisdo do projeto pedagdgico de muitas escolas que ndo se renovam
ha décadas, criadas em outras circunstancias, para um outro ptblico e para um mundo
diferente deste dos nossos dias.

E preciso identificar os pontos de partida para se construir essa nova escola, e
reconhecer os obstaculos que dificultam sua implementacédo, para aprender a contornéa-
los ou para supera-los.

Um dos pontos de partida é a consciéncia crescente da sociedade sobre a importancia
da educacgéo, que tem resultado em permanente crescimento do nimero de estudantes
— de forma que ndo mais serd preciso trazer o povo para a escola, mas sim adequar a
escola a esse povo. A rede escolar existente, mesmo com instalacdes e pessoal ainda
insuficientes, também certamente constitui outro ponto de partida.

Esses bons pontos de partida, entretanto, estdo cercados de dificeis obstaculos, como
a tradigdo estritamente disciplinar do ensino médio, de transmissdo de informacdes
desprovidas de contexto, de resolugdo de exercicios padronizados, herangas do ensino
conduzido em fungdo de exames de ingresso a educagdo superior. Outro obstdculo é a
expectativa dos jovens — quando ndo de suas familias e das proprias institui¢des
escolares — de que os agentes no processo educacional sejam os professores,
transmissores de conhecimento, enquanto os estudantes permanecem como receptores
passivos, e a escola resume-se ao local em que essa transmissdo ocorre.

Tais expectativas equivocadas, somadas a um ensino descontextualizado, resultam
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em desinteresse e baixo desempenho. Geram ainda um ciclo de desentendimentos, em
que os alunos ou seus pais consideram os professores fracos e desinteressados e os
docentes pensam exatamente o mesmo de seus alunos, numa escola na qual o desafio
do aprendizado e a alegria do convivio ddo lugar a apatia, tensdo, displicéncia ou
violéncia, em proporg¢des que variam com as circunstancias.

Identificar pontos de partida e obst4culos facilita o desenvolvimento de estratégias
e a mobilizagdo de recursos para empreender a construc¢do da nova escola de nivel
médio. Anova escola de ensino médio ndo héd de ser mais um prédio, mas um projeto
de realizacdo humana, reciproca e dindmica, de alunos e professores ativos e
comprometidos, em que o aprendizado esteja préximo das questdes reais,
apresentadas pela vida comunitdria ou pelas circunstancias econdmicas, sociais e
ambientais. Mais do que tudo, quando fundada numa pratica mais solidaria, essa
nova escola estard atenta as perspectivas de vida de seus participes, ao
desenvolvimento de suas competéncias gerais, de suas habilidades pessoais, de suas

preferéncias culturais.

A escola como cenario real da reforma educacional

As reformas educacionais iniciaram-se ha pouco mais de meia década e pode ser
que custe mais uma década para promover as transformacgdes pretendidas, em escala
nacional. Mas ja se percebem experiéncias importantes em muitas escolas brasileiras
que desenvolvem novos projetos pedagdgicos e novas praticas educacionais, nas quais
leituras, investigacdes, discussdes e projetos realizados por alunos superam ou
complementam a didatica da transmissdo e a pedagogia do discurso. Essas novas
prdaticas, usualmente, sdo resultado de um trabalho de toda a comunidade, em
cooperagdo com a diregdo escolar, em apoio a transi¢do entre o velho e o novo modelo
de escola.

As escolas que, em diferentes ambientes e condigdes, estdo construindo novos e
bem-sucedidos paradigmas educacionais ndo sdo necessariamente as mais ricas, nem
as mais bem-equipadas. O que as distingue é a sintonia entre professores, alunos e
comunidade, a aten¢do solidaria dada as metas de diferentes conjuntos de alunos (como
a orientagdo profissional para alguns, o preparo pré-universitario para outros) e a
realizagdo cultural e social, construida no préprio convivio escolar e ndo adiada para
um futuro distante.

Ao identificar propoésitos e necessidades diferentes entre os estudantes, essas
escolas associam ao trabalho de promocdo do aprendizado geral, comum,
atividades complementares, de interesse amplo ou particular. Nessas atividades,
a presen¢a da comunidade tem sido essencial — na participacdo em conselhos, em
parcerias com diferentes organizag¢des da sociedade civil, propiciando o uso de
outros espagos e equipamentos sociais, além daqueles disponiveis na escola. Em
contrapartida, freqiientemente, essas escolas se interessam por problemas da
comunidade, usando seus conhecimentos e recursos humanos para diagnostica-
los e encaminhé-los.

Os objetivos da nova educagdo pretendida sdo certamente mais amplos do que os
do velho projeto pedagdgico. Antes se desejava transmitir conhecimentos disciplinares
padronizados, na forma de informagdes e procedimentos estanques; agora se deseja
promover competéncias gerais, que articulem conhecimentos, sejam estes disciplinares

ou ndo. Essas competéncias dependem da compreensdo de processos e do
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desenvolvimento de linguagens, a cargo das disciplinas que, por sua vez, devem ser
tratadas como campos dindmicos de conhecimento e de interesses, e ndo como listas
de saberes oficiais.

Ao lidar com as Ciéncias da Natureza e a Matematica, este volume estara
enfatizando propostas relativas as disciplinas dessa area, mas grande parte das
andlises e recomendagdes envolve todo o projeto pedagégico da escola, transcendendo
o trabalho das disciplinas e mesmo o que deve ser conduzido estritamente por
professores.

Por exemplo, especialmente para jovens de familias economicamente
marginalizadas ou apartadas de participagdo social, a escola de ensino médio pode
constituir uma oportunidade tinica de orientagdo para a vida comunitdria e politica,
econdmica e financeira, cultural e desportiva. Boa parte desses temas e atividades
ndo era reconhecida como fun¢des da escola no tempo em que ela atendia um publico
que se informava sobre esses assuntos por meios e iniciativas préprios. Mesmo hoje,
esses outros papéis da escola, sociais, civicos e comunitdrios, podem ser essenciais

para algumas escolas, mas menos relevantes para outras.

E preciso sempre considerar a realidade do aluno e da escola, e evitar suge-
rir novas disciplinas ou complicar o trabalho das ja existentes — até porque
esse tipo de aprendizado nao se desenvolve necessariamente em situacdes

de aula, mas sobretudo em outras praticas.

O que motiva essas sugestdes é lembrar a primeira finalidade da educagdo bésica,
de acordo com o Artigo 22 da LDBEN/96 — a “formagdo comum indispensavel para o
exercicio da cidadania...”. Diante da obrigacdo do cumprimento dessa finalidade, o
educador nédo tem direito de ignorar a condigdo extra-escolar do educando.

A disseminacdo desse conceito mais generoso de educagido depende de toda a
sociedade, ndo s6 de medidas oficiais. Constitui um alento perceber que muitas escolas
brasileiras ja estdo realizando esse trabalho de forma exemplar, conscientes de que

devem:
® promover todos os seus alunos, e ndo selecionar alguns;

® emancipa-los para a participagdo, e ndo domestica-los para a obediéncia;

® valoriza-los em suas diferengas individuais, e ndo niveld-los por baixo ou pela
média.

Parte do que foi sintetizado acima, e também do que sera exposto a seguir, resume
um aprendizado da nova escola brasileira, ndo como receita para ser seguida sem

espirito critico e sim como sugestdo do que fazer para criar o novo.

I Novas orientacdes para o ensino

No sentido de encaminhar um ensino compativel com as novas pretensdes
educativas e ampliar as orienta¢des contidas nos PCNEM, adiantando elementos que
ndo estavam ainda explicitados, este volume dedicado as Ciéncias da Natureza e
Matematica procura trazer elementos de utilidade para o professor de cada disciplina,
na defini¢do de contetidos e na adogdo de opcdes metodolégicas. Além disso, explicitam-

se algumas formas de articulagdo das disciplinas para organizar, conduzir e avaliar o
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aprendizado. Finalmente, apontam-se dire¢cdes e meios para a formagdo continuada
dos professores do ensino médio, no sentido de garantir-lhes permanente
instrumentagdo e aperfeigoamento para o trabalho que deles se espera.

No ambito de cada disciplina — Biologia, Fisica, Quimica e Matematica —, os temas
com os quais se pode organizar ou estruturar o ensino constituem uma composicdo de
elementos curriculares com competéncias e habilidades, no sentido em que esses termos
sdo utilizados nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), ou
no Exame Nacional do Ensino Médio (Enem).

Cada disciplina ou area de saber abrange um conjunto de conhecimentos que ndo
se restringem a topicos disciplinares ou a competéncias gerais ou habilidades, mas
constituem-se em sinteses de ambas as inten¢des formativas. Ao se apresentarem dessa
forma, esses temas estruturadores do ensino disciplinar e seu aprendizado ndo mais se
restringem, de fato, ao que tradicionalmente se atribui como responsabilidade de uma
unica disciplina. Incorporam metas educacionais comuns as vérias disciplinas da 4rea
e das demais e, também por isso, tais modificagdes de contetido implicam modificagdes
em procedimentos e métodos, que ja sinalizam na direcdo de uma nova atitude da
escola e do professor.

O conjunto desses novos contetidos ndo constituird uma lista inica de tépicos que
possa ser tomada por um curriculo minimo, porque é simplesmente uma proposta,
nem obrigatéria nem tinica, de uma visdo ampla do trabalho em cada disciplina. Sob
tal perspectiva, o aprendizado é conduzido de forma que os saberes disciplinares, com
suas nomenclaturas especificas, ndo se separam do dominio das linguagens de utilidade
mais geral, assim como os saberes praticos, como equacionar e resolver problemas
reais, ndo se apartam de aspectos gerais e abstratos, de valores éticos e estéticos, ou
seja, estdo também associados a visdes de mundo. Nessa proposta, portanto,
competéncias e conhecimentos sdo desenvolvidos em conjunto e se reforgam
reciprocamente.

Tendo em vista as praticas tradicionalmente adotadas na escola média brasileira, o
que estd sendo proposto depende de mudancas de atitude na organizagdo de novas
praticas. Por isso, além da proposicdo de temas estruturadores para o trabalho de cada
disciplina, procura-se esbogar algumas sugestdes de diferentes formas e estratégias de
se conduzir o aprendizado. O nimero de aulas por disciplina, que varia
significativamente no interior de redes publicas e privadas de ensino, exige
correspondente adequacédo e reducdo no conjunto de metas em sua organizagdo. As
ambigdes formativas da estruturagdo que serd apresentada correspondem a uma
disponibilidade ideal de horas-aula. A reducdo, que na quase maioria dos casos serd
inevitdvel, mesmo que ndo desejavel, demanda critérios que, da mesma forma que a
proposta original, preservem aspectos disciplinares essenciais, e ndo descartem as
competéncias centrais.

Nessa nova compreensdo do ensino médio e da educagdo basica, a organizagao do
aprendizado ndo seria conduzida de forma solitaria pelo professor de cada disciplina,
pois as escolhas pedagdégicas feitas numa disciplina ndo seriam independentes do
tratamento dado as demais, uma vez que é uma acao de cunho interdisciplinar que
articula o trabalho das disciplinas, no sentido de promover competéncias.

As linguagens, ciéncias e humanidades continuam sendo disciplinares, mas é preciso
desenvolver seus conhecimentos de forma a constituirem, a um sé tempo, cultura geral

e instrumento para a vida, ou seja, desenvolver, em conjunto, conhecimentos e
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competéncias. Contudo, assim como a interdisciplinaridade surge do contexto e
depende da disciplina, a competéncia ndo rivaliza com o conhecimento; ao contrério,

se funda sobre ele e se desenvolve com ele.

I Conhecimentos, competéncias,
disciplinas e seus temas estruturadores

O novo ensino médio deve estar atento para superar contradi¢des reais ou aparentes
entre conhecimentos e competéncias.

Para quem possa temer que se estejam violando os limites disciplinares, quando
estes se compdem com conhecimentos e competéncias, vale lembrar que as préprias
formas de organizacdo do conhecimento, as disciplinas, tém passado por continuos
rearranjos. Muitas disciplinas académicas e muitos campos da cultura resultam de
processos recentes de sistematizacdo de conhecimentos préticos ou teéricos, reunindo

elementos que, em outras épocas, estavam dispersos em distintas especialidades.
¢ A Biologia, por exemplo, herdeira mais préoxima do que se chamou até hd algum
tempo de Histéria Natural, hoje incorpora entre suas especialidades a Botanica e a
Zoologia, e encampa um debate filoséfico sobre origem e significado da vida, assim
como fundamenta saberes praticos profissionais que eram, de forma auténoma,
proprios da medicina, da pecudria, da agricultura e da manufatura de alimentos.

e A divisdo de territérios entre as distintas ciéncias humanas é outro exemplo de
como, na organizagdo disciplinar do conhecimento, ndo ha demarcagées absolutas,
pois hd mesmo aspectos comuns da Geografia Humana e da Sociologia, ou também
da Histéria e da Antropologia, tanto na perspectiva da teméatica quanto na de
instrumentos analiticos. A filosofia partilha com as ciéncias humanas e com as
ciéncias da natureza alguns de seus temas centrais.

* As linguagens, por sua vez, dos idiomas as artes, tém seus recortes tematicos e
disciplinares em permanente transformacgao, além de que, em um mesmo local e
periodo, convivem visdes diferentes ou mesmo divergentes sobre quais sdo seus
temas centrais de aprendizado e sobre as formas mais recomendaveis para seu
ensino.

Ainda que as disciplinas ndo sejam sacrarios imutdveis do saber, ndo haveria
qualquer interesse em redefini-las ou fundi-las para objetivos educacionais. E preciso
reconhecer o cardter disciplinar do conhecimento e, ao mesmo tempo, orientar e
organizar o aprendizado, de forma que cada disciplina, na especificidade de seu ensino,
possa desenvolver competéncias gerais. H4 nisso uma contradi¢do aparente, que é
preciso discutir, pois especifico e geral sdo adjetivos que se contrapdem, dando a
impressdo de que o ensino de cada disciplina ndo possa servir aos objetivos gerais da
educacgdo pretendida.

Em determinados aspectos, a superagdo dessa contradi¢do se dd em termos de temas,
designados como transversais, cujo tratamento transita por multiplas disciplinas; no
entanto, nem todos os objetivos formativos podem ser traduzidos em temas. A forma
mais direta e natural de se convocarem temdticas interdisciplinares é simplesmente
examinar o objeto de estudo disciplinar em seu contexto real, ndo fora dele. Por
exemplo, sucata industrial ou detrito organico doméstico, acumulados junto de um
manancial, ndo constituem apenas uma questao bioldgica, fisica, quimica; tampouco é
apenas sociolégica, ambiental, cultural, ou entdo sé ética e estética — abarcam tudo

isso e mais que isso.
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Hé habilidades e competéncias, no entanto, cujo desenvolvimento néo se restringe
a qualquer tema, por mais amplo que seja, pois implicam um dominio conceitual e
pratico, para além de temas e de disciplinas.

A prépria competéncia de dar contexto social e histérico a um conhecimento
cientifico é um exemplo que nédo esta restrito nem as ciéncias, nem a histéria, nem a
uma soma delas. O que é necessario compreender é que, precisamente por transcender
cada disciplina, o exercicio dessas competéncias e dessas habilidades estd presente em
todas elas, ainda que com diferentes énfases e abrangéncias.

Naéo ha receita, nem defini¢do tinica ou universal, para as competéncias, que sdo
qualifica¢des humanas amplas, multiplas e que ndo se excluem entre si; ou para a relacdo
e a distin¢do entre competéncias e habilidades. Por exemplo, os PCNEM explicitam
trés conjuntos de competéncias: comunicar e representar; investigar e compreender;
contextualizar social ou historicamente os conhecimentos. Por sua vez, de forma
semelhante, mas ndo idéntica, o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) aponta cinco
competéncias gerais: dominar diferentes linguagens, desde idiomas até representacdes
matemadticas e artisticas; compreender processos, sejam eles sociais, naturais, culturais
ou tecnolégicos; diagnosticar e enfrentar problemas reais; construir argumentacdes;
e elaborar proposic¢des solidarias.

Tanto nos PCNEM, como no Enem, relacionam-se as competéncias a um ntmero
bem maior de habilidades. Pode-se, de forma geral, conceber cada competéncia como
um feixe ou uma articulacdo coerente de habilidades. Tomando-as nessa perspectiva,
observa-se que a relagdo entre umas e outras ndo é de hierarquia. Também néo se trata
de gradagdo, o que implicaria considerar habilidade como uma competéncia menor.
Trata-se mais exatamente de abrangéncia, o que significa ver habilidade como uma
competéncia especifica. Como metafora, poder-se-ia comparar competéncias e
habilidades com as méos e os dedos: as primeiras s6 fazem sentido quando associadas
as ultimas.

Informar e informar-se, comunicar-se, expressar-se, argumentar logicamente, aceitar
ou rejeitar argumentos, manifestar preferéncias, apontar contradi¢des, fazer uso
adequado de diferentes nomenclaturas, c6digos e meios de comunicagdo sdo
competéncias gerais e recursos de todas as disciplinas e, por isso, devem se desenvolver
no aprendizado de cada uma delas.

Assim, lado a lado com o aprendizado de competéncias que, a primeira vista,
poderiam parecer mais disciplinares — como compreender processos naturais, sociais e
tecnolégicos, interpretar manifestagdes culturais e artisticas —, podem ser aprendidas
competéncias aparentemente mais gerais — como fazer avalia¢des quantitativas e
qualitativas, em termos praticos, éticos e estéticos, equacionar e enfrentar problemas
pessoais ou coletivos, participar socialmente de forma solidaria, ser capaz de elaborar
criticas ou propostas.

Algumas dessas competéncias podem ter um apelo mais técnico-cientifico, outras
mais artistico-cultural, mas hd um arco de qualidades humanas que, ainda que em
doses distintas, tomard parte nos fazeres de cada aprendizado especifico. Ha outras
qualidades, como desenvolver aprego pela cultura, respeito pela diversidade e atitude
de permanente aprendizado, questionamento e disponibilidade para a acdo, que sdo
valores humanos amplos sem qualquer especificidade disciplinar e que, portanto,
devem estar integradas as préticas educativas, mas isso s6 acontece se a formagao for
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a comunicar, quem se comunica; a argumentar, quem argumenta; a resolver problemas
reais, quem os resolve, e a participar do convivio social, quem tem essa oportunidade.
Disciplina alguma desenvolve tudo isso isoladamente, mas a escola as desenvolve nas
disciplinas que ensina e nas praticas de cada classe e de cada professor.

No entanto, como as disciplinas ndo estdo usualmente organizadas em termos de
competéncias, mas em termos de tépicos disciplinares, se desejamos que elas estejam
atentas para o desenvolvimento de competéncias, seria ttil esbogar uma estruturagado
do ensino capaz de contemplar, a um s6 tempo, uma coisa e outra. Essa é a idéia que
preside a concepgdo de temas estruturadores do processo de ensino, para se poder
apresentar, com contexto, os conhecimentos disciplinares ja associados a habilidades e
competéncias especificas ou gerais.

Por essa razao, quando forem trabalhadas as varias disciplinas da area de
conhecimento, juntamente com a apresentagdo das competéncias no ambito
disciplinar, serdo apresentados temas estruturadores do ensino de cada disciplina,
que facilitardo uma organizacdo do aprendizado compativel com a ambi¢do formativa
expressa acima. E claro que os temas estruturadores que serdo apresentados nao sao
a tinica forma possivel de organizagdo e, mesmo sendo eles aceitos, podem e devem
ser modificados de acordo com o ritmo e as caracteristicas da escola ou da turma.
Sdo, enfim, uma sugestdo de trabalho, ndo um modelo fechado. Uma vantagem de se
adotar esse esquema, ou algo equivalente, é que, além de permitirem uma organizagao
disciplinar do aprendizado, também dao margem a alternativas de organizagido do
aprendizado na area e no conjunto das dreas, como veremos. No ambito escolar, essa
organizacdo por area pode também contribuir para melhor estruturagdo do projeto

pedagégico da escola.

I A articulacao entre as areas

A articulacdo entre as dreas é uma clara sinalizagdo para o projeto pedagoégico da
escola. Envolve uma sintonia de tratamentos metodolégicos e, no presente caso,
pressupde a composicdo do aprendizado de conhecimentos disciplinares com o
desenvolvimento de competéncias gerais. S6 em parte essa integracdo de metas
formativas exige, para sua realizacdo, projetos interdisciplinares, concentrados em
determinados periodos, nos quais diferentes disciplinas tratem ao mesmo tempo de
temas afins. Mais importante do que isso é o estabelecimento de metas comuns
envolvendo cada uma das disciplinas de todas as 4reas, a servigo do desenvolvimento
humano dos alunos e também dos professores.

De forma consciente e clara, disciplinas da area de linguagens e cédigos devem
também tratar de temadticas cientificas e humanisticas, assim como disciplinas da drea
cientifica e matematica, ou da humanista, devem também desenvolver o dominio de
linguagens. Explicitamente, disciplinas da area de linguagens e coédigos e da area de
ciéncias da natureza e matematica devem também tratar de aspectos histérico-
geograficos e culturais, ingredientes da drea humanista, e, vice-versa, as ciéncias
humanas devem também tratar de aspectos cientifico-tecnolégicos e das linguagens.

N3&o se cogita em descaracterizar as disciplinas, confundindo-as todas em praticas
comuns ou indistintas; o que interessa é promover uma ag¢do concentrada do seu
conjunto e também de cada uma delas a servi¢o do desenvolvimento de competéncias

gerais que dependem do conhecimento disciplinar. Alguns exemplos poderao ilustrar
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a idéia de que a perspectiva interdisciplinar de contetidos educacionais apresentados
com contexto, no ambito de uma ou mais 4reas, ndo precisa necessariamente de uma

reunido de disciplinas, pois pode ser realizada numa tnica.

imento

1. Uma aula de Quimica, disciplina da drea de Ciéncias da Natureza e Matematica,
ao tratar da ocorréncia natural e da distribuicdo geografica de determinados minérios
de importancia econémica, assim como dos métodos de extragdo e purificagdo, podera
estar lidando com aspectos politicos, econdmicos e ambientais aparentemente
pertinentes a disciplinas da area de Ciéncias Humanas, ao mesmo tempo que estara
desenvolvendo o dominio de nomenclaturas e linguagens que poderiam ser
atribuidas a area de Linguagens e C6digos, transcendendo assim a inteng¢do formativa
tradicionalmente associada ao ensino da Quimica. Nessa aula, a mineracdo tratada
pode ser a do ferro, a partir de hematita ou de magnetita, voltada a producéo de ago,
quando se podera discutir a oferta regional de carvéo, lado a lado com o impacto
ambiental da mineragdo e do processamento. Se a mineracdo tratada for a de bauxita
e for discutido seu processamento, envolvendo métodos eletroliticos para a produgéo
do aluminio, poderdo ser tratados aspectos energéticos — como a disponibilidade e o
custo regional da energia elétrica — ou ambientais, como a disposi¢do dos rejeitos
industriais resultantes do processamento.

Nao é necessario que a temédtica dos recursos naturais constitua explicitamente
um projeto interdisciplinar, ainda que certamente sirva para isso. Um estudo
envolvendo a referida aula de Quimica pode servir para um projeto, com todas as
disciplinas, que uma escola préxima a Carajas talvez queira desenvolver, sob a
perspectiva da economia regional, ou que um grupo de escolas de Minas Gerais
queira conduzir, associado ao nome desse estado, com énfase histdrica, geografica
ou ambiental, analisando entre outras coisas o desbaste das montanhas cujo perfil
um dia justificou o nome de Belo Horizonte. Sdo muito estimulantes projetos como
esses, mas nem sempre possiveis. E importante perceber que, no interior de uma
Unica disciplina, como a Quimica, um certo contetido pode ser desenvolvido com
uma perspectiva intra-area, em seus aspectos energéticos e ambientais, ou com uma
perspectiva interareas, em seus aspectos histéricos, geograficos, econémicos e
politicos, ou mesmo culturais e de linguagens, sem precisar de um acordo
interdisciplinar envolvendo diferentes professores.

2. Uma aula de Lingua Portuguesa, disciplina que integra a drea de Linguagens e
Cédigos, ao tratar dos géneros narrativos ou descritivos, pode fazer uso de relatos
de fatos histdricos, processos sociais ou descri¢des de experimentos cientificos. Na
realidade, textos dessa natureza sdo hoje encontrdaveis em jornais didrios e em
publicagdes semanais, lado a lado com a crénica politica ou policial. Da mesma forma,
ao tratar dos géneros literdrios, pode trazer a discussdo de modelos explicativos, de
analises criticas e de hip6teses de relagdes causais, do contexto das ciéncias humanas
ou das ciéncias naturais, com facilidade encontrados no material didético das
disciplinas da drea de Ciéncias Humanas ou da area de Ciéncias da Natureza e
Matematica. Especificamente na relagdo com a Matematica, seria préprio do ensino
da lingua o exercicio de analisar a transcricio de um problema real, de sentido
financeiro, tecnolégico ou social, originalmente formulado em linguagem cotidiana,
para uma linguagem algébrica. E crescente, alids, o nimero de atividades humanas
em que essas transcri¢des entre linguagens sdo essenciais como, por exemplo, a
utilizagdo de indicadores numéricos e expressdes graficas, de estatisticas sociais ou
de dados econoémicos, para subsidiar anédlises e comentarios de natureza politica.

3. Na Matematica e nas Ciéncias, é rotineiro o uso da lingua, em textos regulares,
combinada com gréficos cartesianos e outras formas de representagdo, assim como
c6digos matematicos e cientificos se combinam as palavras do vernaculo, nos textos
de economia. Nos teclados dos computadores, como o que estd sendo utilizado para
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redigir este texto, pode-se digitar o simbolo de porcentagem, “%”, os sinais de maior,
“>*, de menor, “<”, ou de mais, “+”, respectivamente nas mesmas teclas acionadas
para se escrever o nimero cinco, “5”, o ponto “.”, a virgula “,” e a igualdade “=". A
Matematica, com seu ostensivo carater de linguagem que se soma a seu carater

cientifico, facilita essa integracdo com as demais linguagens.

4. A disciplina de Histéria, pertencente a drea de Ciéncias Humanas, ao estudar o
desenvolvimento econdmico e social na modernidade, pode apresentar um panorama
amplo da histéria das ciéncias e das técnicas nos tltimos quatrocentos ou quinhentos
anos, revelando em que medida a concentragdo de riqueza, em determinadas nagdes
e em certos periodos, determinou sua capacidade de investimento cientifico-cultural
e, vice-versa, em que medida sua cultura cientifica constitui vantagem estratégica.
Ao estabelecer-se um paralelismo possivel entre poder politico ou econdmico e
desenvolvimento cientifico-tecnolégico e cultural, desde a Renascenga até a presente
“era do conhecimento”, incluindo, portanto, as trés revolugdes industriais, se estaria
descortinando, ao longo do tempo, o cenario global em que o complexo cientifico-
tecnolégico se originou e evoluiu.

Tanto no aprendizado de histéria quanto no de ciéncias é possivel compreender
como, em determinados periodos e circunstancias, o conhecimento técnico-cientifico
se mostrou mais determinante para o dominio militar, discutindo até mesmo aspectos
éticos dos meios de destrui¢do em massa, e como, em outros periodos, foi mais
essencial para a hegemonia econémica, ou como, em geral, ambos esses dominios
freqlientemente se sobrepdem. As maquinas térmicas, na revolugdo industrial inglesa,
a tecnologia nuclear, na segunda guerra mundial e na “guerra fria”, os
semicondutores e a informadtica, na terceira revolucao industrial, sdo s6 alguns
exemplos. Esse exercicio histérico daria aos estudantes uma oportunidade de
questionar e compreender melhor processos sociais, econdmicos e culturais passados
e contempordneos e, além disso, auxiliaria a construir uma visdo das Ciéncias da
Natureza associada a outras dimensdes da vida humana.

5. A Histdria é também histdria do conhecimento cientifico-tecnolégico e matematico,
e ainda histéria da cultura, em todos os sentidos dessa palavra, desde cultura da
alimentacdo, do vestudrio e de regras de convivio, até cultura literaria, artistica e
humanista. A Literatura, particularmente, além de sua especifica constituigdo estética,
é um campo riquissimo para investigacdes histéricas realizadas pelos estudantes,
estimulados e orientados pelo professor, permitindo reencontrar o mundo sob a 6tica
do escritor de cada época e contexto cultural: Camées ou Machado de Assis; Cervantes
ou Borges; Shakespeare ou Allan Poe; Goethe ou Thomas Mann; Dante ou Guareschi;
Moliere ou Stendhal. Esse exercicio com a literatura pode ser acompanhado de outros,
com as artes pldsticas ou a musica, investigando as muitas linguagens de cada
periodo. Alguns alunos poderdo pesquisar, em romances ou em pinturas, a histéria
dos esportes, dos transportes, das comunicagdes, dos recursos energéticos, da
medicina, dos habitos alimentares, dos costumes familiares, das organizagdes
politicas. Cruzar as fronteiras de dreas do conhecimento, neste caso a interface com
a drea das Linguagens e Coédigos, s6 enriquecerd o trabalho da Histéria, tanto de um
ponto de vista conceitual — do que se aprende — quanto do metodolégico — da forma
de se aprender.

Os exemplos tratados procuram ilustrar a possibilidade de uma disciplina de uma
area poder tratar, com contexto e interdisciplinaridade, de um tema que lhe é préprio,
sem a necessidade de, no mesmo periodo, outras disciplinas estarem tratando dos
mesmos temas. Isso ndo significa que tais projetos coletivos ndo possam ser
desenvolvidos, nem que cada professor deva ser deixado isolado, na procura e no

desenvolvimento de temas como os acima exemplificados. Além do esforco de
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qualificagdo docente, para facilitar ou mesmo possibilitar tais desenvolvimentos, é
importante uma atitude coletiva dos professores e da comunidade, estimulada e apoiada
pela diregdo escolar, no sentido de se elaborar e desenvolver um projeto pedagégico
de escola no qual os objetivos educacionais, entre os quais o de promocdo de
competéncias humanas mais amplas, estejam traduzidos em praticas formativas de
cada uma das disciplinas e de seu conjunto. Um dos dominios dessa articulacdo é o
que se da entre diferentes dreas do conhecimento, como se tentou mostrar
anteriormente; o outro dominio é o da articulagido no interior de cada area, como sera

mostrado a seguir.

B A articulacao entre as disciplinas
em cada uma das areas

Aparentemente, seria bem mais facil estabelecer uma articulagdo entre as disciplinas
de uma mesma area do que entre areas diferentes, pois héd elementos de identidade e
proximidade no interior de cada uma. H4d uma temadtica comum, que é a prépria
defini¢do da area, e ha conceitos comuns decorrentes disso, como as nog¢des de escala,
nas Ciéncias e na Matematica, de estilo, nas Linguagens e Cddigos, ou as diferentes
nogdes de cultura, nas Ciéncias Humanas. Ha ainda procedimentos comuns, como a
experimentacdo praticada nas ciéncias da natureza, ou como as técnicas de entrevistas
e levantamentos, de algumas das ciéncias humanas, e ha aspectos metodolégicos
comuns, como os exercicios de criagdo, nas linguagens e nas artes.

A despeito de todas estas convergéncias, para se compor um programa de trabalho
articulado em uma 4rea, ha dificeis obstaculos que precisam ser transpostos. Primeiro,
é preciso encontrar os pontos de contato reais entre as disciplinas da 4rea, a exemplo
dos acima enumerados. Em seguida, a partir desses pontos, é preciso estabelecer as
pontes e o transito entre as disciplinas, que nem sempre interligardo todas elas da
mesma forma. Finalmente, é preciso identificar, analisar e desfazer falsas semelhangas,
traduzir linguagens diferentes usadas para o mesmo objeto ou distinguir linguagens
iguais usadas para identificar conceitos diferentes. Em suma, hd que se compreender e
trabalhar convergéncias e divergéncias, reais ou aparentes, determinar e desenvolver
tematicas e métodos comuns e, com esse conhecimento, preparar o trabalho de cada
disciplina e de seu conjunto.

Essa articulagdo interdisciplinar intra-drea ndo deveria ser vista simplesmente como
um produto novo, a ser apresentado a escola, pois, sob certos aspectos, é uma divida
antiga que se tem com o aluno. Uma parcela dessa divida poderia ser paga com a
apresentacdo de uma linguagem e da nomenclatura realmente comuns entre varias
das disciplinas. Por exemplo, quando na Biologia se fala em energia da célula, na
Quimica se fala em energia da reagdo e na Fisica em energia da particula, ndo basta
que tenham a mesma grafia ou as mesmas unidades de medida. Sdo tratados em
contextos tdo distintos os trés temas, que o aluno ndo pode ser deixado solitario no
esforco de ligar as “coisas diferentes” designadas pela mesma palavra. O problema da
escola é que, a despeito de estarem estas trés energias relacionadas, nem mesmo os
professores que usam esses termos estdo a vontade para interpretar seu significado em
outra disciplina além da sua. Enfim, com um objetivo mais pedagégico do que
epistemolégico, é preciso um esforgo da escola e dos professores para relacionar as

nomenclaturas e, na medida do possivel, partilhar culturas.
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Também alguns conceitos gerais nas ciéncias, como os de unidades e de escalas, ou
de transformacéo e de conservagao, presentes de diferentes formas na Matematica, na
Biologia, na Fisica e na Quimica, seriam muito mais facilmente compreendidos e
generalizados, se fossem objeto de um tratamento de carater unificado feito de comum
acordo pelos professores da area. Com certeza, sdo diferentes as conotagdes destes
conceitos nas distintas disciplinas, mas uma interpreta¢do unificada em uma tradugédo
interdisciplinar enriqueceria a compreensao de cada uma delas.

Nas Ciéncias Humanas, a problematica da identidade, por exemplo, é objeto de
estudo da Psicologia, da Sociologia, da Filosofia e da Histéria e pelo estudo da
linguagem especifica com que tais dreas de conhecimento a formatam. Ela vai estar
presente nas questdes de afirmacdo e auto-estima do jovem estudante, no estudo
antropolégico das organizac¢des familiares, das culturas alimentares, musicais ou
religiosas, nas questdes de identidade nacional diante da globalizacdo cultural. Seu
tratamento articulado, resultante de um entendimento entre professores de uma mesma
escola, poderia promover um reciproco reforco no trabalho dessas e de outras disciplinas
da drea. As questdes da identidade podem ser trabalhadas até mesmo em termos das
“tribos”, nas quais se associam alunos de muitas escolas urbanas em fungao de
preferéncias musicais, de comportamento ou modo de vestir, da utiliza¢do peculiar
que fazem de cédigos comuns a toda a comunidade, como a lingua portuguesa,
facilitando a percepg¢ao de problematicas sociais, antropolégicas e psicolégicas. Mas o
que vale para uma escola metropolitana pode ndo valer para uma cidade do interior, e
é cada regido, ou mesmo cada escola, que serd capaz de descobrir seus temas mais
significativos.

Também por meio de um trabalho compartilhado, Geografia, Histéria, Sociologia
e Filosofia podem desenvolver um tratamento articulado da temética das
disparidades econémicas e sociais, em sua atualidade e em sua génese. Ao serem
revistas as raizes de nossa sociedade, paralelamente ao estudo da histéria de outros
povos, ao se compararem evolucdo de movimentos sociais e ordens econdémicas
com histéria das idéias politicas, podem ser desenvolvidos instrumentos que
permitam aos estudantes discutir a ainda tdo pouco compreendida sociedade p6s-
industrial, neste mundo em que internet, cereais transgénicos e veiculos
informatizados convivem com intermindveis guerras étnicas e religiosas, com o
drama da Africa, o desmanche do Leste Europeu, o caldeirdo do Oriente Médio, os
impasses da América Latina, o desafio das reformas na China. Compreender o
sentido dos grandes blocos econdmicos e da “velha e da nova economia” pode ser
parte de um mesmo exercicio, que permitiria formular hipdteses, propostas e
modelos em torno da possibilidade de se superar a exclusdo social e econdémica,
dominante em grande parte do mundo.

A identidade cultural em associagdo com o conceito de estética pode articular
também as disciplinas da 4rea de linguagens e c6digos. Por sua vizinhanga e carater
complementar, artes ou jogos, literatura ou teatro, danga ou esporte, figura ou cena,
misica ou gesto podem ser apreendidos como integrantes de um todo expressivo, ndo
como mero mosaico de formas de representagdo. A tradugdo de mensagens expressas
em distintas linguagens, ou o uso concomitante de vérias delas, pode, a um sé tempo,
desenvolver a sensibilidade artistica e também dar instrumentos praticos e criticos,
seja para compreender melhor os recursos da publicidade ou a intrincada sintaxe da

linguagem juridica.
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Tanto o sentido cultural do aprendizado quanto o sentido pratico podem ganhar
muito em profundidade ou amplitude pela coordenagdo interdisciplinar dentro dessa
area: a identificacdo da unidade cultural de um povo, em dada época, pode ser
aprendida a0 se comparar sua misica, pintura, literatura, teatro e esportes; a leitura e
a elaboracdo de manuais de instrugdo, ou de outros textos técnicos, se viabilizam e se
completam pelo uso das linguagens textuais, graficas e pictéricas combinadas. Os
sistemas informatizados de edicdo de texto, de cuja andlise e introdug¢do como
ferramenta se incumbe a informéatica, também facilitam muito a combinagdo dessas
linguagens.

Sao incontaveis as propostas de articulagdo interdisciplinar no interior de cada
drea, ou cruzando fronteiras entre as trés, a servigo do desenvolvimento de
competéncias mais gerais. Os exemplos aqui evocados sdo umas poucas sugestdes
de como comecar a construir essa articulagdo, que é s6 uma das dimensdes em que é
preciso atuar para subsidiar a reforma educacional iniciada ha alguns anos, e que
ainda tem um longo caminho a percorrer para mudar a realidade das escolas
brasileiras.

O trabalho apresentado a seguir, detalhando propostas em Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias e apresentando possiveis organiza¢des de contetido

em cada disciplina, pode auxiliar a dar passos significativos nessa diregao.
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B Caracterizagdo da area de conhecimento

Nas diretrizes e parametros que organizam o ensino médio, a Biologia, a Fisica,
a Quimica e a Matemaética integram uma mesma area do conhecimento. Sdo ciéncias
que tém em comum a investiga¢do da natureza e dos desenvolvimentos tecnolégicos,
compartilham linguagens para a representagao e sistematizagdo do conhecimento
de fendmenos ou processos naturais e tecnolégicos. As disciplinas dessa 4rea
compdem a cultura cientifica e tecnolégica que, como toda cultura humana, é
resultado e instrumento da evolugao social e econdémica, na atualidade e ao longo
da histéria.

Essa defini¢do da drea das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
também facilita a apresentacdo dos objetivos educacionais que organizam o
aprendizado nas escolas do ensino médio em termos de conjuntos de competéncias.
Sdo eles: representacdo e comunicacdo; investigacao e compreensao; e
contextualizagdo sécio-cultural, objetivos que convergem com a area de Linguagens
e Cédigos — sobretudo no que se refere ao desenvolvimento da representacgédo, da
informacdo e da comunicagdo de fendmenos e processos — e com a drea de Ciéncias
Humanas — especialmente ao apresentar as ciéncias e técnicas como construgdes
histéricas, com participacdo permanente no desenvolvimento social, econdémico e
cultural.

As caracteristicas comuns a Biologia, a Fisica, a Quimica e a Matematica
recomendam uma articulagdo didatica e pedagdgica interna a sua drea na condugao
do aprendizado, em salas de aula ou em outras atividades dos alunos.
Procedimentos metodolégicos comuns e linguagens compartilhadas permitem que
as competéncias gerais, traduzidas para a especificidade da area, possam ser
desenvolvidas em cada uma das disciplinas cientificas e, organicamente, pelo seu
conjunto. Uma organizacdo e estruturacdo conjuntas dos temas e tépicos a serem
enfatizados em cada etapa também facilitardo a¢oes integradas entre elas, orientadas
pelo projeto pedagégico da escola.

Para se compor um programa de trabalho como o sugerido, inicialmente é preciso
explicitar vinculos e aspectos comuns entre as disciplinas da area, assim como
mostrar como as Ciéncias da Natureza e a Matematica traduzem as competéncias
gerais. Isso vai ser esbogado a seguir e, a partir disso, se vai revelar, no conjunto e

em cada uma das disciplinas, a maneira pela qual, juntamente com o aprendizado




do conhecimento especifico, as competéncias gerais estardo sendo desenvolvidas. Isso
sera mais concretizado ao se organizar o programa de ensino das disciplinas em temas
que estruturam o conhecimento disciplinar e, a0 mesmo tempo, sdo um espago com
énfases e caracteristicas préprias de promocdo de competéncias e habilidades.

Na elaboragdo do programa de ensino de cada uma das quatro disciplinas, esta se
levando em conta o fato de que elas incorporam e compartilham, de forma explicita e
integrada, contetidos de disciplinas afins, como Astronomia e Geologia. Da mesma
forma, aspectos biolégicos, fisicos, quimicos e mateméticos, presentes nas questdes
tecnolégicas, econdmicas, ambientais ou éticas das relagdes interpessoais e do sistema
produtivo e dos servigos, serdo tratados como contexto em que se desenvolve o
conhecimento cientifico, e ndo em separado, como apéndices ou aplicacdes de uma
ciéncia bésica.

Recomendacgdes aos professores e escolas, quanto a procedimentos e métodos da
didatica das ciéncias, ja estardo sendo encaminhadas, a medida que se estruturam as
propostas, e serdo novamente apresentadas ao serem tratados os temas que estruturam
o trabalho de cada disciplina. O mesmo vale para orientagdes relativas a formacdo ou
capacitagdo de professores, compativeis com o enfoque adotado, pois em parte ja
decorrem da proposta de ensino, mas podem merecer recomendagdes especificas ao se
considerarem os conhecimentos cientificos ou as habilidades didaticas necessarios a
condugédo do ensino nos termos aqui propostos, mas reconhecidamente ndo presentes

em muitos dos cursos de formacado hoje oferecidos.

I As competéncias gerais no aprendizado
das Ciéncias da Natureza e da Matematica

As competéncias gerais, que orientam o aprendizado no ensino médio, devem ser
promovidas pelo conjunto das disciplinas dessa 4rea, que é mais do que uma reunido
de especialidades. Respeitando a diversidade das ciéncias, conduzir o ensino dando
realidade e unidade é compreender que muitos aprendizados cientificos devem ser
promovidos em comum, ou de forma convergente, pela Biologia, pela Fisica, pela
Quimica e pela Matematica, a um s6 tempo reforcando o sentido de cada uma dessas
disciplinas e propiciando ao aluno a elaboragdo de abstragdes mais amplas.

O dominio de linguagens, para a representacdo e a comunicagdo cientifico-
tecnoldgicas, é um campo comum a toda a ciéncia e a toda a tecnologia, com sua
nomenclatura, seus simbolos e coédigos, suas designagdes de grandezas e unidades,
boa parte dos quais ja incorporada a linguagem cotidiana moderna. A articulagdo
dessa nomenclatura, desses c6digos e simbolos em sentengas, diagramas, graficos,
esquemas e equacgdes, a leitura e interpretagdo destas linguagens, seu uso em anélises
e sistematizacdes de sentido prético ou cultural, sdo construgdes caracteristicas dessa
area de conhecimento, mas hoje integram um instrumental igualmente necessario
para atividades econémicas e para o pensamento social. Por isso, o desenvolvimento
de cédigos e linguagens em ciéncia e tecnologia deve ser tomado como um aspecto
formativo de interesse amplo, ou seja, no ensino de cada disciplina cientifica, esse
desenvolvimento ndo estd somente a servi¢o dessa determinada ciéncia ou das
ciéncias, mas sim promovendo uma competéncia geral de representacio e
comunicacao.

O conhecimento do sentido da investigacdo cientifica, de seus procedimentos e
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métodos, assim como a compreensdo de que estdo associados a continuidade entre
eles e os métodos e producdo tecnolégicos, é algo que se desenvolve em cada uma
das disciplinas da area e no seu conjunto. Isso se traduz na realizagdo de medidas,
na elaboragdo de escalas, na construcdo de modelos representativos e explicativos
essenciais para a compreensao de leis naturais e de sinteses tedricas. A distin¢do entre
modelo e realidade, entre interpretacdo e fendmeno, o dominio dos conceitos de
interagdo e de funcgédo, de transformacéo e conservacédo, de evolucgéo e identidade, de
unidade e diversidade, de equivaléncia e complementaridade, ndo sdo prerrogativas
desta ou daquela ciéncia, sdo instrumentos gerais, desenvolvidos em todo o
aprendizado cientifico, que promovem, como atributo da cidadania, a competéncia
geral de investigagdo e compreensio.

O contexto em que se desenvolvem e se aplicam os conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos, hoje ou no passado, ndo é essencialmente diferente para cada uma das
disciplinas da 4rea, e o carater historico da constru¢do desses conhecimentos é também
um trago geral. Pode haver especificidades nos aspectos éticos envolvendo, por
exemplo, a fisica das radiac¢des, a quimica da poluigdo, a biologia da manipulagido
génica, ou a matematica do célculo de juros, mas o conhecimento disciplinar €, em
qualquer caso, recurso essencial para um designio humano comum. As fases distintas
das diferentes especialidades, em termos da histdria dos conceitos ou de sua interface
tecnoldgica, ndo impedem que a histéria das ciéncias seja compreendida como um
todo, dando realidade a uma compreensdo mais ampla da cultura, da politica, da
economia, no contexto maior da vida humana. Por tudo isso, a contextualizagao sécio-
cultural das ciéncias e da tecnologia deve ser vista como uma competéncia geral,
que transcende o dominio especifico de cada uma das ciéncias.

Pode-se apresentar, como primeira sintese, um diagrama que expressa como a
drea das Ciéncias da Natureza e da Matematica se articula com a drea de Linguagens
e Coédigos, sobretudo através do desenvolvimento das competéncias de
representacdo e comunicac¢do, e com a drea de Ciéncias Humanas, especialmente
pelo desenvolvimento das competéncias de contextualizacido sécio-cultural. Neste
mesmo diagrama, vé-se de que forma as varias disciplinas da area igualmente se
interligam por essas duas competéncias gerais e também pela de investigacao e

compreensao:

Ciéncias da Natureza
e Matematica

Biologia
Fisica
Quimica
Matematica

investigagao
e compreensdo

Ciéncias Humanas

Linguagens e Codigos
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I Linguagens partilhadas pelas ciéncias

Para se conduzir o ensino de forma compativel com uma promogao das competéncias
gerais, além da consciéncia de que, em cada aula de cada ciéncia, se desenvolvem
linguagens, se realizam investigacdes e se apresentam contextos, é preciso que o
professor tenha a percepgdo de linguagens comuns entre a sua disciplina e as demais
de sua area para auxiliar o aluno a estabelecer as sinteses necessarias a partir dos
diferentes discursos e praticas de cada uma das disciplinas. Isso propicia a composigdo
de uma idéia mais ampla de Ciéncia para além das diferentes ciéncias, de forma que
os instrumentos gerais de pensamento reforcem e ampliem os instrumentos particulares.
Alguns exemplos podem ilustrar isso melhor.

A explicitagdo de linguagens, usadas em comum por diferentes disciplinas
cientificas, permite ao aluno perceber sua universalidade e também distinguir
especificidades desses usos. Um exemplo disso é o uso do logaritmo, operagdo que da
origem a fun¢des matematicas, mas que também é linguagem de representagdo em
todas as ciéncias. Ao se ensinar este conceito, operagdo ou fungdo, o professor de
Matematica, inicialmente, mostra que dez milhdes — 10.000.000 — é dez vezes dez, sete
vezes seguidas, ou seja, dez a poténcia 7, ou seja, 10°. Uma operagdo inversa é o
logaritmo na base 10, ou seja, log,(10.000.000)=7, que, conhecido o nimero dez milhdes,
determina qual a poténcia de 10 que resulta nele.

Esse aprendizado, no entanto, perderia contexto se ndo se explicitasse a importancia
dos logaritmos, em questdes tecnoldgicas e em outras ciéncias, para expressar grandezas
cujo intervalo de variagdo é exponencial. Por exemplo, o ouvido humano pode ouvir
ruidos um trilhdo de vezes menores do que o mais intenso a que resiste, no limite da
dor. Para conseguir abranger esse imenso intervalo criou-se, a partir da poténcia sonora,
a escala logaritmica de decibéis. Usando essa escala, pode-se situar sons com
intensidades variando de 1 a 1 trilhdo em um gréafico com s6 treze divisdes, e ndo um
trilhdo delas.

Também é logaritmica a escala Richter dos abalos sismicos. Um aluno que
compreender o cardter logaritmico dessa escala saberd que um terremoto
caracterizado pelo nivel 7 ndo tem uma intensidade sé acrescida em 3,
relativamente a um abalo de nivel 4, mas sim mil vezes esta intensidade, ou seja,
multiplicada por 103. Usa-se ainda uma escala logaritmica para definir o pH de
substancias, coeficiente que caracteriza a condi¢ao mais dcida ou mais bésica de
solu¢des. Também populacdes de microorganismos podem variar
exponencialmente, tornando a escala logaritmica igualmente conveniente em
Biologia.

Estas sugestdes, que por acaso envolveram fung¢des logaritmicas, poderiam ter
envolvido fungdes trigonométricas, exponenciais ou distribui¢oes estatisticas. Nao s6
o professor de Matemaética deve estar atento para ilustrar a utilidade dos instrumentos
de representagdo que ensina, mas qualquer professor que estiver fazendo uso, em sua
disciplina, de uma linguagem matematica ji pode defini-la e ensina-la sem esperar
que o professor de Matematica seja o primeiro a desenvolver uma linguagem de uso
amplo em todas as ciéncias. Cada professor deveria elaborar uma lista das linguagens,
ndo s6 matemadticas, e estabelecer como regra de conduta promover o aprendizado
delas entre seus alunos, ndo apenas como meio para o aprendizado de sua disciplina,
mas como competéncia mais geral, instrumento para a vida.

De forma geral, o desenvolvimento de competéncias nesse dominio da
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representag¢do e comunicacdo envolve, em todas as disciplinas da area: o
reconhecimento, a utilizag¢do e a interpretagdo de seus cédigos, simbolos e formas de
representacdo; a analise e a sintese da linguagem cientifica presente nos diferentes
meios de comunicagdo e expressdo; a elaboracdo de textos; a argumentagdo e o
posicionamento critico perante temas de ciéncia e tecnologia. Uma possivel sintese

dessas competéncias é a do quadro abaixo.

Representacao e comunicacao

Simbolos, cddigos e nomenclaturas

Reconhecer e utilizar adequadamente na forma oral e escrita simbolos, codigos e
nomenclatura da linguagem cientifica.

Articulacao dos simholos e cédigos

Ler, articular e interpretar simbolos e cddigos em diferentes linguagens e
representacdes: sentencgas, equacdes, esquemas, diagramas, tabelas, graficos e
representagdes geométricas.

Anadlise e interpretagao de textos e outras comunicagdes

Consultar, analisar e interpretar textos e comunicacgdes de ciéncia e tecnologia
veiculados por diferentes meios.

Elaboragao de comunicacdes

Elaborar comunicacdes orais ou escritas para relatar, analisar e sistematizar
eventos, fendmenos, experimentos, questdes, entrevistas, visitas,
correspondéncias.

Discussdo e argumentacao de temas de interesse

Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relagdo a temas de
ciéncia e tecnologia.

I Instrumentos de investigacao utilizados
em comum pelas varias ciéncias

A necesséria articulagdo entre as disciplinas da drea de conhecimento para a
promocdo das competéncias gerais certamente inclui o desenvolvimento de
instrumentos de investigagdo comuns, como conceitos e procedimentos partilhados
pelas varias ciéncias, na investigacao e compreensio de diferentes processos naturais.

Conceitos, como os de unidade, escala, transformac¢do ou conservacédo, tém
semelhancas e diferencas na forma com que sdo tratados pelas distintas ciéncias. Uma
discussao geral de certos métodos, procedimentos e investigagdes, que sdo instrumental
comum das vdrias ciéncias, pode ser ilustrada com a variedade de formas pelas quais
desenvolvem os conceitos de igualdade e variacdo, de conservacgdo e transformagéo
ou, analogamente, de unidade e diversidade, de identidade e evolugdo, revelando
elementos comuns ou distintos, sob codifica¢des aparentemente idénticas.

Mesmo no interior de uma mesma disciplina, como a Matematica, as igualdades e
variagoes podem ter muitos significados, relativamente distintos. Equagdes algébricas,
apresentadas abstratamente em matematica como, por exemplo, y=3x-2 ou y=x* expressam,

aum s6 tempo, a possibilidade de varia¢oes nas fun¢des de ambos os lados de cada equagdo
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eaigualdade ou equivaléncia entre ambos estes lados que contém elementos com significados
efetivamente distintos. A primeira das expressdes poderia representar a conversido de uma
moeda em outra, numa casa de cimbio, onde 3 seria a taxa de cAmbio do dia, e 2, a tarifa fixa
cobrada pela operacdo. A outra igualdade poderia estar representando a 4rea de uma sala
quadrada de lado x. Em um caso como no outro as convengdes, unidades e cédigos precisam
ser claramente explicitados. Numa outra situagdo, se quiséssemos investigar a igualdade
numérica entre as duas expressodes, ela poderia ter uma interpretacdo geométrica, ou seja, os
valores de x que a satisfazem sdo os cruzamentos da reta, representada pelo termo 3x-2, com
a pardbola representada pelo quadrado de x. A mesma expressdo, no entanto, pode estar
simplesmente apresentando uma “equagdo de segundo grau”, x*-3x+2=0, cujas solu¢des, ou
raizes, seriam 1 e 2, ou seja, X*-3x+ 2 = (x-1)(x-2).

Expressdes como a analisada acima podem estar, em diferentes ciéncias,
representando igualdade e variacdo, assim como podem também estar representando
transformacgdo e conservacdo. Em Fisica, por exemplo, o balango energético de um
processo pode ser representado por uma igualdade algébrica, que é expressdo de uma
transformagdo e de uma conservagdo da energia. Assim, quando, para se relacionar
energias de um objeto largado de uma certa altura, se escreve mg (h,-h,)=mv?/2, ndo
hé identidade entre o lado direito e o esquerdo, pois o que se esta registrando é uma
transformacdo de energia potencial em cinética, por exemplo, quando a massa de um
bate-estaca perde altura e adquire maior velocidade em queda livre. Essa transformacéo
de um tipo de energia em outro estaria representando, ao mesmo tempo, a conservacao
da energia mecanica quando sua dissipagdo em calor, pelo atrito, é desprezivel.

Em Quimica, transformacdo e conservagdo podem também ser apresentadas por
meio de expressdes matemadticas, como nas equagdes quimicas, em que a igualdade
representa uma transformacdo quimica, com diferentes substancias de cada lado da
equacdo, cujos coeficientes numéricos também expressam uma conservagao material,
o fato de que nenhum atomo desapareceu ou surgiu, mas simplesmente combinou-se
de outra forma, em outra substancia. Tanto quanto na Fisica, a conservagado da energia
é também levada em conta e mesmo sinalizada, indicando se a reagdo faz uso de energia
para ocorrer ou, pelo contrdrio, se a libera.

Para as questoes da vida, “transformacdo e conservacao” se apresentam de outras
maneiras. Por exemplo, a geragdo da biodiversidade no processo evolutivo ou sua
redugdo nas mudangas ambientais ocorrem conservando algo, que poderia ser
denominado “biounidade”, que é o fato de a base estrutural da vida ser sempre a
mesma, desde que se tem noticia da existéncia de vida. A biologia molecular escreve
as frases fundamentais da vida, no DNA, com letras ou tijolos elementares ja mais
complexos, os nucleotideos. Essas poucas letras se combinam trés a trés, formando
palavras, que codificam cerca de duas dezenas de aminoacidos. O cédigo genético é
essa “linguagem natural” que traduz “letras nucléicas” em “palavras aminodcidos”,
de cuja combinacdo depende a formagdo de proteinas. “Versos completos”, no DNA,
correspondem a genes, que sdo estruturas funcionais mais elaboradas, e assim vai se
organizando a complexidade dos organismos vivos. Ainda em Biologia, a transformacao
relacionada a produgdo da diversidade biolégica depende do fené6meno chamado
mutagdo, que pode acontecer, por exemplo, por um “acidente quimico” que introduza
um nucleotideo numa posicdo da “frase genética” onde ele antes ndo estava. Nessa
transformacao, contudo, conservam-se os aspectos essenciais da vida: hd a conservagédo

das letras, dos ja complexos tijolos elementares, e hd a conservacdo do cédigo genético,
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ou seja, da regra de combinagao das letras em palavras que fagam sentido.

A energia é um exemplo importante de um conceito comum as distintas ciéncias,
instrumento essencial para descrever regularidades da natureza e para aplicagdes
tecnoldgicas. Na Fisica, pode ser apresentada em termos do trabalho mecéanico
necessdrio para impelir ou para erguer objetos, quando se calcula a energia cinética do
movimento de um projétil ou veiculo, ou a energia potencial da 4gua numa barragem.
Ainda na Fisica, ao se estudar processos térmicos, a energia é apresentada como
propriedade interna de sistemas, como a energia do vapor d’dgua que, em uma caldeira,
recebeu calor do queimador e se expandiu para realizar trabalho. Trabalho ou calor,
estado de movimento ou energia interna, tudo se pode medir nas mesmas unidades,
joules ou calorias, conversiveis umas em outras. E preciso, contudo, traduzir e relacionar
as diferentes energias de movimento, de radiagdo, de posigdo, até mesmo para mostrar
que se convertem umas nas outras, se degradam, mas se conservam em sua soma. A
falta de unificacdo entre os conceitos de energia pode resultar em uma “colcha de
retalhos energética”, a ser memorizada, das energias mecanica e térmica, luminosa,
sonora, quimica, nuclear e tantos outros adjetivos, alguns pertinentes, outros nao. Na
Biologia e na Quimica, as energias ndo sdo menos importantes e nem menos variadas
em suas designacdes e, no fundo, se trata da mesma energia da Fisica. Nas rea¢des
quimicas em geral e na fotossintese em particular, a energia tem o mesmo sentido
utilizado na Fisica, mas raramente se da um tratamento unificado que permita ao aluno
compor para si mesmo um aprendizado coerente.

Expressar essas muitas manifesta¢des da energia nas mesmas unidades, como joule
ou caloria, ndo basta para realmente relacionar a energia cinética da particula, o calor
liberado na combustdo do dlcool, ou as atividades de cloroplastos e de mitocondrias no
interior de células vivas. E preciso um esforgo consciente dos professores das trés
disciplinas para que o aluno ndo tenha de fazer sozinho a tradugdo dos discursos
disciplinares ou, o que é pior, concluir que uma energia ndo tem nada a ver com a outra.

Todas as ciéncias, como vimos, tratam transformac¢des e conservagdes, ao
sistematizar regularidades naturais em seus dominios de investigagdo. Tanto quanto
na Fisica e na Quimica, também na Biologia valem as leis de conservacdo da matéria e
da energia, mas a sua conservagao caracteristica é a das bases elementares da vida,
pois ndo ha nenhuma forma de vida conhecida que se escreva com outras “letras”, ou
que use outro cédigo. Essa complexidade extra da Biologia, porque assim é a vida, ndo
isenta os seres vivos de obediéncia aos mesmos principios de conservagao que regem
as reagdes quimicas e os processos fisicos. Isso ilustra, mais uma vez, por que a drea de
Ciéncias da Natureza e Matematica deve promover a compreensdo das semelhancas e
diferencas entre os instrumentos e conceitos desenvolvidos e utilizados nas varias
especialidades, explicitando o &mbito de validade das leis especificas e o sentido geral
dos principios universais.

O conjunto das competéncias de investigacdo e compreensao € relativamente mais
amplo, também constituido por: identificacdo de dados e informagdes relevantes em
situagdes-problema para estabelecer estratégias de solugdo; utilizagdo de instrumentos
e procedimentos apropriados para medir, quantificar, fazer estimativas e calculos;
interpretagdo e utiliza¢do de modelos explicativos das diferentes ciéncias; identificagdo
e relagdo de fendmenos e conceitos em um dado campo de conhecimento cientifico;

articulagdo entre os conhecimentos das vdrias ciéncias e outros campos do saber. O

quadro na péagina seguinte procura sintetizar esse conjunto.
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Investigacao e compreensao

Estratégias para enfrentamento de situacdes-problema

Identificar em dada situagdo-problema as informacgdes ou variaveis relevantes e
possiveis estratégias para resolvé-la.

Interacdes, relagdes e fungdes; invariantes e transformacdes

Identificar fendmenos naturais ou grandezas em dado dominio do conhecimento
cientifico, estabelecer relagdes; identificar regularidades, invariantes e
transformacdes.

Medidas, quantificacdes, grandezas e escalas

Selecionar e utilizar instrumentos de medicdo e de calculo, representar dados e
utilizar escalas, fazer estimativas, elaborar hipoteses e interpretar resultados.

Modelos explicativos e representativos

Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para fendmenos ou
sistemas naturais ou tecnoldgicos.

Relacdes entre conhecimentos disciplinares, interdisciplinares e interareas

Articular, integrar e sistematizar fenémenos e teorias dentro de uma ciéncia, entre
as varias ciéncias e areas de conhecimento.

B A contextualizacao no ensino das ciéncias

A discussdo da biodiversidade e da codificagdo genética da vida, que ilustramos, para
ganhar contexto e realidade deve ser associada aos problemas atuais da redugdo da
biodiversidade, por conta das interven¢des humanas na biosfera, decorrentes da
industrializacdo, do desmatamento, da monocultura intensiva e da urbanizagéo, assim como
ser tratada juntamente com as questdes atuais da manipulagdo genética e dos cultivos
transgénicos. Dar oportunidade aos estudantes para conhecerem e se posicionarem diante
desses problemas é parte necessdria da fun¢do da educagéo basica. Por outro lado, o contexto
dessa discussdo constitui motivacdo importante para o aprendizado mais geral e abstrato.

Poderiamos igualmente retomar a discussdo do aprendizado da energia, no conjunto
das ciéncias e em cada uma delas, para ilustrar como dar contexto social e cultural aos
conhecimentos. Para compreender a energia em seu uso social, as consideragdes
tecnoldgicas e econémicas ndo se limitam a nenhuma das disciplinas, tornando essencial
um trabalho de carater interdisciplinar. Na producdo de combustiveis convencionais
ou alternativos, com a utiliza¢do de biomassa atual, como a cana-de-agticar, ou de
biomassa f6ssil, como o petrdleo, a fotossintese, estudada na Biologia, é o inicio para a
producdo natural priméria dos compostos organicos, enquanto outros processos
quimicos sdo necessarios a sua transformacdo e industrializacdo. Na geracgdo
hidrelétrica, termelétrica ou edlica, além da eventual contribuicao de conceitos quimicos
e bioldgicos, a produgdo de eletricidade decorre de técnicas e processos estudados na
Fisica, centrais para compreender e manipular fluxos naturais de matéria e energia,
como a radiagdo solar, a evaporagao, as convecgdes, as indugdes eletromagnéticas, as
correntes elétricas e sua dissipacdo térmica.

Tratar energia nesse contexto social e produtivo é bem mais do que compreender

sua produgdo ou expressa-la em unidades usuais, sabendo converter joules ou calorias
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em quilowatts-hora ou toneladas equivalentes de petréleo. E preciso investigar e
compreender, além das contas domésticas de luz ou de gés, também a matriz energética
que relaciona os setores sociais que demandam energia, como indtstria, comércio,
transporte ou residéncias, com as diferentes fontes de oferta, como petréleo, gds natural,
hidroeletricidade, termeletricidade, carvdo mineral ou vegetal.

E preciso, ainda, levar em conta os impactos ambientais e os custos financeiros e
sociais das distintas opc¢Oes energéticas, temas fronteirios com a Economia e a
Geografia, da area de ciéncias humanas. Por exemplo, a producdo do dlcool de cana, o
etanol, que complementa os derivados de petréleo como combustivel automotivo, é
uma alternativa que nédo é decidida simplesmente pelo preco, mais caro se comparado
ao da gasolina, pois também envolve a balanca de pagamentos de importacéo, ja que o
alcool é produto nacional e o petréleo consumido no Brasil é em parte importado,
assim como envolve geracdo local de empregos e alivio ambiental urbano.

De uma perspectiva histérica, o estudo da energia pode discutir a importancia da invencao
das rodas d’agua, dos moinhos de vento e do aperfeicoamento dos arreios de animais de
tragdo para o acimulo de producédo no periodo medieval, ou o papel da maquina a vapor
para impulsionar a primeira revolugdo industrial, ou do motor elétrico, da iluminacéo elétrica
e da eletroquimica para a segunda revolugdo industrial e dai para a frente, até alcancar a
enorme rede de oferta e demanda de insumos energéticos, dos quais depende tdo
profundamente a vida contemporanea. Esses tratamentos de aspectos geograficos, sociais e
histéricos podem ser feitos articuladamente com as demais dreas, mas nédo é preciso que
sejam deixados para a drea de ciéncias humanas, por conta da “natureza do contetido”. Pelo
contrario, precisamente por sua natureza humanista, esses aspectos sdo significativos para
dar contexto sécio-cultural a disciplinas cientificas como a Biologia, a Fisica e a Quimica, e
as linguagens matematicas de que fazem uso, propiciando assim um aprendizado mais eficaz.

Essa articulagdo interdisciplinar, promovida por um aprendizado com contexto, ndo
deve ser vista como um produto suplementar a ser oferecido eventualmente se der
tempo, porque sem ela o conhecimento desenvolvido pelo aluno estara fragmentado e
serd ineficaz. E esse contexto que da efetiva unidade a linguagens e conceitos comuns
as varias disciplinas, seja a energia da célula, na Biologia, da reagdo, na Quimica, do
movimento, na Fisica, seja o impacto ambiental das fontes de energia, em Geografia, a
relacdo entre as energias disponiveis e as formas de producdo, na Histéria. Nao basta,
enfim, que energia tenha a mesma grafia ou as mesmas unidades de medida, deve-se
dar ao aluno condigdes para compor e relacionar, de fato, as situagdes, os problemas e
os conceitos, tratados de forma relativamente diferente nas diversas areas e disciplinas.

Para isso, os professores precisam relacionar as nomenclaturas e os conceitos de
que fazem uso com o uso feito nas demais disciplinas, construindo, com objetivos mais
pedagoégicos do que epistemolégicos, uma cultura cientifica mais ampla. Isso implica,
de certa forma, um conhecimento de cada uma das disciplinas também pelos professores
das demais, pelo menos no nivel do ensino médio, o que resulta em uma nova cultura
escolar, mais verdadeira, pois se um conhecimento em nivel médio de todas as
disciplinas é o que se deseja para o aluno, seria pelo menos razoavel promover esse
conhecimento na escola em seu conjunto, especialmente entre os professores.

Em termos gerais, a contextualizagdo no ensino de ciéncias abarca competéncias de
inser¢do da ciéncia e de suas tecnologias em um processo histérico, social e cultural e
o reconhecimento e discussdo de aspectos praticos e éticos da ciéncia no mundo

contemporaneo, como sinaliza e exemplifica o quadro seguinte.
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Contextualizacao sécio-cultural

Ciéncia e tecnologia na histéria

Compreender o conhecimento cientifico e o tecnolégico como resultados de uma
construgdo humana, inseridos em um processo histdrico e social.

Ciéncia e tecnologia na cultura contemporéanea

Compreender a ciéncia e a tecnologia como partes integrantes da cultura humana
contemporanea.

Ciéncia e tecnologia na atualidade

Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnoldgico contemporaneo, suas relagoes
com as ciéncias, seu papel na vida humana, sua presenga no mundo cotidiano e
seus impactos na vida social.

Ciéncia e tecnologia, ética e cidadania

Reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
utilizar esses conhecimentos no exercicio da cidadania.

A natural relacdo entre interdisciplinaridade e contexto pode levar a conclusédo
apressada de que seria mais dificil a presenca do contexto no aprendizado de uma tinica
disciplina. O fato de o contexto ser usualmente transdisciplinar nao dificulta seu
tratamento em cada disciplina. Isso deveria ser objeto de aten¢do na preparagdo para o
ensino, por exemplo, ao se sistematizarem e organizarem os temas, em torno dos quais
se conduz o aprendizado disciplinar que chamamos de temas estruturadores do ensino.

Como veremos nos seguintes exercicios de organizac¢do do ensino em cada uma das
disciplinas da drea, o universo de investigacdo da Biologia, a Biosfera, dara contexto a
um dos temas estruturadores da Quimica, ao passo que Qualidade de vida, que é um
tema da Biologia, trard em seu contexto elementos da Fisica e da Quimica do ambiente
humano. A Fisica, por sua vez, em seu tema estruturador Terra, Universo e vida
humana, pord em discussao as condigoes fisicas para o surgimento da vida, e, portanto,
da biosfera, aqui na Terra ou em outras partes, num contexto maior, que é o da evolugdo
césmica. A Matematica, linguagem onipresente, distribuira transversalmente as demais
ciéncias seus temas estruturadores, relacionados respectivamente aos ntimeros, as
formas e a anélise de dados.

Parte dos contextos tem sentido e alcance praticamente universais, podendo assim
ser evocados em qualquer circunstancia e escola. Haveria, contudo, um interesse
especial em serem trabalhados contextos mais afins com a realidade ou situagado
particular, envolvendo uma certa escola e sua regido ou comunidade. Também por
isso, a organizacdo do ensino que se vai apresentar, a seguir, para cada disciplina da
area e para seu conjunto, ndo deve ser tomada como sele¢do unica de contetidos, do
tipo curriculo minimo ou curriculo maximo, sequer como estruturagio e ordenamento
oficiais ou centralmente recomendados. Como dissemos, trata-se de exercicios, neste
caso feitos para disciplinas da area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, que podem subsidiar o ensino de cada uma delas e, juntamente com
exercicios feitos pelas disciplinas das demais dreas, em volumes paralelos a este,
poderdo ser também importantes como sugestdes para auxiliar na organizagdo de

projetos pedagdgicos em nossas escolas.
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I Biologia

Diariamente grande quantidade de informagdes veiculadas pelos meios de
comunicagao se refere a fatos cujo completo entendimento depende do dominio de
conhecimentos cientificos. Nesses tltimos anos, em especial, os conhecimentos
biolégicos tém, por essa via, estado presentes em nossa vida com uma freqiiéncia
incomum, dado o avango dessa ciéncia em alguns de seus dominios. A linguagem
cientifica tem crescentemente integrado nosso vocabuldrio; termos como DNA,
cromossomo, genoma, clonagem, efeito estufa, transgénico nao sao Completamente
desconhecidos dos individuos minimamente informados. Como noticia politica,
como noticia econdémica, como parte de uma discussdo ética, assuntos biolégicos
cruzam os muros académicos e sdo discutidos em jornais e revistas de grande
circulacdo ou em programas de entretenimento veiculados pela tevé ou pelo radio.

Em uma mesma pégina de jornal, podemos encontrar mais que uma noticia
relacionada a temas biolégicos como mostram as frases abaixo, titulos de trés

reportagens diferentes, publicadas em um tnico dia.

Estudo mostra que custo Bioktica TRANSGENICOS
de combate ao efeito Ministro Aprovada
estufa seria diluido na cifra apoia obrigatoriedade
do crescimento global clonagem de licenca
projetado para 2100 terapéutica ambiental

Dominar conhecimentos biolégicos para compreender os debates
contemporaneos e deles participar, no entanto, constitui apenas uma das finalidades
do estudo dessa ciéncia no ambito escolar. Ha outras. As ciéncias biolégicas retinem
algumas das respostas as indagacdes que vém sendo formuladas pelo ser humano,
ao longo de sua histéria, para compreender a origem, a reproducgdo, a evolucdo da
vida e da vida humana em toda sua diversidade de organizagdo e interagédo.
Representam também uma maneira de enfrentar as questées com sentido pratico
que a humanidade tem se colocado, desde sempre, visando a manutencdo de sua

prépria existéncia e que dizem respeito a satide, a producdo de alimentos, a




produgao tecnolégica, enfim, ao modo como interage com o ambiente para dele
extrair sua sobrevivéncia.

Por tais caracteristicas, aprender Biologia na escola bédsica permite ampliar o
entendimento sobre o mundo vivo e, especialmente, contribui para que seja
percebida a singularidade da vida humana relativamente aos demais seres vivos,
em funcdo de sua incomparavel capacidade de interven¢do no meio. Compreender
essa especificidade é essencial para entender a forma pela qual o ser humano se
relaciona com a natureza e as transformacgdes que nela promove. Ao mesmo tempo,
essa ciéncia pode favorecer o desenvolvimento de modos de pensar e agir que
permitem aos individuos se situar no mundo e dele participar de modo consciente
e conseqliente.

Para que isso ocorra, nos primeiros ciclos do ensino fundamental, os estudantes
devem ser estimulados a observar e conhecer os fené6menos biolégicos, a descrevé-
los utilizando alguma nomenclatura cientifica, a elaborar explica¢gdes sobre os
processos e confrontd-las com explica¢des cientificas. Conforme apontam os
PCNEM, “[...] é uma aprendizagem, muitas vezes lidica, marcada pela interagédo
direta com os fendmenos, os fatos e as coisas”.

Nesse momento da escolarizagdo, os alunos ampliam, portanto, seu
entendimento sobre os fenémenos biolégicos, os seres vivos, seu corpo, sua
sexualidade, sua satide e sobre os usos, pela sociedade, dos produtos cientificos e
dos recursos tecnolégicos.

Nos ciclos finais do ensino fundamental, os alunos sistematizam concepg¢des
cientificas mais estruturadas em relacdo aos seres vivos, ao ambiente, ao corpo
humano, a qualidade de vida das populacdes e aos sistemas tecnoldgicos.
Desenvolvem, portanto, capacidades especificas que lhes permitem compreender a
histéria evolutiva dos seres vivos, caracterizar a diversidade da vida no planeta,
reconhecer situacdes de desequilibrio ambiental, avaliar a eficacia de métodos de
intervengdo, reconhecer a importancia de se conservar o meio. Ampliam também
suas capacidades de valorizar os cuidados com o préprio corpo, de entender que a
sexualidade é algo inerente a vida e a satide e de compreender que boas condi¢des
de moradia, saneamento, trabalho, transporte, lazer, alimentagdo sdo essenciais para
o bem-estar de todos nés, tanto quanto a auséncia de doengas. E nesse nivel, ainda,
que os alunos aprendem a estabelecer relagdes entre necessidades sociais, evolugdo
das tecnologias e degradacdo ambiental.

Esse conhecimento maior sobre a vida e a vida humana que a escola fundamental
propicia, tal como sublinham os PCNEM, permite ao aluno posicionar-se frente a
questdes polémicas como as que tratam da ocupagdo urbana desordenada, dos
desmatamentos e a conseqiiente reducdo da biodiversidade na biosfera, ou da
manipulacdo do DNA. Um conhecimento maior sobre seu préprio corpo, por sua
vez, pode contribuir para a formag¢do da auto-estima, como também para o
desenvolvimento de comportamentos de respeito ao préprio corpo e aos dos outros,
para o entendimento da satide como um valor pessoal e social e para a compreenséo
da sexualidade humana sem preconceitos.

No ensino médio, essa perspectiva deve ter continuidade. Os PCNEM assinalam
que a apropriacdo dos cédigos, dos conceitos e dos métodos de cada uma das
ciéncias deve servir para “[...] ampliar as possibilidades de compreensdo e

participagdo efetiva nesse mundo” e, dessa forma, desenvolver o saber cientifico e
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tecnolégico como “[...] condicdo de cidadania, e ndo como prerrogativa de
especialistas”.

Por essa diretriz, o ensino das disciplinas cientificas se reorienta para uma
pratica pedagégica que procura desenvolver nos alunos competéncias e habilidades.
Mas o que significam as competéncias? Como traduzi-las na pratica do ensino das
disciplinas, no caso da Biologia?

Tradicionalmente o ensino da Biologia tem sido organizado em torno das varias
ciéncias da vida - Citologia, Genética, Evolucdo, Ecologia, Zoologia, Botanica,
Fisiologia —, e as situa¢des de aprendizagem, ndo raramente, enfatizam apenas a
compreensdo dessas ciéncias, de sua légica interna, de seu instrumental analitico,
de suas linguagens e conceitos, de seus métodos de trabalho, perdendo de vista o
entendimento dos fendmenos biol6gicos propriamente ditos e as vivéncias praticas
desses conhecimentos. Nessas circunstancias, a ciéncia é pouco utilizada como
instrumento para interpretar a realidade ou para nela intervir e os conhecimentos
cientificos acabam sendo abordados de modo descontextualizado.

Assim, por exemplo, quando se ensina Genética na escola média, comumente se
procura familiarizar os alunos com os c6digos préprios dessa ciéncia, seus métodos
experimentais e, de modo geral, ndo vai para além dessa abordagem. Ndo hd uma
preocupagdo em tratar o fendmeno da hereditariedade da vida de modo que o
conhecimento aprendido seja instrumental e possa subsidiar o julgamento de
questdes que envolvam preconceitos raciais, ou facilitar o posicionamento diante
de polémicas relacionadas a producéo e a utilizagdo de organismos geneticamente
modificados, ou ao emprego de tecnologias resultantes da manipulagdo do DNA.

Do mesmo modo, os estudos zoolégicos (ou botanicos), para citar outro exemplo,
privilegiam a classificag¢do, a anatomia e a fisiologia comparadas. Os animais (e os
vegetais) sdo abstraidos de seus ambientes e as interagdes que estabelecem com
outros seres vivos, geralmente, sdo ignoradas. Discute-se a evolugdo anatémica dos
aparelhos captadores de oxigénio (pulmdes, branquias), ou filtradores do sangue
(rins, nefridios), desconsiderando o ambiente em que essa evolugdo se deu.
Trabalham-se as caracteristicas dos grandes grupos de seres vivos, sem situa-los
nos ambientes reais, sem determinar onde vivem, com quem efetivamente
estabelecem relag¢des, sem, portanto, tratar de questdes essenciais como distribuigdo
da vida na Terra, uso sustentdvel da biodiversidade, expansdo das fronteiras
agricolas, desafios da sustentabilidade nacional. Com isso, deixam de ser
desenvolvidos saberes préticos importantes para o estudante exercer sua cidadania.

Uma abordagem por competéncias recoloca o papel dos conhecimentos a serem
aprendidos na escola. Eles se tornam recursos para que o individuo, diante de
situagdes de vida, tome uma decisdo, identifique ou enfrente um problema, julgue
um impasse ou elabore um argumento. Assim, conhecimentos biolégicos,
relacionados a citologia e genética, por exemplo, deverdo instrumentalizar o aluno
para que, diante de uma situagdo real, como a decisdo de um ministro de apoiar a
clonagem terapéutica, publicada no jornal e anteriormente citada, seja capaz de se
posicionar, ou, pelo menos, apontar, de maneira fundamentada, argumentos proé e
contra a decisdo. E por essa razdo, ou seja, porque se aprende e se percebe o
aprendido apenas em situagdes reais, que, numa abordagem por competéncias, o
contexto e a interdisciplinaridade sdo essenciais.

Os PCNEM privilegiam as competéncias voltadas para o dominio das linguagens
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cientificas e suas representagdes, para a investigacao e compreensao cientifica e tecnolégica
e para os aspectos histérico-sociais da producao e utilizagdo dos conhecimentos cientificos

que, no ambito da Biologia, podem se traduzir como apresentado a seguir.

I As competéncias em Biologia

Um ensino por competéncias nos impde um desafio que é organizar o conhecimento
a partir ndo da légica que estrutura a ciéncia, mas de situa¢des de aprendizagem que
tenham sentido para o aluno, que lhe permitam adquirir um instrumental para agir
em diferentes contextos e, principalmente, em situa¢des inéditas de vida. Trata-se,
portanto, de inverter o que tem sido a nossa tradicdo de ensinar Biologia como
conhecimento descontextualizado, independentemente de vivéncias, de referéncias a
praticas reais, e colocar essa ciéncia como “meio” para ampliar a compreensdo sobre a
realidade, recurso gragas ao qual os fendmenos biolégicos podem ser percebidos e
interpretados, instrumento para orientar decisdes e interveng¢des. Partindo das
competéncias gerais estabelecidas pelos PCNEM, relativamente as disciplinas da 4rea
das Ciéncias da Natureza, detalhamos a seguir uma possivel correspondéncia para as

competéncias na 4rea e em Biologia, seguidas de alguns exemplos explicativos.

Expressdo e comunicacao

Na area Em Biologia

Simbolos, cédigos e nomenclaturas de ciéncia e tecnologia

Reconhecer e utilizar * Reconhecer em diferentes tipos de texto — jornais,
adequadamente, na revistas, livros, outdoors, embalagens e rétulos de
forma escrita e oral, produtos, bulas de remédio — e mesmo na midia
simbolos, cddigos e eletronica os termos, 0s simbolos e 0s cédigos
nomenclatura da proprios das ciéncias bioldgicas e emprega-los
linguagem cientifica. corretamente ao produzir textos escritos ou orais.

Articulacao de dados, simbolos e codigos de ciéncia e tecnologia

Ler, articular e * Representar dados obtidos em experimentos,
interpretar simbolos e publicados em livros, revistas, jornais ou documentos
codigos em diferentes oficiais, na forma de graficos, tabelas, esquemas e
linguagens: sentencas, interpreta-los criticamente. Por exemplo, transformar
equacoes, esquemas, em graficos as estatisticas de saide pablica referentes
diagramas, tabelas, aincidéncia de doencas infecto-contagiosas em regides
graficos e centrais de grandes centros, comparando-as com as de
representacdes regides periféricas. Correlacionar esses dados com
geométricas. outros relativos as condigdes s6cio-econdmicas e aos

indices de escolarizacdo desses habitantes e interpretar
essas correlagoes.

* Interpretar fotos, esquemas, desenhos, tabelas,
graficos, presentes nos textos cientificos ou na midia,
que representam fatos e processos bioldgicos e/ou
trazem dados informativos sobre eles.

Analise e interpretacao de textos e outras comunicagdes de ciéncia e tecnologia

Consultar, analisar e e Interpretar indicadores de sadde publica e de
interpretar textos e desenvolvimento humano tornados publicos na midia
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comunicagdes de
ciéncia e tecnologia
veiculados por
diferentes meios.

para compreender seu significado e a condigdo
desigual de vida das populagdes humanas.

* Avaliar a procedéncia da fonte de informacdo para
analisar a pertinéncia e a precisdo dos conhecimentos
cientificos veiculados no radio, na tevé, nos jornais,
nas revistas e nos livros e que se destinam a informar o
cidaddo ou a induzi-lo ao consumo, principalmente
quando se tratar de assuntos relacionados a salde,
como 0 uso de medicamentos e de alimentos, para
distinguir informacgé&o fundamentada da simples
propaganda.

* Utilizar-se de diferentes meios — observagdo por
instrumentos ou a vista desarmada, experimentacao,
pesquisa bibliografica, entrevistas, leitura de textos ou
de resenhas, trabalhos cientificos ou de divulgagdo -
para obter informacdes sobre fendmenos bioldgicos,
caracteristicas do ambiente, dos seres vivos e de suas
interagdes estabelecidas em seus habitats.

Elaboracao de comunicagdes

Elaborar comunicagdes
orais ou escritas para
relatar, analisar e
sistematizar eventos,
fendmenos,
experimentos,
questdes, entrevistas,
visitas,
correspondéncias.

e Escrever relatorios, pequenas sinteses e fazer relatos
orais, utilizando linguagem especifica para descrever
com precisdo fendmenos bioldgicos (como, por
exemplo, a circulagdo do sangue nos vertebrados ou a
clonagem de um ser vivo), caracteristicas dos seres
vivos observados ao microscopio (como a estrutura
basica de uma célula ou de um microrganismo), a
olho desarmado (como a distingdo entre as diferentes
ordens de insetos ou as adaptacgdes de plantas de
ambientes secos) ou, ainda, para descrever
caracteristicas de um determinado ambiente (como a
caatinga ou os cerrados).

e Produzir textos argumentativos sobre temas
relevantes, atuais e/ou polémicos, como, por exemplo,
os referentes a biotecnologia, a sexualidade, a
biodiversidade e outras questdes ambientais.

« Elaborar resumos, identificando as idéias principais
de um texto, de um filme ou de uma reportagem
televisiva relacionadas a temas bioldgicos.

* Escrever resenhas de livros; produzir roteiros para
entrevistar especialistas ou membros da comunidade
sobre um tema especifico, como 0s problemas de
salde decorrentes do lixo, das enchentes, de habitos
de vida; organizar as respostas e apresentar de forma
clara e objetiva os resultados obtidos.

e Escrever reportagens enfocando as questoes
criticas para o @mbito local ou geral como as
relacionadas a lazer, moradia, trabalho, nutrigéo,
saneamento e outras que dizem respeito a salude e
qualidade de vida.

Discussao e argumentacao de temas de interesse de ciéncia e tecnologia

Analisar, argumentar e
posicionar-se
criticamente em
relagdo a temas de
ciéncia e tecnologia.

* Analisar dados relacionados a problemas ambientais
como a destinagdo do lixo e do esgoto, o tratamento da
agua, a ocupacao dos mananciais, a polui¢do dos rios
das cidades brasileiras para avaliar as condig0es de
vida da populacgdo e posicionar-se criticamente por
meio de argumentacdo consistente.

e Comparar diferentes posicionamentos de cientistas,
ambientalistas, jornalistas sobre assuntos ligados a
biotecnologia (produgdo de alimento transgénico,
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terapia génica, clonagem), avaliando a consisténcia dos
argumentos e a fundamentacao teérica.

* Analisar de que maneira textos didaticos, revistas,
jornais, programas de tevé e radio tratam questoes
relativas a sexualidade como as questdes de género,
as expressoes da sexualidade, as relagdes amorosas
entre jovens, as doencas sexualmente,
transmissiveis, distinguindo um posicionamento
isento, bem fundamentado do ponto de vista
cientifico, da simples especulagdo, do puro
preconceito ou de tabus.

Investigacao e compreensao

Na area

Em Biologia

Estratégias para enfrentamento de situacdes-problema

Identificar em dada
situagd@o-problema as
informacgdes ou
variaveis relevantes e
possiveis estratégias
para resolvé-la.

* |dentificar em experimentos ou a partir de observagoes
realizadas no ambiente como determinadas varidveis —
tempo, espaco, temperatura e outras condigdes fisicas —
interferem em fendmenos biol6gicos, como, por exemplo, a
influéncia da temperatura no crescimento de
microrganismos e no metabolismo dos seres vivos, da
salinidade do meio para as trocas de nutrientes ou trocas
gasosas, da exposic¢ao da planta ao Sol na sua reprodugdo e
propor maneiras para controlar os efeitos dessas variaveis.

* Aplicar conhecimentos estatisticos e de probabilidade aos
fendmenos bioldgicos de carater aleatério, ou que envolvem
um universo grande, para solucionar problemas tais como:
prever a probabilidade de transmissao de certas
caracteristicas hereditarias, ou estabelecer relagdes entre
habitos pessoais e culturais e desenvolvimento de doencas.

Interacaes, rela

¢cdes e fungdes, invariantes e transformacdes

|dentificar fendmenos
naturais ou grandezas
em dado dominio do
conhecimento
cientifico e estabelecer
relagdes, identificar
regularidades,
invariantes e
transformacdes.

* |dentificar regularidades em fendmenos e processos
biol6gicos para construir generalizagdes, como perceber
que a estabilidade de qualquer sistema vivo, seja um
ecossistema, seja um organismo vivo, depende da perfeita
interacao entre seus componentes e processos. Alteragoes
em qualquer de suas partes desequilibram seu
funcionamento, as vezes de maneira irreversivel, como
ocorre no corpo humano, quando da faléncia de
determinados 6rgaos, ou quando, em um ecossistema,
ocorre perturbacdo em um dos niveis da teia alimentar.

* [dentificar caracteristicas de seres vivos de determinado
ambiente relacionando-as a condicdes de vida. Assim, por
exemplo, identificar a predominancia de plantas muito
altas nas matas tropicais, apontando a relagdo entre essa
caracteristica, a densidade populacional e a necessidade
de buscar luz nos estratos superiores, ou, ainda, constatar
a presenca de folhas mais largas nas plantas que estdo
crescendo nos estratos inferiores, se comparadas as dos
estratos superiores de uma mata densa, relacionando essa
caracteristica com o aumento da capacidade de receber
luz devido a ampliagdo da superficie foliar.
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Medidas, quantificacoes, grandezas e escalas

Selecionar e utilizar
instrumentos de
medicdo e de calculo,
utilizar escalas, fazer
estimativas, elaborar
hip6teses e interpretar
resultados.

* Fazer uso de escalas para representar organismos,
parte deles e estruturas celulares.

* Elaborar suposigdes e hipoteses sobre fendmenos
estudados e cotejd-las com explicagdes cientificas ou com
dados obtidos em experimentos. Por exemplo, confrontar
as hipoteses dos alunos sobre a origem da vida com as
apresentadas pela ciéncia; antecipar os resultados de um
experimento que esteja avaliando a influéncia de fatores
ambientais — luz, umidade, temperatura — na germinagéao
de sementes e compara-los com o0s dados experimentais.

Modelos explicativos e representativos

Reconhecer, utilizar,
interpretar e propor
modelos explicativos
para fenémenos ou
sistemas naturais ou
tecnoldgicos.

* Interpretar e utilizar modelos para explicar
determinados processos bioldgicos, como o transporte
de nutrientes através das membranas celulares, a
organizacdo do codigo genético, a duplicacdo do DNA, a
transcricdo do RNA e a sintese de proteinas.

* Desenvolver modelos explicativos sobre o
funcionamento dos sistemas vivos como as trocas
realizadas pelas células e pelos organismos, a
obtencdo e a circulagcdo de nutrientes nos animais e
nos vegetais.

Relacdes entre conhecimentos disciplinares, interdisciplinares e interareas

Articular, integrar e
sistematizar
fendmenos e teorias
dentro de uma ciéncia,
entre as varias
ciéncias e areas de
conhecimento.

« Relacionar conceitos da Biologia com 0s de outras ciéncias,
como os conhecimentos fisicos e quimicos, para entender
processos como os referentes a origem e a evolugdo da vida
e do universo ou o fluxo da energia nos sistemas bioldgicos;
0s conhecimentos geograficos e historicos para
compreender a preservagao ou a destruicdo dos ambientes
naturais e mesmo para compreender a producdo do prdprio
conhecimento biolégico.

Contextualizacao sdcio-cultural

Na area

Em Biologia

Ciéncia e tecnologia na histéria

Compreender o
conhecimento
cientificoe o
tecnoldgico como
resultados de uma
construgdo humana,
inseridos em um
processo histdrico e
social.

* Perceber 0s conhecimentos bioldgicos como
interpretagdes sobre o funcionamento e as
transformacdes dos sistemas vivos construidas ao
longo da historia e dependentes do contexto social
em que foram produzidas.

« Analisar idéias bioldgicas como a teoria celular, as
concepcdes sobre a hereditariedade de caracteristicas
dos seres vivos, ou, ainda, as teorias sobre as
origens e a evolugdo da vida como construgoes
humanas, entendendo como elas se desenvolveram,
seja por acumulagao, continuidade ou ruptura de
paradigmas.

Ciéncia e tecnologia na cultura contemporanea

Compreender a
ciéncia e a tecnologia

* Reconhecer a presenga dos conhecimentos
bioldgicos e da tecnologia no desenvolvimento da
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como partes sociedade. Perceber, por exemplo, que eles

integrantes da cultura contribuem para preservar e prolongar a vida humana
humana ao possibilitarem a produgdo de medicamentos,
contemporanea. vacinas, tecnologia para diagndéstico e tratamento,

conservacao de alimentos.

e Reconhecer as formas pelas quais a Biologia esta
presente na cultura nos dias de hoje, seja
influenciando visdo de mundo, seja participando de
manifestacdes culturais, literdrias, artisticas.

Ciéncia e tecnologia na atualidade

* Relacionar os avangos cientificos e tecnolégicos com
a melhoria das condicdes de vida das populagdes,

Reconhecer e avaliar como, por exemplo, 0 uso de vacinas com a

0 desenvolvimento conseqliente queda nas taxas de mortalidade infantil;
tecnoldgico 0 saneamento bdsico e a reducdo na incidéncia de
contemporaneo, suas doencas infecto-contagiosas.

relagbes com as * Analisar a distribuicdo desigual pela populagdo dos
ciéncias, seu papel na efeitos positivos decorrentes da aplicagdo dos

vida humana, sua conhecimentos bioldgicos e tecnoldgicos na
presenga no mundo medicina, na agricultura, na inddstria de alimentos.
cotidiano e seus * Perceber os efeitos positivos, mas também

impactos na vida perturbadores, da ciéncia e da tecnologia na vida
social. moderna como, por exemplo, reconhecer o papel dos

antibioticos na preservagdo da vida e, ao mesmo
tempo, as alteracdes que esses medicamentos vém
introduzindo nas populagdes microbianas e as
conseqiéncias dessas modificagdes para a
manutencdo da sadde dos individuos ou, ainda,
compreender a importancia do uso de defensivos
agricolas para a producdo de alimentos e os efeitos
danosos dessas substancias nos ecossistemas.

Ciéncia e tecnologia, ética e cidadania

* Reconhecer a importancia dos procedimentos éticos
na aplicagdo das novas tecnologias para o diagnéstico

Reconhecer e avaliar precoce de doencas e do uso dessa informagdo para
0 carater ético do promover a satde do ser humano sem ferir a sua
conhecimento privacidade e dignidade.

cientifico e e Avaliar a adequacgéo do uso de procedimentos
tecnoldgico e utilizar invasivos para o tratamento de determinadas

esses conhecimentos disfungaes.

no exercicio da ¢ Avaliar a importancia do aspecto econdmico
cidadania. envolvido na utilizagdo da manipulagdo genética em

saude: o problema das patentes bioldgicas e a
exploragdo comercial das descobertas das tecnologias
de DNA.

A distribuicdo dessas competéncias ao longo dos anos de escolarizacdo do
ensino médio e a decisdo sobre a melhor maneira de desenvolvé-las sdo
responsabilidades dos sistemas de ensino e, principalmente, de cada escola.
Dependem, em esséncia, de como ocorre a organizacdo do tempo escolar, da grade
curricular vigente e das prioridades teméticas estabelecidas, em torno das quais
as competéncias vao estar nucleadas. A defini¢do das temaéticas, por sua vez, leva
em conta a relevancia cientifica e social dos assuntos, seu significado na histéria

da ciéncia e na atualidade e, em especial, as expectativas, os interesses e as
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necessidades dos alunos. Por tudo isso, é impossivel (e inadequada) a elaboragao
de curriculo tnico que tenha alcance nacional. No entanto, a titulo de exemplo,
para ilustrar uma possibilidade de combinacdo dos elementos essenciais dessa
estruturacdo, vamos propor uma possivel organizagdo daquelas competéncias em

torno de temas estruturadores.

I Temas estruturadores do ensino de Biologia

Podemos considerar que as principais dreas de interesse da Biologia
contemporanea se voltam para a compreensdo de como a vida (e aqui se inclui a
vida humana) se organiza, estabelece interacdes, se reproduz e evolui desde sua
origem e se transforma, ndo apenas em decorréncia de processos naturais, mas,
também, devido a intervengdo humana e ao emprego de tecnologias. Como trazer
essas tematicas para a sala de aula de tal forma que representem conjuntos de
situagdes que podem ser vivenciadas, analisadas, reinventadas, problematizadas e
interpretadas? Como lidar com a Biologia contemporanea na escola de maneira que
esse conhecimento faca diferenca na vida de todos os estudantes,
independentemente do caminho profissional que vao seguir, de suas aptiddes ou
preferéncias intelectuais?

Como j4 assinalamos, ndo hd um caminho dnico. O exercicio que propomos tem
por referencial as principais areas de interesse da Biologia, sintetizadas em seis temas

estruturadores:

. Interacdo entre os seres vivos

. Qualidade de vida das populagdes humanas
. Identidade dos seres vivos

. Diversidade da vida

. Transmissdo da vida, ética e manipulacdo génica

AN T = W N -

. Origem e evolucédo da vida

Estes seis temas nado reinventam os campos conceituais da Biologia, mas representam
agrupamentos desses campos de modo a destacar os aspectos essenciais sobre a vida e
a vida humana que véao ser trabalhados por meio dos conhecimentos cientificos
referenciados na préatica.

Assim, no primeiro tema, com o apoio das ciéncias ambientais, as situa¢des vividas
pelos alunos vao lhes permitir compreender como os sistemas vivos funcionam, as
relacdes que estabelecem, e se instrumentalizar para participar dos debates relativos
as questdes ambientais. No segundo, a énfase recai sobre a vida humana e, gragas as
ciéncias ambientais, sociais e da vida, como a fisiologia, a zoologia, a microbiologia,
os alunos poderdo, nas situa¢des de aprendizagem, aprofundar seu entendimento
sobre as condi¢des de vida e satide da populacgdo e se preparar para uma agdo de
intervengao soliddria que vise a transformacgdo dessas condi¢des. No terceiro tema,
orientados pelos conhecimentos da citologia, genética, bioquimica e por
conhecimentos tecnolégicos, os alunos poderdo, em situacdes praticas, perceber que
todas as formas de vida sdo reconhecidas pela sua organizacéo celular, evidéncia de
sua origem tnica. Esses conhecimentos sdo fundamentais para que possam se situar

e se posicionar no debate contemporaneo sobre as tecnologias de manipulagdes da
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vida. No quarto tema, com auxilio da zoologia, da botanica e das ciéncias ambientais,
os alunos poderdo entender como a vida se diversificou a partir de uma origem
comum e dimensionar os problemas relativos a biodiversidade. No quinto e sexto
temas, a citologia, a genética, a evolugdo, mas também a zoologia, a fisiologia e a
botanica vao dar referéncias aos alunos para que analisem questdes que acompanham
a histéria da humanidade como a origem da vida, da vida humana e seu futuro no
planeta, até questdes mais recentes envolvendo, por exemplo, a clonagem e a
decifracdo do genoma humano.

Para fins didaticos, cada um desses temas esta sistematizado em quatro unidades,
que passaremos a especificar, juntamente com as idéias gerais descritivas desses temas
e unidades. Vamos apresentd-los numa seqiiéncia em que primeiramente estdo os temas
que privilegiam o funcionamento geral dos sistemas vivos na sua manifestagdo
macroscopica, para depois abordar as especificidades dos sistemas vivos e a dimensao

microscopica de seus fendmenos.

Tema 1. Interagao entre os seres vivos

Este tema redne contetddos que permitem, em esséncia, desenvolver a
concepcdo de que os seres vivos e 0o meio constituem um conjunto reciprocamente
dependente. Vida e meio fisico interagem resultando em uma estrutura
organizada, um sistema, portanto. Compreender a organizagdo sistémica da vida
é essencial para perceber o funcionamento do planeta e a idéia de que as
modificagdes ocorridas em determinados componentes do sistema interferem em
muitos outros, alterando as intera¢des e, ndo raramente, desorganizando-as
definitivamente ou por um longo tempo, até que se equilibrem novamente. A
nocdo de sistema também poe em evidéncia o fato de que o ser humano é, ao
mesmo tempo, agente e paciente das transformacgdes e possibilita dimensionar o
significado dessas modificagdes para a evolugdo e permanéncia da vida no planeta.
As discussdes também permitem que os alunos percebam que o desenvolvimento
sustentavel de uma sociedade s6 serd possivel com a reducdo das desigualdades
sociais. Assim, os assuntos associados a esse tema favorecem o desenvolvimento
das competéncias de julgar e elaborar a¢des de intervenc¢do no ambiente, construir
argumentacdes consistentes para se posicionar relativamente as questdes
ambientais, formular diagndsticos e propor solugdes para os problemas ambientais
com base nos conhecimentos cientificos e avaliar a extensdo dos problemas

ambientais brasileiros.

Unidades tematicas

1. A interdependéncia da vida
e Identificar, analisando um ambiente conhecido (um jardim, um parque, um terreno
baldio, uma mata), as caracteristicas de um ecossistema, descrevendo o conjunto
vivo auto-suficiente nele contido.

* Reconhecer que os seres vivos em um ecossistema, independentemente de ser um
lago, uma floresta, um campo ou um simples jardim, mantém entre si multiplas
relagdes de convivéncia indiferente ou de ajuda mutua com alguns e de conflito
com outros, a ponto de prejudicd-los ou de se prejudicar.

* Avaliar o significado das intera¢des estabelecidas entre os individuos para o
conjunto das espécies envolvidas e para o funcionamento do sistema.

42




=
w

e Fazer um levantamento de dados, pesquisando variados tipos de registros,
referentes as condi¢des ambientais — luminosidade, umidade, temperatura, chuvas,
caracteristicas do solo, da 4gua — existentes em ecossistemas diferentes.

Organizar os dados obtidos relacionados as condi¢des ambientais, em tabelas e/ou
graficos e interpretd-los, visando a identificar a influéncia dessas condigdes na
sobrevivéncia das espécies e na distribuicdo da vida na Terra.

¢ Identificar no globo terrestre as regides de maior diversidade de seres vivos,
associando essa concentragdo e variedade de vida com as condi¢des de luz e
umidade.

® Relacionar a estabilidade dos ecossistemas com a complexidade das intera¢des
estabelecidas entre os organismos das popula¢ées na natureza.

2. Os movimentos dos materiais e da energia na natureza
Em um dado ecossistema (uma mata preservada, um terreno baldio, um trecho de
praia, por exemplo), observar as condigdes do meio e os seres vivos ai existentes
para:

e identificar as relagdes alimentares estabelecidas entre esses organismos,
empregando terminologia cientifica adequada;

representar essas relagdes alimentares, utilizando esquemas apropriados;

interpretar as relagdes alimentares como uma forma de garantir a transferéncia de
matéria e de energia do ecossistema;

e identificar a origem da energia existente em cada nivel de organizacao desse
ecossistema;

e tragar o circuito de determinados elementos quimicos como o carbono, oxigénio e
nitrogénio, colocando em evidéncia o deslocamento desses elementos entre o
mundo inorganico (solo, d4gua, ar) e o mundo organico (tecidos, fluidos, estruturas
animais e vegetais);

coletar material e realizar experimentos com a finalidade de observar a
decomposi¢do da matéria orgdnica e compreender que o reaproveitamento de
materiais, que ocorre naturalmente nos ecossistemas, impede 0 esgotamento dos
elementos disponiveis na Terra;

representar graficamente as transferéncias de matéria e de energia ao longo de um
sistema vivo;

redigir um relatorio, utilizando linguagem cientifica adequada para apresentar as
principais observagdes, conclusdes e possiveis generalizag¢des.

3. Desorganizando os fluxos da matéria e da energia: a intervencgédo
humana e os desequilibrios ambientais
A partir de diversas fontes de informagao (textos cientificos, reportagens jornalisticas
ou imagens) que discutam a exploragédo e o uso dos recursos naturais pela sociedade:

¢ analisar a maneira como o ser humano interfere nos ciclos naturais da matéria
para recriar sua existéncia, retirando materiais numa velocidade superior a que
podem ser repostos naturalmente ou devolvendo em quantidades superiores as
suportadas pelos ecossistemas até que a degradagdo deles se complete;

¢ analisar dados sobre intensificacdo do efeito estufa, diminuic¢do da taxa de oxigénio
no ambiente e uso intensivo de fertilizantes nitrogenados, associando-os as
interferéncias humanas nos ciclos naturais dos elementos quimicos;

e avaliar diferentes medidas que minimizem os efeitos das interferéncias humanas
nos ciclos da matéria;

e descrever as caracteristicas de regides poluidas, identificando as principais fontes
poluidoras do ar, da 4gua e do solo;
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e fazer um levantamento de dados relativos as condi¢des do solo, da dgua e do ar
das regides onde vivem os alunos e compara-los com outras regides brasileiras;

® propor, debater e divulgar junto a comunidade medidas que podem ser tomadas
para reduzir a poluigdo ambiental, distinguindo as de responsabilidade individual
e as de responsabilidade coletiva e do poder ptblico.

4. Problemas ambientais brasileiros e desenvolvimento sustentavel:

uma relagdo possivel?
A partir de dados e informagoes referentes as modificagdes pelas quais passaram os
principais biomas brasileiros em quinhentos anos de exploragao:

* relacionar a densidade e o crescimento da populacdo com a sobrecarga dos sistemas
ecolégico e social;

e relacionar os padrodes de produgdo e consumo com a devasta¢do ambiental, reducdo
dos recursos e extingdo de espécies;

® apontar as contradi¢des entre conservacdo ambiental, uso econdmico da
biodiversidade, expansdo das fronteiras agricolas e extrativismo;

* avaliar a possibilidade de serem adotadas tecnologias ambientais saudaveis;

* analisar propostas elaboradas por cientistas, ambientalistas, representantes do
poder ptblico referentes a preservagao e recuperagdo dos ambientes brasileiros;

e fazer um levantamento das propostas que tém sido elaboradas visando ao
desenvolvimento sustentavel da sociedade brasileira e sistematiza-las em um
texto.

Em uma determinada regido (uma favela, um bairro, o entorno da escola) realizar
estudos para:

® avaliar as condi¢des ambientais, identificando o destino do lixo e do esgoto, o
tratamento dado a 4gua, o modo de ocupagdo do solo, as condi¢des dos rios e
corregos e a qualidade do ar;

* entrevistar os moradores, ouvindo suas opinides sobre as condi¢ées do ambiente,
suas reclamagdes e sugestdes de melhoria;

e elaborar propostas visando a melhoria das condi¢gdes encontradas, distinguindo
as de responsabilidade individual das que demandam a participacdo do coletivo
ou do poder publico;

¢ identificar as instdncias da administracdo publica que poderiam receber as
reivindicagdes e encaminha-las.

Tema 2. Qualidade de vida das populagdes humanas

Este tema trata a questdo da satide como um estado que néo se restringe a auséncia
de doengas e procura relacioné-la com as condi¢des de vida das populagdes — renda,
educacdo, trabalho, habitacdo, saneamento, transporte, lazer, alimentacédo, longevidade,
liberdade de expressdo, participagdo democratica. Nessa perspectiva, é abordada a
distribuicdo desigual da satide nas popula¢des humanas, em termos mundiais e, em
particular, no Brasil, evidenciada pelos indicadores sociais, econdmicos e de satide
publica. E tracado também o perfil de satide do brasileiro com énfase nos contrastes
regionais e locais.

A discussdo desses contetidos favorece o desenvolvimento de védrias competéncias,
entre as quais: analisar dados apresentados sob diferentes formas para interpretd-los a
partir de referenciais econémicos, sociais e cientificos; e utilizd-los na elaboracdo de
diagndsticos referentes as questdes ambientais e sociais e de intervengdes que visem a

melhoria das condi¢des de satide.
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Unidades tematicas

1. O que é saude?
Diante de indices de desenvolvimento humano e de indicadores de satide ptblica,
como os referentes a natalidade, esperanca de vida ao nascer, mortalidade,
longevidade, doengas infecto-contagiosas, nutri¢ao, renda, escolaridade, condi¢des
de saneamento, moradia, acesso aos servigos voltados para a promogdo e a
recuperagao da saude:

e relacionar as condig¢des sdcio-econdémicas com a qualidade de vida das populagdes
humanas de diferentes regides do globo;

¢ elaborar tabelas ou gréficos mostrando a correlagdo entre certos indicadores como
mortalidade infantil e escolaridade dos pais, ou niveis de renda e incidéncia de
doengas infecto-contagiosas;

® construir a nogdo de satide levando em conta os condicionantes biolégicos como
sexo, idade, fatores genéticos e os condicionantes sociais, econémicos, ambientais
e culturais como nivel de renda, escolaridade, estilos de vida, estado nutricional,
possibilidade de lazer, qualidade do transporte, condi¢ées de saneamento.

2. A distribuicao desigual da satide pelas populacdes
® Comparar os indices de desenvolvimento humano de paises desenvolvidos com
os de paises em desenvolvimento.

* Elaborar tabelas com dados comparativos que evidenciem as diferencas nos
indicadores de satide da populacdo de diferentes regides brasileiras.

* Fazer um levantamento de dados e de informacgdes junto as secretarias da
administragdo municipal para identificar a disponibilidade de servigos e
equipamentos voltados para promocédo e recuperagdo da satde, para educagao,
lazer e cultura em diferentes regides da cidade.

® Fazer um mapa da cidade (ou do estado ou ainda das regides brasileiras), indicando
as regides onde se encontram a maior e a menor concentracdo de equipamentos e
servicos de satide, lazer e cultura e comparar seus indicadores de satde ptublica.

¢ Entrevistar moradores e lideres comunitdrios de diferentes bairros para identificar
as reivindicag¢des quanto aos servigos de satide, educagdo, lazer e cultura e discutir
com eles formas de encaminhé-las.

3. As agressdes a satude das populacdes
® Identificar, a partir da analise de dados, as principais doengas que afetam a
populagéo brasileira considerando idade, sexo, nivel de renda.

Distinguir, entre as principais doengas identificadas, as infecto-contagiosas e
parasitarias, as degenerativas, as ocupacionais, as carenciais, as sexualmente
transmissiveis (DST) e as provocadas por toxinas ambientais.

Realizar uma pesquisa bibliografica para identificar as principais medidas
preventivas para essas doengas.

Elaborar explicagdes para os dados a respeito da evolugdo, na tdltima década, em
particular no Brasil, da incidéncia das DST, particularmente a aids, entre homens
e mulheres de diferentes faixas etarias.

Escolher medidas que representem cuidados com o préprio corpo e promovam a
satide sexual e reprodutiva dos individuos.

¢ Discutir os riscos da gravidez na adolescéncia e as formas de preveni-la, a partir
da analise de dados.

Levantar dados sobre as condi¢gdes da previdéncia social e nivel de emprego nas
diferentes regides brasileiras na ultima década, e propor um debate sobre essas
condigdes e possiveis medidas para transforma-las, em que os alunos participantes
representem o posicionamento de diferentes liderancas.
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4. Satude ambiental

* Analisar dados sobre as condi¢gbes de saneamento bdsico das vdrias regides
brasileiras.

® Caracterizar as condi¢des de saneamento da regido em que os alunos moram e
comparéa-las com as da cidade ou do estado.

e Correlacionar os dados de saneamento com os de mortalidade infantil e de doencas
infecto-contagiosas e parasitarias.

* Fazer uma pesquisa bibliografica ou junto a populagado sobre as principais formas
de tratamento de dgua utilizadas.

® Fazer um levantamento sobre as principais formas de destino do esgoto e lixo no
municipio e avaliar as vantagens e desvantagens de cada uma.

e Visitar regides sem rede de dgua e esgoto para identificar a posi¢do dos pogos e
das fossas nos varios terrenos e avaliar sua adequagéao.

® Discutir com os moradores possiveis solugdes para impedir que a dgua seja
contaminada pelos residuos da fossa.

® Relacionar o reaparecimento de determinadas doengas (como célera e dengue)
com a ocupacdo desordenada dos espagos urbanos e a degradagdo ambiental.

Levantar dados sobre as principais doengas endémicas da regido em que os alunos
moram ou do Brasil e relaciond-las com as condi¢des de vida na zona rural e nas
periferias urbanas das grandes cidades.

Tema 3. Identidade dos seres vivos

Nesse tema, sdo abordadas as caracteristicas que identificam os sistemas vivos e os
distinguem dos sistemas inanimados, entre as quais o fato de que todas as atividades
vitais ocorrem no interior de células e sdo controladas por um programa genético. Sdo
contetddos que permitem aos alunos perceberem, na imensa diversidade da vida, processos
vitais comuns reveladores da origem tnica dos seres vivos. Permitem também que se
familiarizem com as tecnologias de manipulagdo do material genético, os transgénicos,
por exemplo, e com o debate ético e ecoldgico a elas associados e, nesse caso, contribuem
para o desenvolvimento de competéncias de avaliar os riscos e os beneficios dessas

manipulagdes a saide humana e ao meio ambiente e de se posicionar diante dessas questdes.

Unidades tematicas

1. A organizagao celular da vida
Utilizando instrumentos 6ticos, observando fotos e diversas representagdes,
pesquisando textos cientificos:
¢ identificar na estrutura de diferentes seres vivos a organizagdo celular como
caracteristica fundamental de todas as formas vivas;
® comparar a organizagdo e o funcionamento de diferentes tipos de células para
estabelecer a identidade entre elas;

e representar diferentes tipos de células;

e relacionar a existéncia de caracteristicas comuns entre os seres vivos com sua origem
Gnica.

2. As funcgodes vitais basicas
® Registrar o caminho das substancias do meio externo para o interior das células e
vice-versa, por meio da observacdo ao microscépio ou da realizagdo de
experimentos para perceber que a constante interacdo entre ambiente e célula é
controlada pelas membranas e envoltérios celulares.

46




=
=~

* Analisar imagens e representagdes relacionadas aos diferentes tipos de transporte
através da membrana celular.

¢ Analisar os processos de obtencdo de energia pelos sistemas vivos — fotossintese,
respiracdo celular — para identificar que toda a energia dos sistemas vivos resulta
da transformacdo da energia solar.

® Tragar o percurso dos produtos da fotossintese em uma cadeia alimentar.

® Descrever o mecanismo bdsico de reproducdo de células de todos os seres vivos
(mitose) a partir de observagdes ao microscépio ou de suas representagdes.

® Associar o processo de reproducdo celular com a multiplicacdo celular que
transforma o zigoto em adulto e reconhecer que divisées mitéticas descontroladas
podem resultar em processos patolégicos conhecidos como céanceres.

3. DNA: a receita da vida e o seu cédigo

e Localizar o material hereditario em células de diferentes tipos de organismo
observadas ao microscépio, em fotos e representagdes esquemaéticas.

¢ Identificar a natureza do material hereditario em todos os seres vivos, analisando
sua estrutura quimica para avaliar a universalidade dessa molécula no mundo
vivo.

* Construir um modelo para representar o processo de duplicagdo do DNA.

* Estabelecer relacdo entre DNA, cédigo genético, fabrica¢do de proteinas e
determinacdo das caracteristicas dos organismos.

* Analisar esquemas que relacionem os diferentes tipos de acidos nucléicos, as
organelas celulares e 0 mecanismo de sintese de proteinas especificas.

¢ Relatar, a partir de uma leitura de referéncia, a histéria da descoberta do modelo
da dupla-hélice do DNA, descrita na década de 1950 pelo biélogo J. Watson e pelo
fisico F. Crick.

4. Tecnologias de manipulacao do DNA
e Identificar, a partir da leitura de textos de divulgacdo cientifica, as principais
tecnologias utilizadas para transferir o DNA de um organismo para outro: enzimas
de restrigdo, vetores e clonagem molecular.

® Fazer um levantamento de informagdes sobre a participacdo da engenharia genética
na producdo de alimentos mais nutritivos e resistentes a pragas e herbicidas, de
produtos farmacéuticos, hormoénios, vacinas, medicamentos e componentes
biolégicos para avaliar sua importancia.

® Fazer um levantamento de informagdes para identificar alguns produtos
origindrios de manipulacdo genética que ja estejam circulando no mercado
brasileiro.

* Relacionar entre os organismos manipulados geneticamente aqueles que sdo
considerados benéficos para a populagdo humana sem colocar em risco o meio
ambiente e demais populagdes e 0s que representam risco potencial para a natureza,
analisando os argumentos de diferentes profissionais.

Tema 4. Diversidade da vida

Caracterizar a diversidade da vida, sua distribuicdo nos diferentes ambientes, e
compreender os mecanismos que favoreceram a enorme diversificagdo dos seres vivos
constituem finalidades desse tema. O essencial, no entanto, é que os alunos percebam
que os desequilibrios ambientais, intensificados pela interven¢do humana, tém reduzido
essa diversidade, o que estd ameagando a sobrevivéncia da prépria vida no planeta.

Nessa unidade, importantes competéncias podem ser desenvolvidas como as de analisar
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a distribuigdo da vida no planeta para perceber que, em determinadas regides do globo,
a biodiversidade é muito maior. Essas regides, no entanto, geralmente coincidem com
aquelas em que as desigualdades sociais sdo mais acentuadas e os indices de
desenvolvimento humano sdo os mais baixos e, portanto, equacionar as questdes
relativas a manutencdo da biodiversidade, nessas regides, passa necessariamente por

reduzir as desigualdades sociais.

Unidades tematicas

1. A origem da diversidade

e Construir o conceito de mutacao, analisando os efeitos de determinados agentes
quimicos e radioativos sobre o material hereditario.

® Reconhecer o papel das mutag¢des como fonte primaria da diversidade genética,
analisando possiveis efeitos sobre o c6digo genético provocados pelos erros na
molécula do DNA.

¢ Reconhecer a reproducdo sexuada e o processo meidtico como fonte de variabilidade
genética.

® Relacionar os processos responsaveis pela diversidade genética para elaborar
explicagdes sobre a grande variedade de espécies no planeta.

® Fazer um levantamento de informagdes sobre os reinos em que estdo divididos os
seres vivos e suas principais caracteristicas para elaborar um quadro resumo.

2. Os seres vivos diversificam os processos vitais
® Reconhecer os principios bdsicos e as especificidades das fung¢des vitais dos animais
e plantas, a partir da andlise dessas fun¢des em seres vivos que ocupam diferentes
ambientes.

e Caracterizar os ciclos de vida de animais e plantas, relacionando-os com a adaptagédo
desses organismos aos diferentes ambientes.
e Estabelecer as relagdes entre as varias fungdes vitais do organismo humano.

® Localizar os principais 6rgdos em um esquema representando o contorno do corpo
humano.

3. Organizando a diversidade dos seres vivos
* Reconhecer a importancia da classificagdo bioldgica para a organizagdo e
compreensdo da enorme diversidade dos seres vivos.
® Conhecer e utilizar os principais critérios de classificagdo, as regras de nomenclatura
e as categorias taxonémicas reconhecidas atualmente.
e Reconhecer as principais caracteristicas de representantes de cada um dos cinco
reinos, identificando especificidades relacionadas as condigdes ambientais.

e Construir arvores filogenéticas para representar relagdes de parentesco entre
diversos seres vivos.

4. A diversidade ameacgada
¢ Identificar em um mapa as regides onde se encontra a maior diversidade de espécies
do planeta, caracterizando suas condigdes climéticas.

® Reconhecer as principais caracteristicas da fauna e da flora dos grandes biomas
terrestres, especialmente dos brasileiros.

® Assinalar em um mapa a distribuicdo atual dos principais ecossistemas brasileiros
e comparé-la com a distribui¢do deles hd um século atras.

® Fazer um levantamento das espécies dos principais ecossistemas brasileiros que
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se encontram ameagadas.

* Debater as principais medidas propostas por cientistas, ambientalistas e
administracdo publica para preservar o que resta dos nossos ecossistemas ou para
recupera-los.

* Relacionar as principais causas da destruigdo dos ecossistemas brasileiros.

e Comparar argumentos favoraveis ao uso sustentdvel da biodiversidade e tomar
posicdo a respeito do assunto.

Tema 5. Transmissao da vida, ética e manipulacao génica

Neste tema sdo tratados os fundamentos da hereditariedade com destaque para a
transmissao dos caracteres humanos. A compreensao desses fundamentos é essencial
para que os alunos possam conhecer e avaliar o significado das aplica¢des que tém sido
feitas dos conhecimentos genéticos no diagndstico e tratamento de doengas, na
identificagdo de paternidade ou de individuos, em investiga¢des criminais, ou ap6s
acidentes. Além disso, tais conhecimentos permitem que os alunos sejam introduzidos
no debate das implicagdes éticas, morais, politicas e econdmicas das manipulagdes

genéticas, analisando-as e avaliando os riscos e beneficios para a humanidade e o planeta.

Unidades tematicas

1. Os fundamentos da hereditariedade
e Listar varias caracteristicas humanas ou de animais e plantas, distinguindo as
hereditarias das congénitas e adquiridas.

e Identificar, a partir de resultados de cruzamentos, os principios basicos que regem
a transmissdo de caracteristicas hereditarias e aplicd-los para interpretar o
surgimento de determinadas caracteristicas.

¢ Utilizar nogdes basicas de probabilidade para prever resultados de cruzamentos e
para resolver problemas envolvendo caracteristicas diversas.

® Analisar textos histéricos para identificar concepg¢des pré-mendelianas sobre a
hereditariedade.

¢ Identificar e utilizar os c6digos usados para representar as caracteristicas genéticas
em estudo.

* Construir heredogramas a partir de dados levantados pelos alunos (junto a
familiares ou conhecidos) sobre a transmissdo de certas caracteristicas hereditérias.

2. Genética humana e satde
* Levantar dados sobre as caracteristicas que historicamente sdo consideradas para
definir os agrupamentos raciais humanos em caucaséides, negréides e orientais,
identificando-as como correspondentes a apenas uma fragdo minima do genoma
humano.

¢ Analisar aspectos genéticos do funcionamento do corpo humano como alguns
distdrbios metabdlicos (albinismo, fenilcetontria), ou os relacionados aos antigenos
e anticorpos, como os grupos sangiiineos e suas incompatibilidades, transplantes
e doengas auto-imunes.

Distinguir uma célula cancerosa de uma normal, apontando suas anomalias

genéticas, além de alteragdes morfoldgicas e metabdlicas.

e Identificar fatores ambientais — virus, radia¢des e substdncias quimicas — que
aumentam o risco de desenvolver cancer e medidas que podem reduzir esses riscos,
como limitar a exposigado a luz solar.

® Avaliar a importancia do aconselhamento genético, analisando suas finalidades, o

acesso que a populagdo tem a esses servigos e seus custos.
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3. Aplicacdes da engenharia genética
e Identificar as técnicas moleculares utilizadas para a detec¢do precoce de doengas
genéticas, seus custos, levantando informagdes junto a profissionais e servigos de
saude.

e Identificar o papel da terapia génica no tratamento de doencgas genéticas e seu uso
na medicina brasileira, pesquisando textos ou entrevistando profissionais da area.

e Reconhecer a importancia dos testes de DNA nos casos de determinacao da
paternidade, investigacdo criminal e identificacdo de individuos.

e Compreender a natureza dos projetos genomas, especialmente os existentes no
pais, listando seus objetivos como identifica¢do dos genes, da seqiiéncia do DNA e
armazenamento dessas informacdes em bancos de dados.

4. Os beneficios e os perigos da manipulacao genética: um debate ético
¢ Reconhecer a importancia dos procedimentos éticos no uso da informagao genética
para promover a satide do ser humano sem ferir a sua privacidade e sua dignidade.

® Posicionar-se perante o uso das terapias genéticas, distinguindo aquelas que sédo
eticamente recomendadas daquelas que devem ser proibidas.

® Avaliar a importancia do aspecto econdmico envolvido na utilizagdo da
manipulagdo genética em satide: o problema das patentes biol6gicas e a exploragao
comercial das descobertas das tecnologias de DNA.

® Posicionar-se perante a polémica sobre o direito de propriedade das descobertas
relativas ao genoma humano, analisando argumentos de diferentes profissionais.

Tema 6. Origem e evolucao da vida

Aqui sdo tratados temas dos mais instigantes para o ser humano, que, desde sempre,
tem procurado compreender as origens da vida, da Terra, do Universo e dele préprio.
Sdo contetidos com grande significado cientifico e, sobretudo, filoséfico, pois abrangem
questdes polémicas, envolvendo vérias interpretagdes sobre a histéria da vida, como,
por exemplo, a de que seu surgimento foi decorréncia de um acidente ou, de modo
oposto, de um projeto inscrito na constituicdo da prépria matéria. Nessa medida,
permitem aos alunos confrontar diferentes explica¢des sobre o assunto, de natureza
cientifica, religiosa ou mitolégica, elaboradas em diferentes épocas.

No desenvolvimento desse tema, ainda, os alunos tém oportunidade para perceber
a transitoriedade dos conhecimentos cientificos, posicionar-se em relacdo a questdes
polémicas e dimensionar processos vitais em diferentes escalas de tempo, além de se
familiarizarem com os mecanismos basicos que propiciam a evolugado da vida e do ser
humano em particular. Com isso, podem perceber a singularidade do processo evolutivo
em que fatores culturais interagem com os biolégicos, e as interven¢des humanas

apoiadas pelo desenvolvimento cientifico e tecnolégico alteram o curso desse processo.

Unidades tematicas

1. Hipo6teses sobre a origem da vida e a vida primitiva
¢ Identificar diferentes explicagdes sobre a origem do Universo, da Terra e dos seres
vivos, confrontando concepgdes religiosas, mitolégicas e cientificas, elaboradas
em diferentes momentos.

® Analisar experiéncias e argumentos utilizados por cientistas como F. Redi (1626-
1697) e L. Pasteur (1822-1895) para derrubar a teoria da geragdo espontanea.

¢ Apresentar em textos, maquetes, desenhos ou esquemas, os fendmenos relacionados
com o surgimento da vida e as condi¢des da vida primitiva.
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2. Idéias evolucionistas e evolucao biolégica
e Comparar as idéias evolucionistas de C. Darwin (1809-1882) e J.B. Lamarck (1744-
1829) apresentadas em textos cientificos e histéricos, identificando as semelhangas
e as diferencas.

® Elaborar explicagdes sobre a evolucdo das espécies, considerando os mecanismos
de mutagdo, recombinagdo génica e sele¢do natural.

¢ Identificar alguns fatores — migragdes, mutagdes, selecdao, deriva genética — que
interferem na constitui¢do genética das populagdes.

e Comparar a freqiiéncia de genes de determinada populagédo, ao longo do tempo,
relacionando as alteragdes encontradas com o processo evolutivo.

e Tracgar as grandes linhas da evolugao dos seres vivos a partir da andlise de arvores
filogenéticas.

® Construir uma escala de tempo situando fatos relevantes da histéria da vida.

3. A origem do ser humano e a evolucgao cultural
* Construir a arvore filogenética dos hominideos, baseando-se em dados recentes
sobre os ancestrais do ser humano.

e Reconhecer o papel desempenhado pelo desenvolvimento da inteligéncia, da
linguagem e da aprendizagem na evolugdo do ser humano.

* Distinguir a evolugdo cultural, fundada no aprendizado e na transmissao de
comportamentos aprendidos, da evolugdo biolégica que decorre de alteragdes nas
freqliéncias génicas.

e Apontar beneficios e prejuizos da transformac¢do do ambiente e da adaptagdo das
espécies animais e vegetais aos interesses da espécie humana, considerando o que
tem acontecido, nos dltimos milhares de anos da histéria da humanidade e
especulando sobre o futuro da espécie humana.

4. A evolucao sob intervencao humana
® Reconhecer a selegéo feita pelo ser humano, como um mecanismo de alteracgdo das
caracteristicas das espécies sob intervencéo.
* Avaliar o impacto da medicina, agricultura e farmacologia no aumento da
expectativa de vida da populagdo humana, na sobrevivéncia de genétipos com
fungdes biolégicas alteradas e no processo evolutivo da espécie.

I Organizacao do tratado escolar

Um grande desafio que se apresenta a todo educador é a selecdo dos contetidos que
serdo abordados no ensino médio frente a extensdo dos programas, tradicionalmente
previstos ou recomendados para cada uma das trés séries. E importante ter em mente
que ndo € possivel ensinar tudo. Mesmo que se compacte o vasto contetido e se limite a
transmitir informacdes prontas como verdades inquestiondveis ndo se estard ensinando
tudo, pois ndo existe ensino se ndo houver aprendizagem. Assim, ocorre uma mudanga
de foco: o importante ndo é que contetidos o professor desenvolveu, mas quais foram
adequadamente assimilados pelos alunos. Devem ser selecionados os contetidos e as
estratégias que possibilitem ao aluno entender ndo s6 a sua realidade particular, mas
principalmente o contexto maior no qual essa realidade especifica se insere. A vida escolar
deve fornecer ao aluno ferramentas para uma atuagdo consciente em sua vida.

O objetivo da educagdo escolar deve ser o de dotar os alunos da competéncia de

compreender, utilizar e transformar a realidade. De posse dessas habilidades, eles
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serdo capazes de procurar, selecionar e utilizar qualquer informacdo de que tenham
necessidade no decorrer de suas vidas. Dentro dessa perspectiva educacional, ndo
é mais possivel considerar listas fixas de contetido nas quais a realidade dos alunos
é inserida apenas a titulo de ilustracdo. As situa¢des de aprendizagem devem se
desenvolver a partir das experiéncias significativas vividas anteriormente por eles,
na escola ou fora dela, pois elas os levam a construir, mais facilmente, idéias a
respeito dos fenomenos. Além disso, por estarem baseadas em experiéncias
cotidianas, essas idéias costumam ser sélidas e, muitas vezes, incompativeis com
os conceitos cientificos que o professor pretende lhes apresentar. Por esse motivo,
é necessario que se estabelecam vinculos entre o contetido pedagégico, que é
apresentado ao aluno, e aqueles conhecimentos que ja integram a sua estrutura
cognitiva.

Assim, ao se pensar na organiza¢do dos contetiidos de uma determinada disciplina
devem ser eleitos, entre tantos tépicos possiveis, os mais significativos para o aluno,
no ambiente em que ele vive, além de levar em conta a organiza¢do do tempo escolar
e da grade curricular vigente na escola. Os seis temas estruturadores, aqui apresentados,
sdo sugestdes de eixos tematicos em Biologia que podem ser desenvolvidos nas trés
séries do ensino médio. Quais serdo trabalhados, em que seqiiéncia, e por meio de
quais estratégias sdo decisdes que, igualmente, dependerao da realidade de cada escola
e da sensibilidade do professor quanto ao interesse, as necessidades, aos anseios e as
expectativas de seu grupo de alunos.

Tomemos, como exemplo, os temas e a seqiiéncia tal como apresentados neste
trabalho.

Seqiiéncia 1

12 série 27 série 37 série

1. Interagdo entre os | 3. Identidade dos 5. Transmissdo da
1° semestre seres vivos seres vivos vida, manipulagdo
génica e ética

2. Qualidade de vida | 4. A diversidade 6. Origem e
2°semestre das populagdes da vida evolugdo da vida
humanas

Nessa organizagdo, retomando alguns pontos tratados no item anterior, o
estudo da Biologia na primeira série do ensino médio parte do cendrio atual da
vida em nosso planeta. No tempo presente, os alunos tém a oportunidade de
analisar as interac¢des entre as comunidades biolégicas e os fatores fisicos e
quimicos que compdem um ecossistema; as rela¢des de convivéncia e conflito entre
as varias espécies; as relagdes alimentares; o circuito entre o organico e o
inorganico dos elementos essenciais a vida e os desequilibrios nesses ciclos; as
conseqiiéncias da poluicdo; a responsabilidade compartilhada e o uso sustentavel
da biodiversidade.

O foco, no segundo semestre, seriam as populagdes humanas. As unidades tematicas
desse tema estruturador tém como objetivo colocar os alunos frente a realidade da
distribui¢do desigual da renda e das condi¢des de exclusdo das populagdes menos
favorecidas; leva-los a reconhecer o papel das condi¢des sociais no estado de sadde

das populagdes; a relacionar as doencgas as diferentes formas de contagio e a
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identificacdo das medidas mais efetivas para profilaxia, tratamento ou erradicacdo de
doengas especificas.

Esse tema da oportunidade, também, para uma reflexdo sobre o perfil de satiide do
brasileiro: as taxas de mortalidade infantil, os indices de analfabetismo e suas diferencas
regionais e as medidas que poderiam modificar esse quadro.

No primeiro semestre da segunda série, a énfase estaria na organizacdo e no
funcionamento das estruturas celulares comuns a todos os seres vivos, enquanto no
segundo semestre seriam analisados a diversificacdo dos processos vitais, as diferentes
estratégias fisioldgicas utilizadas para resolver as necessidades basicas dos seres vivos
e os processos de adaptacdo envolvidos nessas solugdes.

No primeiro semestre da terceira série, as caracteristicas hereditarias e como sdo
transmitidas, a biotecnologia, as aplicagdes da engenharia genética e as implicacdes
éticas, legais e sociais colocariam os alunos que terminam o ensino médio frente aos
grandes temas contemporadneos, trazendo a tona os preconceitos e os tabus e
fornecendo-lhes ferramentas para o desenvolvimento de juizos de valor e
posicionamento critico nos assuntos polémicos da sociedade atual.

No dltimo semestre do ensino médio, quando os alunos ja desfrutam de uma
visdo biolégica do mundo vivo, é oportuno dedicar-se a discussdo de contetidos
com grande significado cientifico e, sobretudo, filoséfico: as varias interpretagdes
sobre a histéria da vida, como, por exemplo, se resultou de um projeto elaborado
por uma forga superior, da evolugdo de moléculas ndo-vivas ou teve origem
extraterrestre. Como eram os primeiros seres vivos, qual o impacto da produgdo e
de consumo de oxigénio para a atmosfera primitiva. Qual a histéria da
ancestralidade da espécie humana. O papel da evolucgdo cultural, do
desenvolvimento da inteligéncia e da aprendizagem para a sobrevivéncia da espécie
humana. E, para encerrar o curso de Biologia no ensino médio, uma reflexdo sobre
o papel do ser humano na transformacdo do ambiente, na evolugdo de sua espécie
e das demais espécies que habitam o planeta.

Se, diferentemente, o professor optar por iniciar o seu curso com assuntos mais
conceituais e abstratos, dado o perfil mais amadurecido de seus alunos, a seqiiéncia

escolhida poderia ser:

Seqiiéncia 2

12 série 2° série 3? série

6. Origem e evolugdo| 4. A diversidade 1. Interagdo entre
1° semestre da vida da vida 0S Seres vivos

3. ldentidade dos 5. Transmissdo 2. Qualidade de

Seres vivos da vida, vida das
2°semestre manipulagio populacdes

génica e ética humanas

Nessa opcdo, os temas abordam, primeiramente, a dimensdo microscépica dos
sistemas vivos e, a medida que as séries avangam, tratam do funcionamento geral dos
sistemas vivos na sua manifestagdo macroscopica. Nesse caso, o grande desafio do
professor seria a utilizacdo de estratégias adequadas para que os alunos pudessem, de
fato, compreender as abstragdes que fazem parte dos temas iniciais dessa organizagédo

de curso.
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Tanto na primeira, quanto na segunda seqiiéncia, pode ocorrer que, diante do
tempo disponivel, ndo seja possivel abarcar todos esses temas com a extensido
proposta. Ainda assim, seria preferivel manter a abrangéncia e diversidade dos temas,
dando oportunidade aos alunos de terem contato com cada um deles. Nesse caso, o
professor poderia privilegiar algumas unidades temadticas e sacrificar outras, através
do tempo dedicado a cada uma delas e, portanto, da profundidade e extensdo com

que as trataria.

I Estratégias para a acao

Para desenvolver todas as competéncias, é imprescindivel que os conhecimentos
se apresentem como desafios cuja solugdo envolve mobilizacdo de recursos
cognitivos, investimento pessoal e perseveranga para uma tomada de decisao.
Nessas circunstancias, importa o desenvolvimento de atividades que solicitem dos
alunos varias habilidades, entre elas o estabelecimento de conexdes entre conceitos
e conhecimentos tecnoldgicos, o desenvolvimento do espirito de cooperacgdo, de
solidariedade e de responsabilidade para com terceiros, como serd discutido a

seguir.

0 trabalho do professor

Um aspecto relevante na relagdo professor-aluno é a criagdo de um novo ensinar, a
instalagdo de uma nova forma de comunicagdo educacional, a construgdo da nova
identidade do professor que, de transmissor de informagdes prontas e de verdades
inquestiondveis, torna-se um mediador. No contexto educacional, entende-se a mediacdo
como intervencdo do professor para desencadear o processo de construcdo do
conhecimento (aprendizagem) de forma intencional, sistematica e planejada,
potencializando ao maximo as capacidades do aluno.

A mediacgdo possibilita a transmissdo de valores, as motivagdes, os saberes culturais,
os significados; ajuda a interpretar a vida. Nao se pode pensar na agdo de mediar como
uma ac¢do que leve o aluno apenas a melhorar a sua capacidade cognitiva.
Indubitavelmente, o professor estard também criando condi¢des para que o aluno
construa uma auto-imagem positiva, na medida em que se sentir competente, criativo
e produtivo. O aprimoramento da capacidade para comunicar-se também é um dos
alvos a serem atingidos, na medida em que o aluno é solicitado a verbalizar e a expressar
o seu pensamento, estabelecendo uma relagdo dialégica de reciprocidade com o
professor.

O vinculo estabelecido coloca o professor numa posicdo de flexibilidade, na qual
sua atengdo estd voltada para trés aspectos fundamentais: as necessidades do aluno,
as exigéncias do contetddo e as proprias limitagdes do professor. Essa postura mais
flexivel do professor contribuira para a constituigdo de um aluno também mais flexivel
na relagdo com o outro, com o conhecimento e consigo mesmo.

O processo de mediagdo, ao promover objetivamente a capacidade de pensar,
possibilita a construcdo de competéncias para fazer inimeras e inusitadas relagdes.
Assim sendo, a construgdo de um conceito passa por uma etapa intuitiva, mais subjetiva,
voltada para a experiéncia pessoal; uma etapa representacional, na qual existem

possibilidades de se fazer anédlises um pouco mais objetivas e, finalmente, uma etapa
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conceitual, na qual, por meio da linguagem, o pensamento do aluno alcanca niveis
mais objetivos e generalizadores que permitem aplicar o conhecimento a novas
situagoes.

Nesse processo, deve-se provocar a motivagdo do aluno, ou seja, criar situagdes de
desequilibrio para despertar o interesse. Para que isso ocorra, invariavelmente o
professor deve propor situagdes-problema, desafios e questdes instigantes.

Situacdes-problema mobilizam o aluno, colocam-no em uma interac¢éo ativa consigo
mesmo e com o professor; criam necessidades, provocam um sauddavel conflito;
desestabilizam a situagdo e paulatina e sucessivamente o vdo auxiliando a organizar

seu pensamento.

Estratégias para abordagem dos temas

O processo ensino-aprendizagem é bilateral, dindmico e coletivo, portanto, é
necessario que se estabelecam parcerias entre o professor e os alunos e dos alunos entre
si. Diversas sdo as estratégias que propiciam a instalagdo de uma relacdo dialégica em
sala de aula e, entre elas, podemos destacar algumas que, pelas caracteristicas, podem

ser privilegiadas no ensino da Biologia.

Experimentacdo. A experimentagao faz parte da vida, na escola ou no cotidiano de
todos noés. Assim, a idéia de experimentacdo como atividade exclusiva das aulas de
laboratério, onde os alunos recebem uma receita a ser seguida nos minimos detalhes e
cujos resultados ja sdo previamente conhecidos, ndo condiz com o ensino atual. As
atividades experimentais devem partir de um problema, de uma questdo a ser
respondida. Cabe ao professor orientar os alunos na busca de respostas. As questdes
propostas devem propiciar oportunidade para que os alunos elaborem hipéteses,
testem-nas, organizem os resultados obtidos, reflitam sobre o significado de resultados
esperados e, sobretudo, o dos inesperados e usem as conclusdes para a construgdo do
conceito pretendido. Os caminhos podem ser diversos, e a liberdade para descobri-los
é uma forte aliada na construcdo do conhecimento individual. As habilidades
necessarias para que se desenvolva o espirito investigativo nos alunos nédo estdo
associadas a laboratérios modernos, com equipamentos sofisticados. Muitas vezes,
experimentos simples, que podem ser realizados em casa, no patio da escola ou na

sala de aula, com materiais do dia-a-dia, levam a descobertas importantes.

Estudos do meio. A realizag¢do de estudos do meio é motivadora para os alunos,
pois desloca o ambiente de aprendizagem para fora da sala de aula. Um estudo do
meio significativo pode ser realizado na regido onde se situa a escola, como proposto

na Unidade tematica 4 e, nessas circunstancias, os alunos tém oportunidade de:
e avaliar as condi¢des ambientais, identificando, por exemplo, o destino do lixo e
do esgoto, o tratamento dado a 4gua, o modo de ocupagdo do solo, as condicdes
dos rios e corregos e a qualidade do ar;

entrevistar os moradores, ouvindo suas opinides sobre as condi¢des do ambiente,
suas reclamacoes e sugestdes de melhoria;

elaborar propostas visando a melhoria das condi¢des encontradas, distinguindo
entre as de responsabilidade individual das que demandam a participacdo do
coletivo ou do poder ptblico;

identificar as instancias da administragao publica para as quais as reivindicag¢des
devem ser encaminhadas.
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Desenvolvimento de projetos. O ensino por meio de projetos, além de consolidar a
aprendizagem, contribui para a formacdo de héabitos e atitudes e para a aquisigdo de
principios, conceitos ou estratégias que podem ser generalizados para situacdes alheias
a vida escolar. Trabalhar em grupo produz flexibilidade no pensamento do aluno,
auxiliando-o no desenvolvimento da autoconfianga necessaria para se engajar numa
dada atividade, na aceitagdo do outro, na divisdo de trabalho e responsabilidades e na
comunicacdo com os colegas. Fazer parte de uma equipe exercita a autodisciplina e o
desenvolvimento de autonomia e automonitoramento.

Em um projeto pedagégico, mesmo que a idéia inicial parta do professor, é muito
importante a participacdo dos alunos na defini¢do dos temas e na elaboragdo de
protocolos para o desenvolvimento das atividades. Todas as etapas devem ser
discutidas, com a delimitacdo clara do papel de cada um. Essa participagdo cria um
comprometimento e uma responsabilidade compartilhada quanto a execucgédo e ao
sucesso do projeto. Assim, um projeto ndo deve ser uma tarefa determinada pelo
professor, mas sim eleito e discutido por todos, professor e alunos. E possivel
desenvolver projetos individuais ou em duplas; em outros mais amplos, envolver
grupos maiores de alunos; ou ainda mobilizar a classe, uma determinada série, ou
mesmo toda a escola.

Um exemplo de projeto a ser proposto em torno do tema transversal Satde:
relacionado ao tema estruturador “Qualidade de vida das popula¢gdes humanas”. Tal
projeto, com caracteristicas inter ou transdisciplinares, pode ser desenvolvido, por
exemplo, apenas no &mbito da Biologia. A partir da idéia central, discutir com os alunos
e selecionar os assuntos desenvolvidos e as estratégias a adotar para o trabalho. Com
orientacdo dos professores, os grupos de alunos poderiam realizar pesquisas, apresentar
suas propostas de trabalho e escolher as formas de apresentagdo final: representagdo
teatral, campanhas de esclarecimento, debates, propostas de atuagdo solidaria, entre
outras.

Um outro projeto interessante pode ser o estudo de um ambiente préximo a escola
(um jardim, um parque, um terreno baldio, uma mata), para observar as caracteristicas
do ecossistema, o conjunto vivo nele contido e as relagdes de convivéncia entre os

elementos que o compdem.

Jogos. Os jogos e brincadeiras sdo elementos muito valiosos no processo de
apropriacdo do conhecimento. Permitem o desenvolvimento de competéncias no ambito
da comunicagdo, das relagdes interpessoais, da lideranca e do trabalho em equipe,
utilizando a relagdo entre cooperagdo e competigdo em um contexto formativo. O jogo
oferece o estimulo e o ambiente propicios que favorecem o desenvolvimento espontaneo
e criativo dos alunos e permite ao professor ampliar seu conhecimento de técnicas
ativas de ensino, desenvolver capacidades pessoais e profissionais para estimular nos
alunos a capacidade de comunicagdo e expressdo, mostrando-lhes uma nova maneira,
Iidica e prazerosa e participativa, de relacionar-se com o contetido escolar, levando a
uma maior apropria¢do dos conhecimentos envolvidos.

Utilizar jogos como instrumento pedagoégico ndo se restringe a trabalhar com jogos
prontos, nos quais as regras e os procedimentos ja estdo determinados; mas,
principalmente, estimular a criacdo, pelos alunos, de jogos relacionados com os temas
discutidos no contexto da sala de aula. Um contetido bastante adequado para a criacdo

de jogos com alunos é aquele relacionado a unidade tematica “Os movimentos dos
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materiais e da energia na natureza”, da pagina 43. Pode ser realizado, por exemplo, um
jogo em que cada aluno representa um dtomo de nitrogénio em viagem pelos diferentes
tipos de moléculas das quais o nitrogénio participa, como: gas nitrogénio (N, ); amo6nia
(NH,"); nitrato (NO,); nitrito (NO,), proteina bacteriana; proteina vegetal e proteina
animal. A utilizacdo desse jogo propicia aos alunos a apropriacdo do conceito de que o
ciclo desse elemento na natureza é resultado da circulagdo dos mesmos dtomos de
nitrogénio entre varios organismos e microambientes.

Nesse jogo, um estudante que iniciou a viagem como NO, pode aprender que, através
da desnitrificagdo, ele pode ser reduzido a N, como N, ele pode ser fixado
biologicamente, reduzido abiologicamente ou permanecer como N, Apds o jogo, cada
grupo constréi seu ciclo a partir das viagens realizadas por seus componentes. Esses
ciclos podem ser representados em cartazes e, no final, a classe elabora coletivamente o

ciclo do nitrogénio na natureza.

Seminarios. Uma dificuldade que os alunos geralmente apresentam é a de se
expressarem de maneira coerente e inteligivel. Uma estratégia para trabalhar esse
tipo de dificuldade é o desenvolvimento de alguns temas na forma de seminario. Por
exemplo, a proposicdo de um semindrio com o titulo “Organismos transgénicos:
perigo para o planeta ou solugdo para a fome do mundo?” d4 oportunidade aos alunos
para pesquisarem em diferentes fontes, visitar institui¢des, entrevistar especialistas,
organizar as suas idéias, realizar julgamentos criticos e exercitar posturas éticas. Além
disso, ensina-lhes a ordenar as idéias para poder expor e defendé-las perante os
colegas, a ouvir criticas e debaté-las. A apresentagdo de um semindrio propicia a
utilizagdo de material audiovisual, da criatividade na confeccdo de cartazes e
transparéncias e o desenvolvimento da escrita, pois devem ser produzidos textos

para serem apresentados ao professor e aos colegas.

Debates. Uma outra estratégia que desperta grande interesse nos alunos é a que
envolve uma pesquisa, individual ou em grupos, sobre um tema, e o debate em sala
de aula das conclusdes a que chegaram os diferentes grupos. Um tema adequado
para esse tipo de abordagem é a “Origem e evolugdo da vida”. Os alunos seriam
estimulados a pesquisar textos diversos sobre a origem da vida com explica¢des
cientificas atuais; explicagdes cientificas do século 19; lendas indigenas, lendas da
cultura oriental, textos extraidos da mitologia grega ou da Biblia. Ap6s a selegdo dos
textos, seria organizado um férum de discussdo para estabelecer disting¢do entre as
concepgoes cientificas e ndo-cientificas e um debate em que parte dos alunos, baseados
em argumentos construidos cientificamente, defenderia o acaso no surgimento da
vida, e a outra parte defenderia a existéncia de um projeto orientando o seu

aparecimento.

Simulacao. Os alunos poderiam ser orientados na proposicdo e realizacdo de
experimentos simples para testar, por exemplo, as hipdteses sobre biogénese ou
abiogénese ou a simulagdo de cruzamentos genéticos, a partir dos quais os alunos
construiriam os conceitos basicos da transmissao das caracteristicas hereditarias.

Vérias outras estratégias poderiam ainda ser sugeridas. O essencial, no entanto, é
que a selecdo leve em conta se a estratégia é a mais adequada para explorar o assunto

e, principalmente, para desenvolver as competéncias privilegiadas para aquele instante.
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I Fisica

A presenca do conhecimento de Fisica na escola média ganhou um novo sentido
a partir das diretrizes apresentadas nos PCNEM. Trata-se de construir uma visido
da Fisica voltada para a formacdo de um cidaddo contemporaneo, atuante e
solidadrio, com instrumentos para compreender, intervir e participar na realidade.
Nesse sentido, mesmo os jovens que, apds a conclusdo do ensino médio, nédo
venham a ter mais qualquer contato escolar com o conhecimento em Fisica, em
outras instancias profissionais ou universitarias, ainda terdo adquirido a formagao
necessaria para compreender e participar do mundo em que vivem.

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e
tecnolégicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreensao
do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por ela construidos.
Isso implica, também, a introdug&o a linguagem prépria da Fisica, que faz uso de
conceitos e terminologia bem definidos, além de suas formas de expressdo que
envolvem, muitas vezes, tabelas, graficos ou relagdes matemadticas. Ao mesmo
tempo, a Fisica deve vir a ser reconhecida como um processo cuja construcgdo
ocorreu ao longo da histéria da humanidade, impregnado de contribuic¢des
culturais, econdmicas e sociais, que vem resultando no desenvolvimento de
diferentes tecnologias e, por sua vez, por elas sendo impulsionado.

No entanto, as competéncias para lidar com o mundo fisico ndo tém qualquer
significado quando trabalhadas de forma isolada. Competéncias em Fisica para a
vida se constroem em um presente contextualizado, em articula¢do com
competéncias de outras dreas, impregnadas de outros conhecimentos. Elas passam
a ganhar sentido somente quando colocadas lado a lado, e de forma integrada,
com as demais competéncias desejadas para a realidade desses jovens. Em outras
palavras, a realidade educacional e os projetos pedagdgicos das escolas, que
expressam os objetivos formativos mais amplos a serem alcangados, é que devem
direcionar o trabalho de construc¢do do conhecimento fisico a ser empreendido.

Nao é, entretanto, suficiente sinalizar a direcdo a seguir e explicitar a mudanca
de rumos desejada em relagdo ao ensino de Fisica que vinha sendo praticado.

Entre o discurso e as novas préticas hd um longo percurso.




De certa forma, a sinalizagdo efetuada pelos PCNEM é explicita quanto ao que
nio conduz na direcdo desejada e vem sendo percebido com clareza pelos
professores. O ensino de Fisica vem deixando de se concentrar na simples
memorizagdo de férmulas ou repeticdo automatizada de procedimentos, em
situagdes artificiais ou extremamente abstratas, ganhando consciéncia de que é
preciso lhe dar um significado, explicitando seu sentido j4 no momento do
aprendizado, na prépria escola média.

Por outro lado, frente a tantas solicitagdes, dimensdes e recomendagdes a
serem simultaneamente contempladas, os professores tém se sentido perdidos,
sem os instrumentos necessarios para as novas tarefas, sem orientacdes mais
concretas em relagdo ao que fazer.

Como modificar a forma de trabalhar sem comprometer uma construgao sélida
do conhecimento em Fisica? Até que ponto se deve desenvolver o formalismo
da Fisica? Como transformar o antigo curriculo? O que fazer com péndulos,
molas e planos inclinados? Que tipo de laboratério faz sentido? Que temas devem
ser privilegiados? E possivel “abrir mdo” do tratamento de alguns tépicos como,
por exemplo, a Cinematica? E na Astronomia, o que tratar? E preciso introduzir
Fisica Moderna? Essas e outras questdes estdo ainda para muitos sem resposta,
indicando a necessidade de uma reflexdo que revele elementos mais concretos e
norteadores.

Nosso desafio é, portanto, buscar meios para concretizar esses novos
horizontes, especialmente dentro da realidade escolar hoje existente no pais.
Como conseguir realizar tanto com tdo pouco espaco, tempo, recursos materiais,
com as caréncias formativas e afetivas dos alunos, nas condi¢des de trabalho
dos professores? Passada a tempestade inicial, os professores de Fisica tém
ousado mudar, mas se sentem, muitas vezes, inseguros, desamparados e pouco
confiantes quanto aos resultados obtidos.

O grande problema é que respostas objetivas e gerais a todas essas perguntas
ndo podem ser apresentadas porque talvez inexistam. Para a implementacdo dessas
novas diretrizes, ou seja, sua traducdo em praticas escolares concretas, ndo existem
férmulas prontas. Esse processo depende, ao contrdrio, de um movimento continuo
de reflexdo, investigag¢do e atuagdo, necessariamente permeado de dialogo
constante. Depende de um movimento permanente, com idas e vindas, através
do qual possam ser identificadas as varias dimensdes das questdes a serem
enfrentadas, a ser constantemente realimentado pelos resultados das agdes
realizadas. E para isso serd indispensdvel estabelecer espagos coletivos de
discussdo sobre os diferentes entendimentos e sobre as experiéncias vivenciadas
a partir dessas novas propostas, incluindo-se possiveis interpreta¢des, implicag¢des,
desdobramentos, assim como também recursos, estratégias e meios necessarios a
sua instauragdo e desenvolvimento.

E nesse sentido que encaminhamos essa discussdo, com a adverténcia explicita
de que ndo sera possivel apresentar solu¢des para todos os problemas e
inquietagdes. Trata-se, ao contrdrio, de trazer elementos que possam subsidiar
os professores em suas escolhas e praticas, contribuindo assim para o processo
de discussado. Para isso, buscou-se aprofundar e, sobretudo, concretizar melhor
tanto habilidades e competéncias como conhecimentos, atitudes e valores que a

escola deveria ter por meta promover no ensino médio.
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B As competéncias
em Fisica

O vasto conhecimento de Fisica, acumulado ao longo da histéria da humanidade,
ndo pode estar todo presente na escola média. Sera necessario sempre fazer escolhas
em relacdo ao que é mais importante ou fundamental, estabelecendo para isso
referéncias apropriadas.

A sele¢do desse conhecimento tem sido feita, tradicionalmente, em termos de
conceitos considerados centrais em areas de fenémenos de natureza fisica
diferentes, delimitando os contetidos de Mecanica, Termologia, Otica e
Eletromagnetismo a serem abordados. Isso resulta, quase sempre, em uma selegdo
tal que os indices dos livros didédticos de ensino médio se tornam, na verdade,
uma versdo abreviada daqueles utilizados nos cursos de fisica basica do ensino
superior, ou uma versdo um pouco mais estendida dos que vinham sendo utilizados
na oitava série do ensino fundamental. Nessas propostas, os critérios de selegdo
para definir os contetidos a serem trabalhados, na maior parte das vezes,
restringem-se ao conhecimento e a estrutura da Fisica, sem levar em conta o sentido
mais amplo da formagdo desejada.

E esse sentido emerge na medida em que o conhecimento de Fisica deixa de
constituir um objetivo em si mesmo, mas passa a ser compreendido como um
instrumento para a compreensdo do mundo. N&o se trata de apresentar ao jovem a
Fisica para que ele simplesmente seja informado de sua existéncia, mas para que
esse conhecimento se transforme em uma ferramenta a mais em suas formas de
pensar e agir.

Os critérios que orientam a agdo pedagdgica deixam, portanto, de tomar como
referéncia primeira “o que ensinar de Fisica”, passando a centrar-se sobre o “para
que ensinar Fisica”, explicitando a preocupagdo em atribuir ao conhecimento um
significado no momento mesmo de seu aprendizado. Quando “o que ensinar” é
definido pela l6gica da Fisica, corre-se o risco de apresentar algo abstrato e distante
da realidade, quase sempre supondo implicitamente que se esteja preparando o
jovem para uma etapa posterior: assim, a cinemadtica, por exemplo, é indispensavel
para a compreensdo da dindmica, da mesma forma que a eletrostatica o é para o
eletromagnetismo. Ao contrario, quando se toma como referéncia o “para que”
ensinar Fisica, supde-se que se esteja preparando o jovem para ser capaz de lidar
com situagdes reais, crises de energia, problemas ambientais, manuais de aparelhos,
concepgdes de universo, exames médicos, noticias de jornal, e assim por diante.
Finalidades para o conhecimento a ser apreendido em Fisica que ndo se reduzem
apenas a uma dimensdo pragmaética, de um saber fazer imediato, mas que devem
ser concebidas dentro de uma concep¢do humanista abrangente, tio abrangente
quanto o perfil do cidaddo que se quer ajudar a construir.

Esse objetivo mais amplo requer, sobretudo, que os jovens adquiram
competéncias para lidar com as situagdes que vivenciam ou que venham a vivenciar
no futuro, muitas delas novas e inéditas. Nada mais natural, portanto, que
substituir a preocupacdo central com os conteddos por uma identificagdo das
competéncias que, se imagina, eles terdo necessidade de adquirir em seu processo
de escolaridade média.

Utilizar como eixo organizador do trabalho pedagdgico as competéncias

desejadas é manter sempre presente a explicitagdo de objetivos da educacdo, mas
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também se transforma em uma estratégia para a acdo dos professores. Assim, por
exemplo, para desenvolver competéncias que requerem o sentido critico, sera
necessdario privilegiar espagos de discussdo, tanto na escola como na sala de aula.

A atencgdo constante a essas competéncias, ao longo do desenvolvimento das
unidades de ensino a serem trabalhadas, podera ser uma garantia para impedir o
retorno ao simples tratamento dos temas do ponto de vista unicamente de seus
contetidos programaticos.

Muitas dessas competéncias sdo objetivos comuns a todas as etapas do aprendizado,
embora em diferentes niveis, sendo construidas ao longo do desenvolvimento dos
alunos. Outras, ao contrdrio, sdo especificas a fases mais avangadas desse
desenvolvimento, correspondendo aquelas trabalhadas privilegiadamente no ensino
médio. Por exemplo, observar, experimentar e investigar o mundo requerem
competéncias desenvolvidas na drea de Ciéncias desde os primeiros anos do ensino
fundamental. Nessa primeira etapa, contudo, limitam-se, sobretudo, a descrigao,
classificacdo ou explicagdo causal imediata. Essas mesmas competéncias ganham, no
ensino médio, um sentido maior, com a identificagdo de relagdes mais gerais e com a
introdugdo de modelos explicativos especificos da Fisica, promovendo a construgdo
das abstra¢oes, indispensaveis ao pensamento cientifico e a vida. Ainda que muitas
dessas competéncias permanecam como objetivos comuns a mais de uma disciplina,
propiciando espagos para uma acdo pedagodgica integrada, passam a assumir também,
no ensino médio, a especificidade disciplinar.

O problema central passa a ser, entdo, o de identificar as competéncias em Fisica
desejadas. Mas ainda que uma reflexdo mais aprofundada nos permita listd-las, essas
listas serdo sempre parciais, dada a abrangéncia das habilidades envolvidas. Cabera
sempre ao professor, dentro das condigdes especificas nas quais desenvolve seu
trabalho, em fung¢do do perfil de sua escola e do projeto pedagégico em andamento,
selecionar, priorizar, redefinir e organizar os objetivos em torno dos quais faz mais
sentido trabalhar. E muito provével que uma escola da periferia de uma cidade grande
tenha estabelecido prioridades formativas diferentes daquelas de uma escola central
de uma cidade de pequeno porte.

E como identificar quais competéncias sdo essenciais para a compreensado em Fisica?
De novo, ndo projetando o que um futuro engenheiro ou profissional em
telecomunicagdes precisardo saber, mas tomando como referéncia um jovem solidario
e atuante, diante de um mundo tecnolégico, complexo e em transformacao.

Para permitir um trabalho mais integrado entre todas as dreas de Ciéncias da
Natureza, e destas com Linguagens e Cédigos e Ciéncias Humanas, as competéncias
em Fisica foram ja organizadas nos PCNEM de forma a explicitar os vinculos com
essas outras dreas. Assim, hd competéncias relacionadas principalmente com a
investigacdo e compreensdo dos fendmenos fisicos, enquanto ha outras que dizem
respeito a utiliza¢do da linguagem fisica e de sua comunicag¢do, ou, finalmente, que
tenham a ver com sua contextualiza¢do histérico e social.

Retomamos, a seguir, as principais competéncias em Fisica esperadas ao final da
escolaridade basica, de maneira equivalente ao que ja foi apresentado nos PCNEM. De
novo, ndo ha a preocupagdo em produzir uma listagem completa, mas a de buscar dar-
lhes um sentido mais concreto, discutindo possiveis encaminhamentos e suas diferentes
compreensdes, ressaltando os aspectos que as tornam significativas por meio de

situagoes que as exemplificam.
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Representacao e comunicacao

Na area

Em Fisica

Simbolos, cddigos e nomenclaturas de ciéncia e tecnologia

Reconhecer e utilizar
adequadamente, na
forma oral e escrita,
simbolos, cddigos e
nomenclatura da
linguagem cientifica.

* Reconhecer e saber utilizar corretamente simbolos,
codigos e nomenclaturas de grandezas da Fisica, por
exemplo, nas informacg6es em embalagens de
produtos, reconhecer simbolos de massa ou volume;
nas previsdes climadticas, identificar temperaturas,
pressdo, indices pluviométricos; no volume de alto-
falantes, reconhecer a intensidade sonora (dB); em
estradas ou aparelhos: velocidades (m/s, km/h,
rpm); em aparelhos elétricos, cddigos como W, V ou
A; em tabelas de alimentos, valores caldricos.

e Conhecer as unidades e as relagdes entre as
unidades de uma mesma grandeza fisica para
fazer tradugOes entre elas e utilizd-las
adequadamente. Por exemplo, identificar que uma
caixa d’dgua de 2 m3 é uma caixa de 2000 litros,
ou que uma tonelada é uma unidade mais
apropriada para expressar o carregamento de um
navio do que um milhdo de gramas.

Articulacao d

os simbolos e cddigos de ciéncia e tecnologia

Ler, articular e
interpretar simbolos e
codigos em diferentes
linguagens e
representacoes:
sentencas, equacdes,
esquemas, diagramas,
tabelas, graficos e
representacdes
geométricas.

e Ler e interpretar corretamente tabelas, graficos,
esquemas e diagramas apresentados em textos. Por
exemplo, interpretar um gréfico de crescimento, ou
da variacdo de temperaturas ambientes;
compreender o esquema de uma montagem elétrica;
ler um medidor de dgua ou de energia elétrica;
interpretar um mapa meteoroldgico ou uma
fotografia de radiacdo infravermelha, a partir da
leitura de suas legendas.

* Construir sentengas ou esquemas para a resolugao de
problemas; construir tabelas e transforma-las em
grafico, para, por exemplo, descrever o consumo de
energia elétrica de uma residéncia, o gasto de
combustivel de um automével, em fungdo do tempo, ou
a posicao relativa do Sol ao longo do dia ou do ano.

* Compreender que tabelas, graficos e expressoes
matematicas podem ser diferentes formas de
representagdo de uma mesma relagdo, com
potencialidades e limitagcdes proprias, para ser
capaz de escolher e fazer uso da linguagem mais
apropriada em cada situacdo, além de poder
traduzir entre si os significados dessas varias
linguagens. Por exemplo, compreender que o
consumo mensal de energia elétrica de uma
residéncia, ao longo do ano, pode ser apresentado
em uma tabela que organiza os dados; ou em um
grafico que permite analisar melhor as tendéncias
do consumo.

Analise e interpretagao

de textos e outras comunicagoes de ciéncia e tecnologia

Consultar, analisar e
interpretar textos e
comunicagdes de
ciéncia e tecnologia

e Ler e interpretar informagdes apresentadas em
diferentes linguagens e representacdes (técnicas)
como, por exemplo, um manual de instalagao de
equipamento, caracteristicas de aparelhos
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veiculados por
diferentes meios.

eletrodomésticos, ou esquemas de montagem de
moveis.

e Acompanhar o noticidrio relativo a ciéncia em
jornais, revistas e noticias veiculadas pela midia,
identificando a questdo em discussao e
interpretando, com objetividade, seus significados e
implicagdes para participar do que se passa a sua
volta. Por exemplo, no noticiario sobre telefonia
celular, identificar que essa questdo envolve
conhecimentos sobre radiagdes, suas faixas de
freqiéncia, processos de transmissdo, além de
incertezas quanto a seus possiveis efeitos sobre o
ambiente e a salde.

Elaboracdo de comunicacoes

Elaborar
comunicagdes orais
ou escritas para
relatar, analisar e
sistematizar eventos,
fendmenos,
experimentos,
questdes, entrevistas,
visitas,
correspondéncias.

* Descrever relatos de fendmenos ou acontecimentos
que envolvam conhecimentos fisicos, tais como
relatos de viagens, visitas ou entrevistas,
apresentando com clareza e objetividade suas
consideracgdes e fazendo uso apropriado da
linguagem da Fisica. Por exemplo, elaborar o
relatorio da visita a uma usina termelétrica,
destacando sua capacidade de geracdo de energia, 0
processo de produgdo e seus impactos locais, tanto
sociais como ambientais.

e Elaborar relatdrios analiticos, apresentando e
discutindo dados e resultados, seja de experimentos
ou de avaliagdes criticas de situagdes, fazendo uso,
sempre que necessario, da linguagem fisica
apropriada. Por exemplo, elaborar um relatério de
pesquisa sobre vantagens e desvantagens do uso de
gas como combustivel automotivo, dimensionando a
eficiéncia dos processos e custos de operacdo
envolvidos.

e Expressar-se de forma correta e clara em
correspondéncia para 0s meios de comunicagdo ou
via internet, apresentando pontos de vista,
solicitando informacdes ou esclarecimentos técnico-
cientificos. Por exemplo, escrever uma carta
solicitando informacdes técnicas sobre aparelhos
eletrdnicos, ou enviar um e-mail solicitando
informacdes a um especialista em energia solar,
explicitando claramente suas ddvidas.

Discussao e argume

ntacao de temas de interesse de ciéncia e tecnologia

Analisar, argumentar e
posicionar-se
criticamente em
relacdo a temas de
ciéncia e tecnologia.

e Compreender e emitir juizos prdoprios sobre noticias
com temas relativos a ciéncia e tecnologia,
veiculadas pelas diferentes midias, de forma
analitica e critica, posicionando-se com
argumentacdo clara. Por exemplo, enviar um e-mail
contra-argumentando uma noticia sobre as
vantagens da expansdo da geragdo termoelétrica
brasileira.

* Argumentar claramente sobre seus pontos de vista,
apresentando razdes e justificativas claras e
consistentes, como, por exemplo, ao escrever uma
carta solicitando ressarcimento dos gastos efetuados
nos consertos de eletrodomésticos que se
danificaram em conseqliéncia da interrupgdo do
fornecimento de energia elétrica, apresentando
justificativas consistentes.
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Investigacao e compreensao

Na area

Em Fisica

Estratégias

para enfrentamento de situagdes-problema

Identificar em dada
situagdo-problema as
informacgdes ou
variaveis relevantes e
possiveis estratégias
para resolvé-la.

* Frente a uma situagéo ou problema concreto,
reconhecer a natureza dos fendbmenos envolvidos,
situando-os dentro do conjunto de fendmenos da Fisica
e identificar as grandezas relevantes, em cada caso.
Assim, diante de um fendmeno envolvendo calor,
identificar fontes, processos envolvidos e seus efeitos,
reconhecendo variagdes de temperatura como
indicadores relevantes.

Interacoes, relacdoes e funcgdes; invariantes e transformacoes

|dentificar fendmenos
naturais ou grandezas
em dado dominio do
conhecimento
cientifico, estabelecer
relagdes; identificar
regularidades,
invariantes e
transformacgdes.

* Reconhecer a relacdo entre diferentes grandezas, ou
relagOes de causa-efeito, para ser capaz de
estabelecer previsdes. Assim, conhecer a relagdo
entre poténcia, voltagem e corrente, para estimar a
seguranca do uso de equipamentos elétricos ou a
relagdo entre forga e aceleragdo, para prever a
distancia percorrida por um carro apds ser freado.
Identificar regularidades, associando fenémenos que
ocorrem em situacdes semelhantes para utilizar as leis
que expressam essas regularidades na andlise e
previsdes de situagoes do dia-a-dia. Assim, por
exemplo, compreender que variagbes de correntes
elétricas estdo associadas ao surgimento de campos
magnéticos pode possibilitar, eventualmente, identificar
possiveis causas de distor¢do das imagens de tevé ou
causas de mau funcionamento de um motor.
Reconhecer a existéncia de invariantes que impdem
condigOes sobre o que pode e 0 que ndo pode
acontecer em processos naturais, para fazer uso
desses invariantes na andlise de situagdes cotidianas.
Assim, a conservacdo da quantidade de movimento
pode ser utilizada para prever possiveis resultados do
choque entre dois carros, a trajetoria de uma bola
apds ter batido na parede, 0 movimento dos planetas
e suas velocidades ao redor do Sol ou o equilibrio de
motos e bicicletas.

Identificar transformagdes de energia e a conservagao
que da sentido a essas transformacaes,
quantificando-as quando necessario. Identificar
também formas de dissipagdo de energia e as
limitagGes quanto aos tipos de transformacdes
possiveis impostas pela existéncia, na natureza, de
processos irreversiveis. Por exemplo, avaliar o
trabalho necessario para erguer um objeto ou
empurrar um caixote, a poténcia de que o motor de
um carro precisa para subir uma ladeira ou a
quantidade de calorias para exercicio de atividades
esportivas.

Reconhecer a conservagdo de determinadas
grandezas, como massa, carga elétrica, corrente etc.,
utilizando essa noc¢do de conservacdo na andlise de
situagdes dadas. Assim, por exemplo, reconhecer a
relacao entre a vazao de entrada e de saida de um
sistema hidraulico, ou da corrente elétrica que entra e
a que sai de um resistor.
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Medidas, quantificagdes, grandezas e escalas

Selecionar e utilizar
instrumentos de
medicdo e de calculo,
representar dados e
utilizar escalas, fazer
estimativas, elaborar
hip6teses e interpretar
resultados.

* Fazer uso de formas e instrumentos de medida
apropriados para estabelecer comparacgdes quantitativas.
Por exemplo, escolher a forma adequada para medir a
quantidade de dgua presente em um copo ou a
quantidade de alimento em uma embalagem. Ou escolher
a melhor forma para medir o comprimento de uma sala ou
a distancia percorrida em um trajeto longo.

* Fazer estimativas de ordens de grandeza para poder fazer
previsdes. Por exemplo, estimar o volume de dgua de um
tanque ou uma piscina e o tempo necessario para esvazia-
los.

e Compreender a necessidade de fazer uso de escalas
apropriadas para ser capaz de construir graficos ou
representages como, por exemplo, a planta de uma casa
ou 0 mapa de uma cidade.

delos explicativos e representativos

Reconhecer, utilizar,
interpretar e propor
modelos explicativos
para fenbmenos ou
sistemas naturais ou
tecnoldgicos.

* Conhecer modelos fisicos microscopicos para adquirir
uma compreensdo mais profunda dos fendmenos e
utilizd-los na analise de situagdes-problema. Por exemplo,
utilizar modelos microscdpicos do calor para explicar as
propriedades térmicas dos materiais ou, ainda, modelos
da constituicdo da matéria para explicar a absorgao de luz
e as cores dos objetos.

* Interpretar e fazer uso de modelos explicativos,
reconhecendo suas condigdes de aplicagdo. Por exemplo,
utilizar modelo de olho humano para compreender 0s
defeitos visuais e suas lentes corretoras, ou o0 modelo de
funcionamento de um gerador.

* Elaborar modelos simplificados de determinadas
situagOes, a partir dos quais seja possivel levantar
hipdteses e fazer previsdes. Por exemplo, levantar
hipGteses sobre as possiveis causas de interrupgao do
fornecimento da energia elétrica ou prever o tipo de lentes
e a montagem necessaria para projetar uma imagem
numa tela.

Relacdes entre conhe

cimentos disciplinares, interdisciplinares e interareas

Articular, integrar e
sistematizar fendmenos
e teorias dentro de uma
ciéncia, entre as varias
ciéncias e areas de
conhecimento.

* Construir uma visdo sistematizada dos diversos tipos de
interagdo e das diferentes naturezas de fendmenos da
fisica para poder fazer uso desse conhecimento de forma
integrada e articulada. Por exemplo, reconhecer que as
forgas elastica, viscosa, peso, atrito, elétrica, magnética
etc. tém origem em uma das quatro interagdes
fundamentais: gravitacional, eletromagnética, nuclear
forte e nuclear fraca.

* |dentificar e compreender os diversos niveis de explicagdo
fisica, microscopicos ou macroscopicos, utilizando-0s
apropriadamente na compreensdo de fendmenos. Por
exemplo, compreender que o funcionamento de um
termdmetro clinico pode ser explicado, em termos
macroscopicos, pela dilatagdo térmica do mercdrio,
enquanto apenas 0 modelo microscépico da matéria
permite compreender o fendmeno da evaporagao de um
liquido.

* Adquirir uma compreensdo césmica do Universo, das
teorias relativas ao seu surgimento e sua evolugao, assim
como do surgimento da vida, de forma a poder situar a
Terra, a vida e 0 ser humano em suas dimensdes
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espaciais e temporais no Universo.

* Na utilizagdo de um conceito ou unidade de grandeza,
reconhecer a0 mesmo tempo sua generalidade e 0 seu
significado especifico em cada ciéncia. Por exemplo,
energia, caloria ou equilibrio sdo conceitos com
significados diferentes, embora correspondentes, em
Fisica, Quimica ou Biologia.

* Reconhecer, na analise de um mesmo fendmeno, as
caracteristicas de cada ciéncia, de maneira a adquirir uma
visdo mais articulada dos fendmenos. Por exemplo, no
ciclo da agua, compreender que a Fisica releva os aspectos
das transformacdes de estado e processos de circulagdo,
enquanto a Quimica trata das diferentes reag0es e do papel
das solugdes, enquanto a Biologia analisa a influéncia nas
cadeias alimentares e o uso do solo.

Investigacao e compreensao

Na area

Em Fisica

Ciéncia e tecnologia na histdria

Compreender o
conhecimento
cientificoe o
tecnoldgico como
resultados de uma
construgdo humana,
inseridos em um
processo histdrico e
social.

» Compreender a construgdo do conhecimento fisico como
um processo histdrico, em estreita relagdo com as
condicbes sociais, politicas e econdmicas de uma
determinada época. Compreender, por exemplo, a
transformacdo da visdo de mundo geocéntrica para a
heliocéntrica, relacionando-a as transformagoes sociais que
Ihe sdo contemporaneas, identificando as resisténcias,
dificuldades e repercussdes que acompanharam essa
mudanca.

» Compreender o desenvolvimento histérico dos modelos
fisicos para dimensionar corretamente os modelos atuais,
sem dogmatismo ou certezas definitivas.

e Compreender o desenvolvimento histérico da tecnologia,
nos mais diversos campos, e suas conseqiéncias para o
cotidiano e as relagdes sociais de cada época, identificando
como seus avangos foram modificando as condigoes de
vida e criando novas necessidades. Esses conhecimentos
sdo essenciais para dimensionar corretamente o
desenvolvimento tecnolégico atual, através tanto de suas
vantagens como de seus condicionantes. Reconhecer, por
exemplo, o desenvolvimento de formas de transporte, a
partir da descoberta da roda e da tragdo animal, ao
desenvolvimento de motores, ao dominio da aerodinamica
e a conquista do espago, identificando a evolugao que vem
permitindo ao ser humano deslocar-se de um ponto ao
outro do globo terrestre em intervalos de tempo cada vez
mais curtos e identificando também os problemas
decorrentes dessa evolugao.

* Perceber o papel desempenhado pelo conhecimento fisico
no desenvolvimento da tecnologia e a complexa relagao
entre ciéncia e tecnologia ao longo da historia. Muitas
vezes, a tecnologia foi precedida pelo desenvolvimento da
Fisica, como no caso da fabricagao de /asers, ou, em
outras, foi a tecnologia que antecedeu o conhecimento
cientifico, como no caso das maquinas térmicas.
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Ciéncia e tecnologia na cultura contemporanea

Compreender a ciéncia
e a tecnologia como
partes integrantes da
cultura humana
contemporanea.

e Compreender a Fisica como parte integrante da cultura
contemporanea, identificando sua presenga em diferentes
ambitos e setores, como, por exemplo, nas
manifestagdes artisticas ou literdrias, em pecas de teatro,
letras de musicas etc., estando atento a contribui¢do da
ciéncia para a cultura humana.

e Promover e interagir com meios culturais e de difusdo
cientifica, por meio de visitas a museus cientificos ou
tecnoldgicos, planetarios, exposicoes etc., para incluir a
devida dimensdo da Fisica e da ciéncia na apropriacdo
dos espagos de expressdo contemporaneos.

e Compreender formas pelas quais a Fisica e a tecnologia
influenciam nossa interpretagdo do mundo atual,
condicionando formas de pensar e interagir. Por exemplo,
como a relatividade ou as idéias quanticas povoam o
imaginario e a cultura contemporanea, conduzindo a
extrapolagdo de seus conceitos para diversas areas, como
para a Economia ou Biologia.

Ciéncia e tecnologia na atualidade

Reconhecer e avaliar o
desenvolvimento
tecnoldgico
contemporaneo, suas
relagGes com as
ciéncias, seu papel na
vida humana, sua
presenga no mundo
cotidiano e seus
impactos na vida social.

* Acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico
contemporaneo, por exemplo, estabelecendo contato com
0s avangos das novas tecnologias na medicina, por meio
de tomografias ou diferentes formas de diagndstico; na
agricultura, nas novas formas de conservagao de
alimentos com o uso das radiagdes; ou, ainda, na area de
comunicagdes, com os microcomputadores, CDs, DVDs,
telefonia celular, tevé a cabo.

Ci

é

ncia e tecnologia, ética e cidadania

Reconhecer e avaliar o
carater ético do
conhecimento
cientifico e tecnoldgico
e utilizar esses
conhecimentos no
exercicio da cidadania.

» Compreender a responsabilidade social que decorre da
aquisicao de conhecimento, sentindo-se mobilizado para
diferentes ac0es, seja na defesa da qualidade de vida, da
qualidade das infra-estruturas coletivas, ou na defesa de
seus direitos como consumidor.

* Promover situagdes que contribuam para a melhoria das
condigdes de vida da cidade onde vive ou da preservacdo
responsavel do ambiente, conhecendo as estruturas de
abastecimento de agua e eletricidade de sua comunidade e
dos problemas delas decorrentes, sabendo posicionar-se,
argumentar e emitir juizos de valor.

* Reconhecer que, se de um lado a tecnologia melhora a
qualidade de vida do homem, do outro ela pode trazer
efeitos que precisam ser ponderados quanto a um
posicionamento responsavel. Por exemplo, o uso de
radiagOes ionizantes apresenta tanto beneficios quanto
riscos para a vida humana.

* Reconhecer, em situagdes concretas, a relagao entre
Fisica e ética, seja na definicdo de procedimentos para a
melhoria das condig@es de vida, seja em questdes como
do desarmamento nuclear ou em mobilizagGes pela paz
mundial.

* Reconhecer que a utilizagdo dos produtos da ciéncia e da
tecnologia nem sempre é democratica, tomando
consciéncia das desigualdades e da necessidade de
solugdes de baixo custo, como, por exemplo, para ampliar
0 acesso a eletricidade.
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I Temas estruturadores do ensino da Fisica

O desenvolvimento das competéncias e habilidades em Fisica, aqui delineadas,
integra os objetivos a serem atingidos pela escolarizagdo em nivel médio. Sua promocédo
e construgdo sdo frutos de um continuo processo que ocorre por meio de agdes e
intervencgdes concretas, no dia-a-dia da sala de aula, em atividades envolvendo
diferentes assuntos, conhecimentos e informagdes. Para a organizacdo dessas atividades,
faz-se necessdrio privilegiar a escolha de contetidos que sejam adequados aos objetivos
em torno dos quais seja possivel estruturar e organizar o desenvolvimento das
habilidades, competéncias, conhecimentos, atitudes e valores desejados.

Ou seja, competéncias e habilidades se desenvolvem por meio de a¢des concretas,
que se referem a conhecimentos, a temas de estudo. E hd, certamente, certos assuntos
ou tépicos com maior potencial do que outros para os objetivos pretendidos, o que
impde escolhas criteriosas. Os temas de trabalho, na medida em que articulam
conhecimentos e competéncias, transformam-se em elementos estruturadores da acao
pedagégica, ou seja, em temas estruturadores.

No ensino fundamental, esses temas dizem respeito ao mundo vivencial mais
imediato, tratando do ambiente, da vida, da tecnologia, da Terra, e assim por diante.
Ja no ensino médio, devem ganhar uma abrangéncia maior, e também, ao mesmo tempo,
uma certa especificidade disciplinar, uma vez que, para desenvolver competéncias e
habilidades em Fisica, é preciso lidar com os objetos da Fisica. Devem estar relacionados,
portanto, com a natureza e a relevancia contemporanea dos processos e fendmenos
fisicos, cobrindo diferentes campos de fendmenos e diferentes formas de abordagem,
privilegiando as caracteristicas mais essenciais que dao consisténcia ao saber da Fisica
e permitem um olhar investigativo sobre o mundo real.

O tratamento de diferentes campos de fendmenos implica preservar, até certo ponto,
a divisdo do conhecimento em areas da Fisica tradicionalmente trabalhadas, como
Mecanica, Termologia, Otica e Eletromagnetismo, ndo sé pela unidade conceitual que
esses campos estabelecem, mas também por permitir uma “transcri¢do” da proposta
nova em termos da compartimentalizagdo anteriormente adotada, reconhecendo-a para
supera-la.

No entanto, é essencial que se faca uma releitura dessas areas, para que a definigao
dos temas privilegie os objetos de estudo, explicitando desde o inicio os objetivos
estabelecidos. Embora sejam mdltiplas as formas de organizacdo dos contetidos e as
escolhas possiveis, apresentamos a seguir algumas considerac¢des que ilustram a direcdo
desejada.

Assim, o espaco tradicionalmente demarcado pela Mecanica passa a ser associado
as competéncias que permitem, por exemplo, lidar com os movimentos de coisas que
observamos, identificando seus “motores” ou as causas desses movimentos, sejam
carros, avides, animais, objetos que caem, ou até mesmo as dguas do rio ou o movimento
do ar. Nessa abordagem, a Mecdnica permite desenvolver competéncias para lidar com
aspectos praticos, concretos, macroscépicos e mais facilmente perceptiveis, ao mesmo
tempo que propicia a compreensao de leis e principios de regularidade, expressos nos
principios de conservacdo. Fornece, também, elementos para que os jovens tomem
consciéncia da evolugédo tecnoldgica relacionada as formas de transporte ou do aumento
da capacidade produtiva do ser humano. E, para explicitar essas énfases, o estudo dos
movimentos poderia constituir um tema estruturador.

O estudo do calor serd importante para desenvolver competéncias que permitam
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lidar com fontes de energia, processos e propriedades térmicas de diferentes materiais,
permitindo escolher aqueles mais adequados a cada tarefa. Poderdo ser promovidas,
também, competéncias para compreender e lidar com as variacdes climéticas e
ambientais ou, da mesma forma, com os aparatos tecnolégicos que envolvem o controle
do calor em ambientes. Acompanhando a evolugdo do trabalho humano ao longo da
histéria, havera que saber reconhecer a utiliza¢do do calor para beneficio do homem,
em maquinas a vapor ou termelétricas, ou o calor como forma de dissipagdo de energia,
impondo limites as transformacdes de energia e restringindo o sentido do fluxo de
calor. Nesse contexto, serd ainda indispensavel aprofundar a questdo da “produgao” e
utilizacdo de diferentes formas de energia em nossa sociedade, adquirindo as
competéncias necessdrias para a andlise dos problemas relacionados aos recursos e
fontes de energia no mundo contemporaneo, desde o consumo doméstico ao quadro
de producdo e utilizagdo nacional, avaliando necessidades e impactos ambientais.
Assim, calor, ambiente e usos de energia sinalizam, como tema estruturador, os
objetivos pretendidos para o estudo dos fendmenos térmicos.

A 6tica e o estudo de ondas mecanicas podem tornar-se o espaco adequado para
discutir a imagem e o som como formas de transmissdo de informacgéao, analisando os
fendmenos e processos de formagdo de imagens e de producdo de sons, mas também
os processos de codificagdo, registro e transmissdo de informagdes através do som e da
imagem. O estudo do som pode ainda permitir uma interface importante com as artes,
a musica em particular, ou, ainda, o reconhecimento dos varios instrumentos associados
a diferentes culturas. Nessa releitura, o tema imagem e som redireciona o estudo da
Otica e das ondas mecanicas, colocando em destaque as competéncias para a
compreensdo do mundo da informagdo que se deseja privilegiar.

O desenvolvimento dos fendmenos elétricos e magnéticos, por exemplo, pode ser
dirigido para a compreensdo dos equipamentos elétricos que povoam nosso cotidiano,
desde aqueles de uso doméstico aos geradores e motores de uso industrial, provendo
competéncias para utiliza-los, dimensiond-los ou analisar condi¢des de sua utilizagao.
Ao mesmo tempo, esses mesmos fendmenos podem explicar os processos de
transmissao de informagoes, desenvolvendo competéncias para lidar com as questdes
relacionadas as telecomunicagdes. Dessa forma, o sentido para o estudo da eletricidade
e do eletromagnetismo pode ser organizado em torno dos equipamentos elétricos e
telecomunicacoes.

Alguns aspectos da chamada Fisica Moderna serdo indispensaveis para permitir
aos jovens adquirir uma compreensao mais abrangente sobre como se constitui a
matéria, de forma que tenham contato com diferentes e novos materiais, cristais liquidos
e lasers presentes nos utensilios tecnoldgicos, ou com o desenvolvimento da eletrdnica,
dos circuitos integrados e dos microprocessadores. A compreensdo dos modelos para
a constituicdo da matéria deve, ainda, incluir as intera¢des no nticleo dos atomos e os
modelos que a ciéncia hoje propde para um mundo povoado de particulas. Mas sera
também indispensdvel ir mais além, aprendendo a identificar, lidar e reconhecer as
radiagOes e seus diferentes usos. Ou seja, o estudo de matéria e radiagdo indica um
tema capaz de organizar as competéncias relacionadas a compreensdo do mundo
material microscépico.

Finalmente, serd indispensdvel uma compreensdo de natureza cosmoldgica,
permitindo ao jovem refletir sobre sua presenca e seu “lugar” na histéria do Universo,

tanto no tempo como no espago, do ponto de vista da ciéncia. Espera-se que ele, ao
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final da educacéo basica, adquira uma compreensdo atualizada das hipéteses, modelos
e formas de investigagdo sobre a origem e evolugdo do Universo em que vive, com que
sonha e que pretende transformar. Assim, Universo, Terra e vida passam a constituir
mais um tema estruturador.

Nessa perspectiva, foram privilegiados seis temas estruturadores com abrangéncia
para organizar o ensino de Fisica:

1. Movimentos: variacdes e conservagdes

. Calor, ambiente e usos de energia
. Som, imagem e informacéo
. Equipamentos elétricos e telecomunicagdes

. Matéria e radiagdo

AN U1 = W N

. Universo, Terra e vida

Esses temas apresentam uma das possiveis formas para a organizagédo das atividades
escolares, explicitando para os jovens os elementos de seu mundo vivencial que se
deseja considerar. Ndo se trata, certamente, da tnica releitura e organizacdo dos
contetidos da Fisica em termos dos objetivos desejados, mas serve, sobretudo, para
exemplificar, de forma concreta, as possibilidades e os caminhos para o
desenvolvimento das competéncias e habilidades ja identificadas. Exemplificam
também como reorganizar as dreas tradicionalmente trabalhadas, como Mecanica,
Termologia, Eletromagnetismo e Fisica Moderna, de forma a atribuir-lhes novos
sentidos.

Cada um desses temas, contudo, ndo pode ser compreendido como um tema isolado,
ja que ha intimeras sobreposicdes e inter-relagdes entre os objetos que se pretende
estudar. Com certeza, eles somente completam seu sentido por meio de suas intersecdes
e de suas relagbes com outras dreas do conhecimento.

Para organizar o trabalho dentro de cada tema, as atividades planejadas podem ser
sistematizadas em trés ou quatro unidades tematicas, cuja delimitagcdo e seqiiéncia
favorecam o objetivo desejado. Essa estruturagdo pode contribuir para evitar que as
limitagdes de tempo ou outras dificuldades acabem por restringir o &mbito e o sentido,
em termos de compreensdo de mundo, que se venha a atribuir a cada tema estudado.
Assim, as unidades teméticas podem ser elementos importantes para as atividades de
planejamento, orientando escolhas e organizando ritmos de trabalho.

Para dar mais consisténcia a proposta da introdugdo de temas e unidades tematicas,
apresentamos a seguir um esbogo do que poderiam ser os desdobramentos de cada
um dos temas identificados. Novamente, ndo se trata de uma lista de topicos, mas da
tentativa de exemplificar como pode ser concretizada uma associagdo entre

competéncias e conhecimentos, visando aos objetivos formativos desejados.

Tema 1. Movimentos: variagdes e conservacdes

Estudar os movimentos requer, inicialmente, identifica-los, classifica-los,
aprendendo formas adequadas para descrever movimentos reais de objetos - carros,
animais, estrelas ou outros. Mas requer, sobretudo, associd-los as causas que lhes ddo
origem, as interagdes que os originam, a suas variagdes e transformagdes. Como prever
trajetérias ou movimentos apés colisoes, freadas, quedas? Que materiais escolher para

minimizar os efeitos de uma colisdo? Quais recursos utilizar para aumentar a eficiéncia
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do trabalho mecdnico humano, em termos de maquinas e ferramentas?

Para isso, serd preciso desenvolver competéncias para lidar com as leis de
conservacdo (da quantidade de movimento linear e angular e da energia),
compreendendo seu sentido, e sabendo utiliza-las para fazer previsdes e estimativas.
Assim, quando as leis de Newton comparecem como um caso particular da
conservacdo da quantidade de movimento, abre-se espaco para uma compreensao
mais ampla de interagdes reais, nas quais o tempo de colisdo tem um papel
preponderante. Nesse contexto, investigar movimentos ndo pode se limitar a um
extenso tratamento da Cinemadtica, que nessa nova abordagem comparece apenas
para dar significado as variagdes dos movimentos, através dos conceitos de velocidade
e aceleracgdo.

O estudo dos movimentos inclui também acompanhar as conquistas do ser
humano para locomover-se, desenvolvendo tecnologias que permitam seu
deslocamento de forma cada vez mais rapida de um lugar a outro do planeta, e até
mesmo fora dele e, para isso, concebendo continuamente materiais, projetos de
veiculos e poténcias de seus motores. Também sdo desse ambito a compreensdo da
evolugdo tecnolégica relacionada as maquinas mecanicas e suas transformagdes ao

longo dos tempos.

Unidades tematicas

1. Fenomenologia cotidiana
e Identificar diferentes movimentos que se realizam no cotidiano e as grandezas
relevantes para sua observagdo (distancias, percursos, velocidade, massa, tempo,
etc.), buscando caracteristicas comuns e formas de sistematiza-los (segundo
trajetdrias, variagdes de velocidade etc.).

e Caracterizar as variagdes de algumas dessas grandezas, fazendo estimativas,
realizando medidas, escolhendo equipamentos e procedimentos adequados para
tal, como, por exemplo, estimando o tempo de percurso entre duas cidades ou a
velocidade média de um entregador de compras.

* Reconhecer que as modificagdes nos movimentos sdo conseqiiéncia de interagdes,
por exemplo, identificando que, para um carro parado passar a deslizar em uma
ladeira, é necessaria uma interagdo com a Terra.

2. Variacdo e conservacao da quantidade de movimento
® A partir da observacgdo, andlise e experimentacdo de situagdes concretas como
quedas, colisdes, jogos, movimento de carros, reconhecer a conservagao da
quantidade de movimento linear e angular e, por meio delas, as condi¢gdes impostas
aos movimentos.

e Reconhecer as causas da variagdo de movimentos, associando as intensidades das
forcas ao tempo de duragdo das interagdes para identificar, por exemplo, que na
colisdo de um automoével o airbag aumenta o tempo de duracdo da colisdo para
diminuir a for¢a de impacto sobre o motorista.

e Utilizar a conservacdo da quantidade de movimento e a identificagdo de forgas ou
torques para fazer analises, previsdes e avaliagdes de situagdes cotidianas que
envolvem movimentos.

3. Energia e poténcia associadas aos movimentos
e Identificar formas e transformacdes de energia associadas aos movimentos reais,
avaliando, quando pertinente, o trabalho envolvido e o calor dissipado, como, por
exemplo, em uma freada ou em uma derrapagem.
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* A partir da conservacdo da energia de um sistema, quantificar suas transformacoes
e a poténcia disponivel ou necessdria para sua utiliza¢do, estimando, por exemplo,
o combustivel gasto para subir uma rampa ou a poténcia do motor de uma escada
rolante.

* Acompanhar a evolucgdo dos processos de utilizagdo de poténcia mecanica e as
implicag¢des sociais e tecnoldgicas a eles associadas ao longo dos tempos (como,
por exemplo, na evolugdo dos meios de transportes ou de madquinas mecanicas).

4. Equilibrios e desequilibrios
¢ Diante de situagdes naturais ou em artefatos tecnolégicos, distinguir situagdes de
equilibrio daquelas de ndo-equilibrio (estatico ou dindmico).
® Estabelecer as condi¢fes necessdrias para a manutencdo do equilibrio de objetos,
incluindo situac¢des no ar ou na agua.

® Reconhecer processos pelos quais pode ser obtida amplificacdo de forcas em
ferramentas, instrumentos ou maquinas.

Tema 2. Calor, ambiente e usos de energia

Em todos os processos que ocorrem na natureza e nas técnicas, o calor esta direta
ou indiretamente presente. O estudo do calor pode desenvolver competéncias para
identificar e avaliar os elementos que propiciam conforto térmico em residéncias ou
outros locais, através da escolha adequada de materiais, tipo de iluminagéo e ventilagéo.
Pode, também, promover competéncias para compreender e lidar com as variagdes
climaticas e ambientais como efeito estufa, altera¢gdes na camada de ozo6nio e inversdo
térmica, fornecendo elementos para avaliar a intervencdo da atividade humana sobre
essas variacgoes.

Para isso, serd indispensavel identificar fontes de energia térmica e percursos do
calor, investigando propriedades de substancias e processo de transformagao de energia.
Airreversibilidade dos processos térmicos serd indispenséavel para que se compreendam
tanto o sentido do fluxo de calor como a “crise de energia”, assim como limites em sua
utilizagdo. Nessa perspectiva, menos énfase deve ser dada, por exemplo, as escalas
termomeétricas, e mais aten¢do aos aspectos propriamente termodinamicos, envolvendo
o funcionamento de maquinas térmicas, o proprio conceito de calor e modelos
explicativos sobre seu transito na matéria, seja no aspecto macroscépico ou
microscopico.

E ainda nesse espacgo que se consegue possibilitar a compreensao da utilizagao
do calor para a obtengdo de outras formas de energia, identificando os diferentes
sistemas e processos envolvidos, seu uso social e os impactos ambientais dele

decorrentes.

Unidades tematicas

1. Fontes e trocas de calor

¢ Identificar fendmenos, fontes e sistemas que envolvem calor para a escolha de
materiais apropriados a diferentes situagdes ou para explicar a participagdo do
calor nos processos naturais ou tecnolégicos.

* Reconhecer as propriedades térmicas dos materiais e os diferentes processos de
troca de calor, identificando a importancia da condugdo, convecgdo e irradiagao
em sistemas naturais e tecnolégicos.

e Utilizar o modelo cinético das moléculas para explicar as propriedades térmicas
das substancias, associando-o ao conceito de temperatura e a sua escala absoluta.
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2. Tecnologias que usam calor: motores e refrigeradores
* Compreender a relagdo entre variagdo de energia térmica e temperatura para avaliar
mudangas na temperatura e/ou mudangas de estado da matéria em fenémenos
naturais ou processos tecnolégicos.

e Identificar a participagdo do calor e os processos envolvidos no funcionamento de
maquinas térmicas de uso doméstico ou para outros fins, tais como geladeiras,
motores de carro etc., visando a sua utilizagdo adequada.

¢ Identificar o calor como forma de dissipagdo de energia e a irreversibilidade de
certas transformagodes para avaliar o significado da eficiéncia em méquinas
térmicas.

3. O calor na vida e no ambiente
* Compreender o papel do calor na origem e manuten¢do da vida.

e Reconhecer os diferentes processos envolvendo calor e suas dindmicas nos
fendmenos climéticos para avaliar a intervengdo humana sobre o clima.

¢ Identificar e avaliar os elementos que propiciam conforto térmico em ambientes
fechados como sala de aula, cozinha, quarto etc., para utilizar e instalar
adequadamente os aparelhos e equipamentos de uso corrente.

4. Energia: produgao para uso social
e Identificar as diferentes fontes de energia (lenha e outros combustiveis, energia
solar etc.) e processos de transformacgdo presentes na producdo de energia para
uso social.

e Identificar os diferentes sistemas de producédo de energia elétrica, os processos de
transformacgdo envolvidos e seus respectivos impactos ambientais, visando &s
escolhas ou andlises de balangos energéticos.

® Acompanhar a evolugdo da producgdo, do uso social e do consumo de energia,
relacionando-os ao desenvolvimento econémico, tecnolégico e a qualidade de vida
ao longo do tempo.

Tema 3. Som, imagem e informacao

Para situar-se no mundo contemporaneo, é necessario compreender os atuais meios
de comunicagdo e informagdo que tém em sua base a produgdo de imagens e sons,
seus processos de captagao, suas codifica¢des e formas de registro e o restabelecimento
de seus sinais nos aparelhos receptores. Estudar esses mecanismos significa propiciar
competéncias para compreender, interpretar e lidar de forma apropriada com aparatos
tecnolégicos como a televisdo, os aparelhos de reprodugdo de CDs e DVDs, o
computador, o cinema ou mesmo a fotografia. Como obter registros de imagens ou de
sons, como melhorar cépias, como projetar imagens, como amplificar sons, como isolar
acusticamente uma sala, como melhorar a qualidade das informagoes registradas? Como
som e imagem se associam em filmes, na tevé ou em videos?

Essa abordagem implica trabalhar tanto a natureza ondulatéria comum ao som e a
luz, quanto reconhecer suas especificidades. Isso inclui, quanto ao som, reconhecer
suas caracteristicas fisicas, relacionando-as a fontes, “volume”, timbre ou escalas
musicais, os meios que aprimoram sua transmissdo, amplificam ou reduzem sua
intensidade e sua interagdo com a matéria, como a producgado do “eco”. Também inclui,
quanto a luz, compreender a formagdo de imagens e o uso de lentes ou espelhos para
obter diferentes efeitos, como ver ao longe, de perto, ampliar ou reduzir imagens. Nesse

sentido, o tragado dos raios de luz deve ser entendido como uma forma para
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compreender a formacdo de imagens e ndo como algo real com significado préprio.

Significa também adquirir uma nova compreensdo dos materiais, por meio de
modelos sobre sua estrutura que explicam a natureza dos processos de interagdo da
luz ou do som com esses meios. A natureza ondulatéria e quantica da luz, assim como
os modelos de absorgdo e emissdo de energia pelos d4tomos, sdo alguns exemplos de
aspectos indispensaveis para a compreensado das cores ou dos processos de registro de
sons e imagens em fitas magnéticas, em papéis e em CDs.

O estudo do som e da imagem pode propiciar, ainda, meios para dimensionar o
papel da informacgéo para a vida social, acompanhando as transformacoes sociais que
resultaram do dominio tecnolégico, do registro, reproducao e velocidade de transmissdo

de informacdes ao longo da histéria.

Unidades tematicas

1. Fontes sonoras
¢ Identificar objetos, sistemas e fendmenos que produzem sons para reconhecer as
caracteristicas que os diferenciam.

e Associar diferentes caracteristicas de sons a grandezas fisicas (como freqiiéncia,
intensidade etc.) para explicar, reproduzir, avaliar ou controlar a emissdo de sons
por instrumentos musicais ou outros sistemas semelhantes.

¢ Conhecer o funcionamento da audigdo humana para monitorar limites de conforto,
deficiéncias auditivas ou poluigdo sonora.

2. Formacao e deteccao de imagens
e Identificar objetos, sistemas e fendmenos que produzem imagens para reconhecer
o papel da luz e as caracteristicas dos fenomenos fisicos envolvidos.
® Associar as caracteristicas de obtengdo de imagens a propriedades fisicas da luz
para explicar, reproduzir, variar ou controlar a qualidade das imagens produzidas.

® Conhecer os diferentes instrumentos ou sistemas que servem para ver, melhorar e
ampliar a visdo: olhos, 6culos, telescopios, microscépios etc., visando utiliza-los
adequadamente.

3. Gravacdo e reproducao de sons e imagens
¢ Compreender, para utilizar adequadamente, diferentes formas de gravar e
reproduzir sons: discos, fita magnética de cassete, de video, cinema ou CDs.

e Compreender, para utilizar adequadamente, diferentes formas de gravar e
reproduzir imagens: fotografia, cinema, video, monitores de tevé e computadores.

4. Transmissao de sons e imagem
® Conhecer os processos fisicos envolvidos nos diferentes sistemas de transmissao
de informagao sob forma de sons e imagens para explicar e monitorar a utilizagao
de transmissdes por antenas, satélites, cabos ou através de fibras 6pticas.

* Compreender a evolugdo dos meios e da velocidade de transmissdo de informacgéo
ao longo dos tempos, avaliando seus impactos sociais, econémicos ou culturais.

Tema 4. Equipamentos elétricos e telecomunicacgdes

Grande parte dos aparelhos e equipamentos que fazem parte de nosso dia-a-dia
requer energia elétrica para seu funcionamento, permitindo a execucdo de diferentes

fun¢des como iluminar, aquecer, esfriar, centrifugar, triturar, emitir sons e imagens,
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e assim por diante. Além disso, uma parte significativa das informacgdes hoje
disponiveis circula no planeta através de ondas eletromagnéticas, dispensando
meios materiais para sua transmissdo. Que processos e fendmenos ocorrem no
interior dos aparelhos para que uma mesma energia elétrica proporcione tantos
efeitos diferentes? Como radios e televisdes transmitem informacoes? A
compreensdo do mundo eletromagnético que permeia nosso cotidiano é
indispensavel para possibilitar o uso adequado, eficiente e seguro de aparelhos e
equipamentos, além de fornecer condi¢des para analisar, fazer escolhas e otimizar
essa utilizacgéo.

Para permitir o dominio de tais competéncias, o estudo da eletricidade devera
centrar-se em conceitos e modelos da eletrodinamica e do eletromagnetismo,
possibilitando, por exemplo, compreender por que aparelhos que servem para aquecer
consomem mais energia do que aqueles utilizados para comunicacdo, dimensionar e
executar pequenos projetos residenciais, ou, ainda, distinguir um gerador de um
motor. Serd também indispensdvel compreender de onde vem a energia elétrica que
utilizamos e como ela se propaga no espaco. Nessa perspectiva em que se procura
conhecer a fenomenologia da eletricidade em situagdes reais, o estudo da eletrostatica
ganhara sentido quando em referéncia a situagdes concretas como, por exemplo, para
explicar o papel dos condensadores, a fungao dos pédra-raios ou os perigos de choques
elétricos.

Esse estudo devera propiciar, ainda, a possibilidade de identificar e acompanhar o
papel dos motores elétricos e dos desenvolvimentos tecnolégicos associados a sua
introdug¢do no mundo produtivo, assim como das transformagdes produzidas pelos

modernos meios de telecomunicag¢des.

Unidades tematicas

1. Aparelhos elétricos
* Em aparelhos e dispositivos elétricos residenciais, identificar seus diferentes usos
e o significado das informagdes fornecidas pelos fabricantes sobre suas
caracteristicas (voltagem, freqiiéncia, poténcia etc.).

® Relacionar essas informagdes a propriedades e modelos fisicos, visando explicar
seu funcionamento e dimensionar circuitos simples para sua utilizacéo.

* Compreender o significado das redes de 110V e 220V, calibre de fios, disjuntores e
fios-terra para analisar o funcionamento de instalagdes elétricas domiciliares e
utilizar manuais de instrucdo de aparelhos elétricos, para conhecer procedimentos
adequados a sua instalacgdo, utilizagdo segura ou precaug¢des em seu uso.

* Dimensionar o custo do consumo de energia em uma residéncia ou outra instalacao,
propondo alternativas seguras para a economia de energia.

2. Motores elétricos
* Compreender fendmenos magnéticos para explicar, por exemplo, o magnetismo
terrestre, o campo magnético de um ima, a magnetizagcdo de materiais
ferromagnéticos ou a inseparabilidade dos p6los magnéticos.

* Reconhecer a relagdo entre fendmenos magnéticos e elétricos, para explicar o
funcionamento de motores elétricos e seus componentes, intera¢gdes envolvendo
bobinas e transformagdes de energia.

e Conhecer critérios que orientem a utiliza¢do de aparelhos elétricos como, por
exemplo, especificagdes do Inmetro, gastos de energia, eficiéncia, riscos e cuidados,
direitos do consumidor etc.

16




~J
~J

3. Geradores
* Em sistemas que geram energia elétrica, como pilhas, baterias, dinamos, geradores
ou usinas, identificar semelhangas e diferencas entre os diversos processos fisicos
envolvidos e suas implicagdes praticas.

* Compreender o funcionamento de pilhas e baterias, incluindo constitui¢do material,
processos quimicos e transformacgdes de energia, para seu uso e descarte adequados.

¢ Compreender o funcionamento de diferentes geradores para explicar a produgao
de energia em hidrelétricas, termelétricas etc. Utilizar esses elementos na discussao
dos problemas associados desde a transmissdo de energia até sua utilizagdo
residencial.

4. Emissores e receptores
¢ Identificar a fungdo de dispositivos como capacitores, indutores e transformadores
para analisar suas diferentes formas de utilizagao.

¢ Compreender o funcionamento de circuitos oscilantes e o papel das antenas para
explicar a modulacdo, emissdo e recepcdo de ondas portadoras como no radar,
radio, televisdo ou telefonia celular.

® Avaliar o impacto dos usos da eletricidade sobre a vida econdémica e social.

Tema 5. Matéria e radiacao

O cotidiano contemporaneo depende, cada vez mais intensamente, de tecnologias
baseadas na utilizagdo de radiag¢des e nos avangos na drea da microtecnologia. Introduzir
esses assuntos no ensino médio significa promover nos jovens competéncias para, por
exemplo, ter condi¢des de avaliar riscos e beneficios que decorrem da utilizagdo de
diferentes radiagdes, compreender os recursos de diagndstico médico (radiografias,
tomografias etc.), acompanhar a discussado sobre os problemas relacionados a utilizagdo
da energia nuclear ou compreender a importancia dos novos materiais e processos
utilizados para o desenvolvimento da informatica.

Nessa abordagem, uma vez que a maior parte dos fené6menos envolvidos depende
da interacdo da radiagdo com a matéria, sera adequado um duplo enfoque: por um
lado, discutindo os modelos de constituicio da matéria, incluindo o nticleo atémico e
seus constituintes; por outro, caracterizando as radia¢ées que compdem o espectro
eletromagnético, por suas diferentes formas de interagir com a matéria. Essa
compreensdo das interagdes e da matéria, agora em nivel microscépico, permite um
novo olhar sobre algumas propriedades trabalhadas no ensino médio, tais como
condutividade e transparéncia, mas permite também promover, como sintese, uma
concepgdo mais abrangente do universo fisico.

Sao esses modelos explicativos de matéria, de radiacdo e de suas interagdes que
também possibilitam o desenvolvimento de novos materiais como ceramicas, cristais
e polimeros, ou novos sistemas tecnolégicos como microcomputadores, combustiveis
nucleares, rastreamento por satélite, lasers e cabos de fibra éptica.

A compreensdo desses aspectos pode propiciar, ainda, um novo olhar sobre o
impacto da tecnologia nas formas de vida contemporaneas, além de introduzir novos

elementos para uma discussdo consciente da relagdo entre ética e ciéncia.

Unidades tematicas

1. Matéria e suas propriedades
e Utilizar os modelos atémicos propostos para a constituicdo da matéria para explicar
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diferentes propriedades dos materiais (térmicas, elétricas, magnéticas etc.).

® Relacionar os modelos de organizacdo dos 4tomos e moléculas na constitui¢do da
matéria as caracteristicas macroscopicas observaveis em cristais, cristais liquidos,
polimeros, novos materiais etc.

¢ Compreender a constitui¢do e organizacdo da matéria viva e suas especificidades,
relacionando-as aos modelos fisicos estudados.

2. RadiagOes e suas intera¢des
e Identificar diferentes tipos de radiagdes presentes na vida cotidiana, reconhecendo
sua sistematizacdo no espectro eletromagnético (das ondas de rddio aos raios gama)
e sua utilizagdo através das tecnologias a elas associadas (radar, rddio, forno de
microondas, tomografia etc.).

* Compreender os processos de interacdo das radiagdes com meios materiais para
explicar os fenomenos envolvidos em, por exemplo, fotocélulas, emissao e
transmissdo de luz, telas de monitores, radiografias.

® Avaliar efeitos biol6gicos e ambientais do uso de radia¢ées ndo-ionizantes em
situagdes do cotidiano.

3. Energia nuclear e radioatividade
e Compreender as transformagdes nucleares que dao origem a radioatividade para
reconhecer sua presenca na natureza e em sistemas tecnolégicos.

* Conhecer a natureza das interacdes e a dimensdo da energia envolvida nas
transformagdes nucleares para explicar seu uso em, por exemplo, usinas nucleares,
inddustria, agricultura ou medicina.

* Avaliar os efeitos biolégicos e ambientais, assim como medidas de protecdo, da
radioatividade e radia¢des ionizantes.

4. Eletronica e informatica
® Identificar a presenca de componentes eletronicos, como semicondutores, e suas
propriedades nos equipamentos contemporaneos.

¢ Identificar elementos basicos da microeletronica para compreender o processamento
de informacgédo (processadores, microcomputadores etc.), redes de informatica e
sistemas de automacgéo.

e Acompanhar e avaliar o impacto social e econémico da automacéo e informatizagdo
na vida contemporanea.

Tema 6. Universo, Terra e vida

Confrontar-se e especular sobre os enigmas da vida e do universo é parte das
preocupacgdes freqlientemente presentes entre jovens nessa faixa etdria. Respondendo
a esse interesse, é importante propiciar-lhes uma visdo cosmolégica das ciéncias que
lhes permita situarem-se na escala de tempo do Universo, apresentando-lhes os
instrumentos para acompanhar e admirar, por exemplo, as conquistas espaciais, as
noticias sobre as novas descobertas do telescépio espacial Hubble, indagar sobre a
origem do Universo ou o mundo fascinante das estrelas e as condi¢des para a existéncia
da vida como a entendemos no planeta Terra.

Nessa abordagem, ganha destaque a interacdo gravitacional, uma vez que sdo
analisados sistemas que envolvem massas muito maiores que aquelas que observamos
na superficie da Terra. Ao mesmo tempo, evidenciam-se as rela¢des entre o mundo das

particulas elementares, assim como os métodos para investigé-lo, com o mundo das
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estrelas e galdxias. Lidar com modelos de universo permite também construir sinteses
da compreensdo fisica, sistematizando forcas de interacdo e modelos microscopicos.
Esses assuntos podem permitir reconhecer a presenga da vida humana no Universo
como uma indagacdo filoséfica e também das condig¢des fisicas, quimicas e biolégicas
para sua existéncia, evidenciando as relagdes entre ciéncia e filosofia ao longo da histéria

humana, assim como a evolugdo dos limites para o conhecimento dessas questdes.

Unidades tematicas

1. Terra e sistema solar
* Conhecer as relagdes entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol para a descrigao
de fendmenos astrondmicos (dura¢do do dia e da noite, estagdes do ano, fases da
lua, eclipses etc.).

e Compreender as interagdes gravitacionais, identificando forcas e relagdes de
conservagao, para explicar aspectos do movimento do sistema planetario, cometas,
naves e satélites.

2. O Universo e sua origem
® Conhecer as teorias e modelos propostos para a origem, evolugédo e constituicdo
do Universo, além das formas atuais para sua investigagdo e os limites de seus
resultados no sentido de ampliar sua visdo de mundo.

® Reconhecer ordens de grandeza de medidas astronémicas para situar a vida (e
vida humana), temporal e espacialmente no Universo e discutir as hipdteses de
vida fora da Terra.

3. Compreensao humana do Universo
¢ Conhecer aspectos dos modelos explicativos da origem e constitui¢do do Universo,
segundo diferentes culturas, buscando semelhancas e diferencas em suas
formulagdes.

¢ Compreender aspectos da evolug¢do dos modelos da ciéncia para explicar a
constitui¢do do Universo (matéria, radiacdo e interagdes) através dos tempos,
identificando especificidades do modelo atual.

¢ Identificar 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.

I Organizacao do trabalho escolar

Foram apresentados seis temas estruturadores, cada um dos quais organizado em
uma seqiiéncia de unidades tematicas que, entretanto, ndo devem ser entendidas como
listas de contetidos minimos. Os temas, na verdade, exemplificam e sinalizam enfoques
com que o conhecimento fisico deve ser trabalhado para que seja possivel promover as
competéncias desejadas, indicando uma forma de organizacédo para o trabalho em sala
de aula no ensino médio.

A seqiiéncia dos temas, a defini¢do das unidades, o nivel de aprofundamento e o
ritmo de trabalho implicam escolhas especificas, respondendo as necessidades de cada
escola e cada realidade. O nimero de aulas por semana e o contexto social em que esté
inserida a escola sdo, por exemplo, alguns dos elementos que influenciam no processo.
No entanto, essas escolhas devem ser pautadas por critérios claros e compartilhados

com o conjunto dos professores.
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Um desses critérios é buscar dar abrangéncia ao conhecimento fisico, ou seja,
construir um panorama de diferentes fendmenos e processos considerados relevantes
para a formacédo da cidadania. Isso significa que, ao final da educagdo béasica, espera-
se que todos os jovens tenham tido oportunidade de ter contato com cada um desses
temas, embora, provavelmente, em profundidades ou extensoes diferentes.

E possivel que, em certas ocasides, o trabalho acabe por concentrar-se em uma
unidade por muito mais tempo do que nas outras, mas, ainda assim, seria
indispensavel promover uma ampla cobertura para que ndo se comprometam os
objetivos propostos. No caso da Mecanica, por exemplo, limitar-se a fenomenologia
cotidiana, que é o ponto de partida, impediria a construgdo das leis de conservagao,
da mesma forma que, limitar-se a Cinemadtica, como freqiientemente acontece,
desfiguraria o objetivo maior, que inclui o estudo das causas de variagdo dos
movimentos. Da mesma forma, o tratamento da Eletricidade, que tem seu sentido
maior nos equipamentos elétricos, motores e geradores, ndo pode continuar limitado
a Eletrostatica, mas é indispensavel que venha a tratar do Eletromagnetismo, em
toda sua abrangéncia.

Aseqiiéncia e a forma de estruturar o conhecimento em temas também vao depender
de como cada escola se organizara para o trabalho na drea de Ciéncias da Natureza e
Matematica, e também de seu projeto pedagdgico ou, mais explicitamente, das
competéncias que estejam sendo privilegiadas. Em uma dada escola, por exemplo, o
projeto pedagdégico pode visar incentivar a comunicagdo, tentando instaurar e ampliar
a capacidade de didlogo, enquanto em outra pode centrar-se na questdo da promogao
da autonomia dos jovens, ou ainda em outra promover acdes que revertam para
melhoria das condi¢gdes ambientais. Em cada uma dessas situagdes, os objetivos
especificos da escola podem gerar novas articulagdes de competéncias e conhecimentos.

Por isso mesmo, a estrutura de temas é uma estrutura flexivel, sendo que a
abordagem de cada um dos temas e unidades deve mudar em funcdo da seqiiéncia de
temas que estiver sendo utilizada. Se, por exemplo, o estudo dos equipamentos elétricos
anteceder o tratamento de imagens e sons, mais énfase pode ser dada aos processos de
transformacgdo dos sinais luminosos em elétricos.

Além disso, havera certamente muitas maneiras diferentes para a organizagédo das
unidades, j4 que também elas se sobrepdem. Por exemplo, estudar geradores elétricos
pode fazer mais sentido para uns no contexto da producédo de energia. Ja para outros,
parecerd mais natural abordar esse aspecto no contexto dos equipamentos elétricos.
Pode-se imaginar que o conjunto do conhecimento representado nas unidades constitui
de fato uma ampla rede que permite diferentes percursos.

Ha que se considerar também elementos de ordem pratica. As escolas de uma mesma
regido terdo que manter algum tipo de uniformidade, de forma a garantir que um
aluno, ao trocar de escola, ndo tenha seu processo de formagado comprometido.

Em resumo, os critérios para selecdo, estabelecimento de seqiiéncias e o
planejamento devem ter como linhas mestras as competéncias e a necessidade de
impregnar de significado prético e visdo de mundo o conhecimento fisico apresentado
ao jovem.

Assim, o que é possivel, no ambito desse documento, é apenas exemplificar op¢des
de organizagdo do trabalho escolar a partir de diferentes seqiiéncias, arranjos de temas
e unidades tematicas. E nesse sentido que podemos apresentar algumas propostas,

discutindo suas implicagdes.
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Embora ndo exista uma seqiiéncia obrigatéria em relagdo ao desenvolvimento dos
temas estruturadores, a ordem com que foram apresentados pode ser uma opgédo
vidvel. Compreendendo seis temas, cada um poderia estar sendo desenvolvido em
um semestre letivo.

Considerando os trés anos de duragdo do ensino médio e para garantir um processo
de crescimento dos alunos, algumas énfases deveriam ser mantidas. Certamente, todas
as competéncias estardo sendo promovidas em todas as séries, j& que qualquer
abordagem tematica requer tanto linguagem, como investigacdo ou contextualizacdo
histérica e social. No entanto, é provavel que haja diferengas quanto a forma e a
abrangéncia com que competéncias sdo trabalhadas, pois de uma série de ensino para
outra se espera que o crescimento dos alunos assim o exija.

No que diz respeito aos temas, ao contrario, podem ser identificados momentos
diferentes, sendo apresentados abaixo alguns exemplos de diferentes seqiiéncias,

mantendo-se um tema por semestre letivo, ao longo dos trés anos do ensino médio.

Seqiiéncia 1
12 série 22 série 3¢ série
1. Movimentos: 3. Som, imagem € 5. Matéria e
1° semestre variagoes e Informacgdo radiagédo
conservagoes
2. Calor, ambiente e 4. Equipamentos 6. Universo, Terra
2° semestre usos de energia glétricos e e vida
telecomunicagdes
Segiiéncia 2
12 série 22 série 32 série
2. Galor, ambiente e 4. Equipamentos 5. Matéria e
1° semestre usos de energia elétricos e radiacdo
telecomunicagdes
1. Movimentos: 3. Som, imagem e 6. Universo, Terra
2°semestre variagoes e informacao e vida
conservagoes
Seqiiéncia 3
12 série 2% série 3? série
6. Universo, 3. Som, imagem 4. Equipamentos
1° semestre Terra e vida e informacdo elétricos e
telecomunicagdes
1. Movimentos: 2. Galor, 5. Matéria e
2° semestre variagoes e ambiente e usos radiacdo
conservagdes de energia

Entende-se que a primeira série representa o espago para uma primeira aproximagao
dos alunos ao conhecimento fisico de uma forma bem concreta. Esse aspecto é ainda

mais importante se considerarmos que os alunos estardo desvendando o sentido da
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disciplinaridade, reconhecendo e identificando o que seja uma abordagem fisica,
quimica ou biolégica de um problema. Ja no decorrer da segunda série, poderiam ser
privilegiadas visdes mais diversificadas, deixando a terceira série um espago maior
para temas que representem sinteses de visdo de mundo com maior abstragdo, quando
os estudantes ja se encontram mais amadurecidos e com conhecimentos especificos
que permitem fazer reflexdes com maior profundidade e qualidade.

Assim, em todas as trés seqiiéncias apresentadas, embora os temas estruturadores
escolhidos para cada série sejam diferentes, para a primeira série poderd estar reservado
o desenvolvimento de competéncias investigativas mais simples, quase sempre em
abordagens macroscépicas, e de compreensao da Fisica num nivel mais fenomenolégico.
Para essa série, na Seqiiéncia 1, o estudo do movimento pode se restringir a utilizacdo
das leis de conservacdo do movimento e da energia em sistemas simples, como aqueles
que envolvem movimentos unidimensionais, ou rela¢gdes diretas entre causa e efeito,
relagdbes matematicas lineares etc. Reconhecendo, no entanto, o desenvolvimento e
crescimento dos alunos, quando esse mesmo tema for abordado na segunda série, como
na Seqiiéncia 2, outras formas de abordagem podem ser privilegiadas, incluindo
competéncias relativas a compreensdo de processos de produgdo tecnolégica,
envolvendo célculos mais complexos de trabalho, eficiéncia de motores e até analise
de movimentos bidimensionais.

Tendo como objetivo o desenvolvimento de competéncias, é sempre possivel tratar
qualquer um desses temas em qualquer das séries. Entretanto, existem temas mais
adequados para o desenvolvimento de certas competéncias, como é o caso dos temas
Matéria e radiacdo e Universo, Terra e vida, que sdo propostos para a terceira série
por apresentarem elementos que permitem realizar sinteses mais consistentes.

Nada impede, porém, que o tema Universo, Terra e vida venha a ser trabalhado na
primeira série. Nesse caso, contudo, o tratamento mais adequado sera aquele que, ao
invés de privilegiar sinteses, parta, por exemplo, da observacdo e tome como referéncia
os fendmenos que no dia-a-dia revelam os movimentos da Terra em torno do Sol.

Esses exemplos constituem-se em exercicios que buscam explicitar, por um lado, a
flexibilidade necessdaria para contemplar diferentes realidades e, por outro, o sentido
anico que o desenvolvimento de competéncias permite imprimir ao trabalho.

Nessa perspectiva, também deve ter ficado claro que ndo é necessario manter a abordagem
de um tnico tema por semestre letivo, desde que seja propiciada uma abordagem ampla
dos fendmenos fisicos, ainda que em niveis de aprofundamento diferenciados.

Finalmente, é indispensavel lembrar que essas defini¢des transcendem o espaco de
decisdo de um professor de Fisica isoladamente, mas devem ser produto de discussdes
coletivas envolvendo professores de diferentes areas, dire¢do da escola, didlogo entre
escolas de perfil equivalente ou que atendem a regides vizinhas, e até mesmo redes

locais.

B Estratégias para a acao

A discussdo sobre as competéncias e os conhecimentos a serem promovidos nao
deveria ocorrer dissociada das estratégias de ensino e aprendizagem desejadas, na
medida em que sdo essas mesmas estratégias que expressam, de forma bem mais
concreta, o que se deseja promover.

Fazer opg¢des por determinadas formas de agdo ou encaminhamento das atividades
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ndo é tarefa simples, ja que exige o reconhecimento do contexto escolar especifico,
suas caracteristicas e prioridades expressas nos projetos dos professores e alunos e
nos projetos pedagoégicos das escolas. Discutir estratégias ndo deve, também,
confundir-se com a prescrigdo de técnicas a serem desenvolvidas em sala de aula.
Mesmo reconhecendo a complexidade da questdo, serd sempre possivel apresentar
alguns exemplos com o objetivo de reforcar o significado tltimo que se deseja do

trabalho escolar no que diz respeito mais de perto ao fazer da Fisica.

0 mundo vivencial

Para que todo o processo de conhecimento possa fazer sentido para os jovens, é
imprescindivel que ele seja instaurado por meio de um didlogo constante entre alunos
e professores, mediado pelo conhecimento. E isso somente serd possivel se estiverem
sendo considerados objetos, coisas e fendmenos que facam parte do universo vivencial
do aluno, seja préximo, como carros, lampadas ou televisdes, seja parte de seu
imagindrio, como viagens espaciais, naves, estrelas ou o Universo. Assim, devem ser
contempladas sempre estratégias que contribuam para esse didlogo.

Como exemplo, podem ser utilizados os meios de informacdo contemporaneos
que estiverem disponiveis na realidade do aluno, tais como noticias de jornal, livros
de ficgdo cientifica, literatura, programas de televisao, videos, promovendo diferentes
leituras e/ou andlises criticas. Ou pode ser sugerida a utilizacdo do saber de
profissionais, especialistas, cientistas ou tecnélogos, tais como eletricistas, mecanicos
de automoveis, como fonte de aquisicdo do conhecimento incorporado a suas
respectivas praticas, utilizando entrevistas. Ainda podem ser estimuladas visitas a
museus de ciéncia, exposi¢des, usinas hidrelétricas, linhas de montagem de fabricas,
frigorificos, institui¢des sociais relevantes, de forma a permitir ao aluno construir
uma percepgdo significativa da realidade em que vive.

Todas essas estratégias refor¢cam a necessidade de considerar o mundo em que o
jovem estd inserido, ndo somente através do reconhecimento de seu cotidiano
enquanto objeto de estudo, mas também de todas as dimensdes culturais, sociais e

tecnolégicas que podem ser por ele vivenciadas na cidade ou regido em que vive.

Concepcdo de mundo dos alunos

N

Os alunos chegam a escola ja trazendo em sua bagagem cultural varios
conhecimentos fisicos que construiram fora do espaco escolar e os utilizam na
explicac¢do dos fendmenos ou processos que observam em seu dia-a-dia. Muitas vezes,
constroem até mesmo modelos explicativos consistentes e diferentes daqueles
elaborados pela ciéncia. Em relagdo aos movimentos, por exemplo, muitos acreditam
que s6 ha movimento com a ac¢do de uma forga, tendo dificuldade em associar a
forca a variagio do movimento. E freqiiente deparar-se, também, com explicacdes
para os processos térmicos em que frio e quente correspondem a algo que se
movimenta de um corpo a outro, da mesma forma que utilizam modelos que incluem
dois tipos de corrente, positiva e negativa, cada um ligado a um dos pélos da tomada.

Muitas vezes a incompreensdo do professor sobre certas respostas que os alunos
apresentam em sala de aula deve-se a seu desconhecimento sobre esses modelos construidos
intuitivamente. Da mesma forma, esses modelos explicam também a dificuldade dos alunos

em compreender e assimilar os modelos que lhes sdo apresentados.
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Para que ocorra um efetivo didlogo pedagdgico, é necessario estar atento ao
reconhecimento dessas formas de pensar dos alunos, respeitando-as, pois sdo elas que
possibilitam tracar estratégias de ensino que permitem a construcdo da visado cientifica,
através da confrontagdo do poder explicativo de seus modelos intuitivos com aqueles

elaborados pela ciéncia.

0 sentido da experimentacao

E indispensavel que a experimentagéo esteja sempre presente ao longo de todo o
processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica, privilegiando-se o fazer,
manusear, operar, agir, em diferentes formas e niveis. E dessa forma que se pode garantir
a construcao do conhecimento pelo préprio aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o
habito de sempre indagar, evitando a aquisi¢do do conhecimento cientifico como uma
verdade estabelecida e inquestionavel.

Isso inclui retomar o papel da experimentacdo, atribuindo-lhe uma maior
abrangéncia para além das situa¢des convencionais de experimentagdo em laboratério.
As abordagens mais tradicionais precisariam, portanto, ser revistas, evitando-se
“experiéncias” que se reduzem a execucdo de uma lista de procedimentos previamente
fixados, cujo sentido nem sempre fica claro para o aluno. E tao possivel trabalhar com
materiais de baixo custo, tais como pedacos de fio, pequenas lampadas e pilhas, quanto
com kits mais sofisticados, que incluem multimetros ou osciloscépios. A questdo a ser
preservada, menos do que os materiais disponiveis, €, novamente, que competéncias
estardo sendo promovidas com as atividades desenvolvidas.

Experimentar pode significar observar situagdes e fenémenos a seu alcance, em
casa, na rua ou na escola, desmontar objetos tecnolégicos, tais como chuveiros,
liquidificadores, construir aparelhos e outros objetos simples, como projetores ou
dispositivos dptico-mecdnicos. Pode também envolver desafios, estimando,

quantificando ou buscando solu¢des para problemas reais.

Formas de expressao do saber da Fisica

O ensino de Fisica tem enfatizado a expressdo do conhecimento aprendido através
da resolugdo de problemas e da linguagem matemaética. No entanto, para o
desenvolvimento das competéncias sinalizadas, esses instrumentos seriam insuficientes
e limitados, devendo ser buscadas novas e diferentes formas de expressdo do saber da
Fisica, desde a escrita, com a elaboracdo de textos ou jornais, ao uso de esquemas,
fotos, recortes ou videos, até a linguagem corporal e artistica. Também deve ser
estimulado o uso adequado dos meios tecnolégicos, como méaquinas de calcular, ou
das diversas ferramentas propiciadas pelos microcomputadores, especialmente editores
de texto e planilhas.

Todas essas estratégias permitem formas de representar e sistematizar o
conhecimento que se confundem com a prépria produgdo de um novo conhecimento,
contribuindo também para explicitar e reforgar as relagdes do conhecimento cientifico

com outras formas de expressdo do saber.

Resolucdo de problemas

Muitas vezes, o ensino de Fisica inclui a resolugdo de intimeros problemas, nos

quais o desafio central para o aluno consiste em identificar qual férmula deve ser
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utilizada. Esse tipo de questdo que exige, sobretudo, memorizacdo, perde sentido se
desejamos desenvolver outras competéncias.

N3&o se quer dizer com isso que seja preciso abrir mao das férmulas. Ao contrério,
a formalizagdo matemadtica continua sendo essencial, desde que desenvolvida como
sintese dos conceitos e relagdes, compreendidos anteriormente de forma
fenomenolégica e qualitativa. Substituir um problema por uma situagdo-problema,
nesse contexto, ganha também um novo sentido, pois se passa a lidar com algo real ou
préoximo dele.

Por exemplo, é bem diferente a natureza das competéncias envolvidas na solugdo
de um dado problema em que € apenas solicitado o cdlculo da distancia percorrida por
um corpo com desaceleragdo constante, e de um outro em que se solicita a andlise das
conseqiiéncias de altas velocidades de veiculos. Embora nessas duas situagdes a solugao
do problema exija o mesmo instrumental matematico, a propria estratégia para a
resolucdo de problemas é também diferente. Enquanto na primeira trata-se de associar
os elementos do enunciado a uma equagdo matemadtica, ja na segunda sdo necessarios
a identificacdo da situagdo-problema, o levantamento de hipodteses, a escolha de
caminhos para a solugdo, além da andlise dos resultados, principalmente no que diz

respeito a sua coeréncia com o que o aluno conhece da realidade.

A Fisica como cultura

Passar a tratar a Fisica como parte da cultura contemporanea abre, sem duvida,
uma interface muito expressiva do conhecimento em Fisica com a vida social, seja
através da visita a museus, planetarios, exposi¢des, centros de ciéncia, seja por meio
de um olhar mais atento a produgdes literdrias, pegas de teatro, letras de misica e
performances musicais. Cada vez mais elementos do mundo cientifico, sua linguagem
e principalmente a visdo de mundo que o traduz estdo presentes num amplo conjunto
de manifesta¢des sociais. Da mesma forma, as questdes relativas ao desenvolvimento
tecnolégico e ao desenvolvimento econémico, em diferentes niveis, acompanham o
dia-a-dia da vida contemporanea e freqiientemente podem ser analisadas na perspectiva
do conhecimento cientifico.

Finalmente, e para além da histéria da Fisica, cada lugar tem sua histéria, que inclui
contribui¢des para o desenvolvimento do saber inserido na realidade da cidade ou da
regido com seus protagonistas proprios. Investigar e resgatar a histéria do
desenvolvimento do saber técnico e cientifico local pode também ser uma estratégia
significativa na diregdo do estabelecimento de uma visdo da ciéncia enquanto atividade
humana e social.

H4, portanto, um amplo conjunto de atividades, como as exemplificadas, que podem
contribuir para que o ensino de Fisica promova competéncias de carater cultural e

social, conferindo ao conhecimento cientifico suas dimensdes mais humanas.

A responsabilidade social

Na perspectiva da formagdo desejada, o conhecimento e as competéncias
promovidos somente adquirem seu sentido pleno quando transformados em agao.

Assim, serd importante estimular a efetiva participagdo dos jovens na vida de seu
bairro e cidade, conscientizando-os de sua responsabilidade social. Isso podera ser

feito por meio de projetos que envolvam interven¢des na realidade em que vivem,
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incluindo desde a¢des de difusdo de conhecimento, como por ocasido de eclipses, por
exemplo, a levantamento de dados, como, por exemplo, em relagdo as formas de
consumo da populagédo e seus direitos como consumidores, ou propondo a¢des para
minimizar o consumo de 4gua e energia ou monitorando fluxos de trafego, poluigdo
ambiental ou polui¢do sonora, acompanhando o impacto ambiental de indstrias,
identificando os problemas da comunidade, sempre buscando intervengdes
significativas no bairro ou localidade. A¢des dessa natureza podem fazer com que os
jovens se sintam de fato detentores de um saber significativo, a servico de uma
comunidade, expressdo de sua cidadania.

O conjunto das idéias aqui apresentadas procurou explicitar algumas das dimensdes
a serem consideradas na reformulagdo das préaticas e objetivos formativos do ensino
de Fisica no ensino médio. Deve ser considerado, no entanto, apenas como o ponto de
partida para uma discussio hoje imprescindivel e urgente. E necesséario que seja dada
uma atencdo toda especial para a articulagdo entre as competéncias, conhecimentos e
estratégias a serem propostos e desenvolvidos para que gradualmente possam ser
identificados os fatores que integram esses vdarios aspectos, concretizando novas
praticas de sala de aula. Discussao, reflexdo, troca de experiéncias e vivéncias sdo as
tarefas de sempre, mas prioritdrias no momento. E, embora a questdo educacional tenha
sempre se revelado como altamente complexa, a garantia de sucesso para a empreitada
é nunca perder de vista o objetivo tdltimo da cidadania desejada, uma cidadania

consciente, atuante e solidéria.
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I Quimica

A Quimica pode ser um instrumento da forma¢do humana que amplia os
horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o conhecimento
quimico for promovido como um dos meios de interpretar o mundo e intervir na
realidade, se for apresentado como ciéncia, com seus conceitos, métodos e linguagens
proprios, e como construgdo histérica, relacionada ao desenvolvimento tecnolégico
e aos muitos aspectos da vida em sociedade.

A proposta apresentada para o ensino de Quimica nos PCNEM se contrapde a
velha énfase na memorizagdo de informagdes, nomes, férmulas e conhecimentos como
fragmentos desligados da realidade dos alunos. Ao contrario disso, pretende que o
aluno reconhega e compreenda, de forma integrada e significativa, as transformagdes
quimicas que ocorrem nos processos naturais e tecnolégicos em diferentes contextos,
encontrados na atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera, e suas relagbes com os
sistemas produtivo, industrial e agricola.

O aprendizado de Quimica no ensino médio “[...] deve possibilitar ao aluno a
compreensdo tanto dos processos quimicos em si, quanto da construcdo de um
conhecimento cientifico em estreita relagdo com as aplicagdes tecnoldgicas e suas
implica¢gdes ambientais, sociais, politicas e econdmicas”.

Dessa forma, os estudantes podem “[...] julgar com fundamentos as informagdes
advindas da tradig¢ao cultural, da midia e da prépria escola e tomar decisdes
autonomamente, enquanto individuos e cidaddos” (PCNEM, 1999).

Historicamente, o conhecimento quimico centrou-se em estudos de natureza
empirica sobre as transformacdes quimicas e as propriedades dos materiais e
substdncias. Os modelos explicativos foram gradualmente se desenvolvendo
conforme a concepgao de cada época e, atualmente, o conhecimento cientifico em
geral e o da Quimica em particular requerem o uso constante de modelos
extremamente elaborados Assim, em consonadncia com a prépria histéria do
desenvolvimento desta ciéncia, a Quimica deve ser apresentada estruturada sobre o
tripé: transformac¢des quimicas, materiais e suas propriedades e modelos
explicativos. Um ensino baseado harmonicamente nesses trés pilares poderd dar uma
estrutura de sustentacdo ao conhecimento de quimica do estudante especialmente
se, ao tripé de conhecimentos quimicos, se agregar uma trilogia de adequacgao
pedagdbgica fundada em:

* contextualizagdo, que dé significado aos contetidos e que facilite o estabelecimento




de ligacdes com outros campos de conhecimento;

* respeito ao desenvolvimento cognitivo e afetivo, que garanta ao estudante tratamento
atento a sua formacdo e seus interesses;

¢ desenvolvimento de competéncias e habilidades em consonancia com os temas e
contetidos do ensino.

A aprendizagem de quimica, nessa perspectiva, facilita o desenvolvimento de
competéncias e habilidades e enfatiza situa¢des problematicas reais de forma critica,
permitindo ao aluno desenvolver capacidades como interpretar e analisar dados,
argumentar, tirar conclusdes, avaliar e tomar decisdes. Por exemplo, uma discussao sobre
combustiveis em sala de aula pode envolver cdlculos termoquimicos que permitem obter
e comparar a energia fornecida na queima de uma dada quantidade de combustivel.
Entretanto, é possivel e recomendével que se dé uma abordagem mais abrangente a essa
questdo, discutindo-se aspectos como a origem e o meio de obtengdo dos combustiveis,
sua disponibilidade na natureza, o custo da energia gerada, a quantidade de poluentes
atmosféricos produzidos na queima de cada um deles, os efeitos desses poluentes sobre o
ambiente e a satide humana, os meios eficazes para minimizd-los ou evita-los, a
responsabilidade individual e social envolvida em decisdes dessa natureza e a viabilidade
de outras fontes de energia menos poluentes.

Assim, as escolhas sobre o que ensinar devem se pautar pela selecdo de contetidos e
temas relevantes que favorecam a compreensdo do mundo natural, social, politico e
econdmico. E, para isso, a forma de tratamento desses temas e contetidos é determinante e
deve contemplar o desenvolvimento de procedimentos, atitudes e valores. O conhecimento
construido com essa abrangéncia, de forma integrada a outras ciéncias e campos do saber,
dentro de contextos reais e considerando a formacdo e interesses de cada estudante, estara
propiciando o desenvolvimento das diferentes competéncias propostas nos PCNEM, as
quais iremos retomar e desenvolver com maior detalhamento. Nos tépicos seguintes,
passaremos a discutir uma proposta de temas estruturadores do ensino associados a essas
competéncias, algumas sugestoes pedagodgicas e formas de organizagdo para o seu

desenvolvimento ao longo das trés séries do ensino médio.

I As competéncias em Quimica

As competéncias gerais a serem desenvolvidas na drea de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias dizem respeito aos dominios da representacio e
comunicagdo, envolvendo a leitura e interpretacdo de c6digos, nomenclaturas e textos
proprios da Quimica e da Ciéncia, a transposigdo entre diferentes formas de
representacdo, a busca de informagdes, a produgdo e analise critica de diferentes tipos
de textos; da investiga¢do e compreensao, ou seja, o uso de idéias, conceitos, leis, modelos
e procedimentos cientificos associados a essa disciplina; e da contextualizagdo sécio-
cultural, ou seja, a inser¢do do conhecimento disciplinar nos diferentes setores da
sociedade, suas relagdes com os aspectos politicos, econdmicos e sociais de cada época e
com a tecnologia e cultura contemporaneas.

As competéncias, em qualquer desses dominios, se inter-relacionam e se combinam,
ndo havendo uma hierarquia entre elas. No ensino da Quimica, os contetidos abordados e
as atividades desenvolvidas devem ser propostos de forma a promover o desenvolvimento
de competéncias dentro desses trés dominios, com suas caracteristicas e especificidades

proprias, as quais passamos a detalhar nos quadros a seguir.
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Representacao e comunicacao

Na area

Em Quimica

Simbolos, co

digos e nomenclatura de ciéncia e tecnologia

Reconhecer e utilizar
adequadamente, na
forma oral e escrita,
simbolos, cddigos e
nomenclatura da
linguagem cientifica.

e Reconhecer e compreender simbolos, cddigos e
nomenclatura préopria da Quimica e da tecnologia
quimica; por exemplo, interpretar simbolos e termos
quimicos em rotulos de produtos alimenticios, dguas
minerais, produtos de limpeza e bulas de
medicamentos; ou mencionados em noticias e artigos
jornalisticos.

e |dentificar e relacionar unidades de medida usadas para
diferentes grandezas, como massa, energia, tempo,
volume, densidade, concentracdo de solugdes.

Articulacao d

os simbolos e cddigos de ciéncia e tecnologia

Ler, articular e
interpretar simbolos e
codigos em diferentes
linguagens e
representacoes:
sentencas, equacdes,
esquemas, diagramas,
tabelas, graficos e
representacoes
geomeétricas.

e Ler e interpretar informagdes e dados apresentados
com diferentes linguagens ou formas de representacao,
— como simbolos, formulas e equagdes quimicas,
tabelas, gréficos, esquemas, equacoes.

* Selecionar e fazer uso apropriado de diferentes
linguagens e formas de representagdo, como
esquemas, diagramas, tabelas, grafico, traduzindo
umas nas outras. Por exemplo, traduzir em graficos
informacg0es de tabelas ou textos sobre indices de
poluicdo atmosférica em diferentes periodos ou locais.

Andlise e interpretagao

de textos e outras comunicagdes de ciéncia e tecnologia

Consultar, analisar e
interpretar textos e
comunicacdes de
ciéncia e tecnologia
veiculados em
diferentes meios.

e Analisar e interpretar diferentes tipos de textos e
comunicacdes referentes ao conhecimento cientifico e
tecnolégico quimico; por exemplo, interpretar
informacg0es de carater quimico em noticias e artigos
de jornais, revistas e televisao, sobre agrotoxicos,
concentracdo de poluentes, chuvas 4cidas, camada de
ozbnio, aditivos em alimentos, flior na dgua, corantes e
reciclagens.

* Consultar e pesquisar diferentes fontes de informacgao,
como enciclopédias, textos didaticos, manuais, teses,
internet, entrevistas a técnicos e especialistas.

Elaboracdo de comunicacoes

Elaborar
comunicagdes orais
ou escritas para
relatar, analisar e
sistematizar eventos,
fendmenos,
experimentos,
questdes, entrevistas,
visitas,
correspondéncias.

e Descrever fendmenos, substancias, materiais,
propriedades e eventos quimicos, em linguagem
cientifica, relacionando-o0s a descrigdes na
linguagem corrente; por exemplo, articulando o
significado de idéias como queima com o conceito
cientifico de combustdo, dando o significado
adequado para expressdes como “produto natural”,
“sabonete neutro”, ou “alface organica”.

* Elaborar e sistematizar comunicacgdes descritivas e
analiticas pertinentes a eventos quimicos, utilizando
linguagem cientifica, por exemplo, relatar visita a uma
inddstria quimica, informando sobre seus processos;
elaborar relatério de experimento, descrevendo
materiais, procedimentos e conclusoes; elaborar
questdes para entrevista a técnico de algum campo da
quimica, apresentar seminarios e fazer sinteses.
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Discussao e argumentacao de temas de interesse de ciéncia e tecnologia

Analisar, argumentar e
posicionar-se
criticamente em
relagdo a temas de
ciéncia e tecnologia.

* Diante de informacgdes ou problema relacionados a
Quimica, argumentar apresentando razoes e
justificativas; por exemplo, conhecendo o processo
e custo da obtencdo do aluminio a partir da
eletrdlise, posicionar-se sobre as vantagens e
limitagdes da sua reciclagem; em uma discussao
sobre o lixo, apresentar argumentos contra ou a
favor da incineracdo ou acumulagdo em aterro.

Investigacao e compreensao

Na area

Em Quimica

Estratégias

para enfrentamento de situacoes-problema

Identificar as
informagdes ou
variaveis relevantes em
uma situagdo-problema
e elaborar possiveis
estratégias para
equaciona-la ou
resolvé-la.

* Dada uma situagdo-problema, envolvendo diferentes
dados de natureza quimica, identificar as informagdes
relevantes para soluciond-la; por exemplo, avaliar a
viabilidade de uma fonte de dgua para consumo,
identificando as grandezas e indicadores de
qualidade, como pH, concentragdes de substancias e
vetores patogénicos; para substituir lenha por carvao
vegetal como fonte de energia térmica, consultar os
respectivos valores de « Reconhecer, propor ou
resolver um problema, selecionando procedimentos e
estratégias adequados para a sua solucdo; por
exemplo, em pesquisa sobre potabilidade de agua,
definir critérios de potabilidade, medidas, analises e
célculos necessarios.

Interacdes, relagdes e funcoes; invariantes e transformacoes

[dentificar fendmenos
naturais ou grandezas
em dado dominio do
conhecimento
cientifico, estabelecer
relagdes, identificar
regularidades,
invariantes e
transformacgdes.

e Reconhecer e compreender fendmenos envolvendo
interagcOes e transformagdes quimicas, identificando
regularidades e invariantes, por exemplo, reconhecer
a conservacgao no numero de dtomos de cada
substéncia, assim como a conservacgdo de energia,
nas transformacgdes quimicas e nas representacdes
das reagoes.

» Compreender que as interagdes entre matéria e
energia, em um certo tempo, resultam em
modificagcOes da forma ou natureza da matéria,
considerando os aspectos qualitativos e
macroscopicos; por exemplo, o desgaste mecanico
que modifica a sua forma, ou por outra interagdo, que
modifica a natureza do material; interagdes do
calcario com o calor resultam em modificagdes na
natureza, obtendo-se um novo material, a cal.

* |dentificar transformag0es quimicas pela percepgao
de mudancas na natureza dos materiais ou da
energia, associando-as a uma dada escala de tempo;
por exemplo, identificar que rochas magmaticas,
como granito e basalto, se transformam em
sedimentares, como areia e argila, ou metamorficas,
como marmore e ardosia, em escalas de tempo
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geoldgicas; perceber explosdes como combustdes
completas, onde todos os reagentes se transformam
em produtos, durante curto tempo, transformando
energia em trabalho.

Medidas, quantificacdes, grandezas e escalas

Selecionar e utilizar
instrumentos de
medicdo e de calculo,
representar dados e
utilizar escalas, fazer
estimativas, elaborar
hip6teses e interpretar
resultados.

* Fazer previsdes e estimativas de quantidades ou
intervalos esperados para os resultados de medidas;
por exemplo, prever relagdes entre massas, energia ou
intervalos de tempo em transformacdes quimicas.

* Selecionar e utilizar materiais e equipamentos
adequados para fazer medidas, calculos e realizar
experimentos; por exemplo, selecionar material para o
preparo de uma solugdo em funcgdo da finalidade;
selecionar instrumentos para medidas de massa,
temperatura, volume, densidade e concentragéo.

» Compreender e fazer uso apropriado de escalas, ao
realizar, medir ou fazer representagdes. Por exemplo:
ler e interpretar escalas em instrumentos como
termdmetros, balangas e indicadores de pH.

delos explicativos e representativos

Reconhecer, utilizar,
interpretar e propor
modelos para
situagOes-problema,
fendmenos ou
sistemas naturais ou
tecnoldgicos.

e Reconhecer modelos explicativos de diferentes épocas
sobre a natureza dos materiais e suas transformacoes;
por exemplo, identificar os principais modelos de
constituicdo da matéria criados ao longo do
desenvolvimento cientifico.

* Elaborar e utilizar modelos macroscopicos e
microscopicos para interpretar transformacoes
quimicas; por exemplo, elaborar modelos para explicar
o fato de a 4gua doce com sabdo produzir espuma, e a
agua salgada, ndo, ou para compreender o poder
corrosivo de acidos fortes.

* Reconhecer, nas limitages de um modelo
explicativo, a necessidade de altera-lo; por exemplo,
perceber até onde o modelo de Rutherford foi
suficiente e por quais razdes precisou dar lugar a
outra imagem do atomo.

« Elaborar e utilizar modelos cientificos que modifiquem
as explicagdes do senso comum; por exemplo, a idéia
de que dleo e agua ndo se misturam devido a
diferencas de densidade e ndo por questdes de
interagao entre particulas.

Relacdes entre conhe

cimentos disciplinares, interdisciplinares e interareas

Articular, integrar e
sistematizar
fendmenos e teorias
dentro de uma
ciéncia, entre as
varias ciéncias e areas
de conhecimento.

e Construir uma visdo sistematizada das diferentes
linguagens e campos de estudo da Quimica,
estabelecendo conexdes entre seus diferentes temas e
conteddos.

e Adquirir uma compreensdo do mundo da qual a
Quimica é parte integrante através dos problemas que
ela consegue resolver e dos fendmenos que podem
ser descritos por seus conceitos e modelos.

e Articular o conhecimento quimico e o de outras areas
no enfrentamento de situagdes-problema. Por
exemplo, identificar e relacionar aspectos quimicos,
fisicos e biologicos em estudos sobre a produgdo,
destino e tratamento de lixo ou sobre a composicao,
poluicdo e tratamento das aguas com aspectos
sociais, econdmicos e ambientais.
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Contextualizacdo sécio-cultural

Na area

Em Quimica

Ciéncia e tecnologia na histéria

Compreender o
conhecimento
cientificoe o
tecnoldgico como
resultados de uma
construgdo humana,
inseridos em um
processo histdrico e
social.

e Reconhecer e compreender a ciéncia e tecnologia
quimicas como criacdo humana, portanto inseridas
na histéria e na sociedade em diferentes épocas;
por exemplo, identificar a alquimia, na ldade
Média, como visdao de mundo tipica da época.

* Perceber o papel desempenhado pela Quimica no
desenvolvimento tecnoldgico e a complexa relagdo
entre ciéncia e tecnologia ao longo da histéria; por
exemplo, perceber que a manipulagdo do ferro e
suas ligas, empirica e mitica, tinha a ver, no
passado, com o poder do grupo social que a
detinha, e que hoje, explicada pela ciéncia,
continua relacionada a aspectos politicos e
sociais.

Ciéncia e tecnologia na cultura contemporanea

Compreender a ciéncia
e a tecnologia como
partes integrantes da
cultura humana
contemporanea.

* |dentificar a presenca do conhecimento quimico
na cultura humana contemporénea, em diferentes
ambitos e setores, como 0s domésticos,
comerciais, artisticos, desde as receitas caseiras
para limpeza, propagandas e uso de cosméticos,
até em obras literarias, misicas e filmes.

e Compreender as formas pelas quais a Quimica
influencia nossa interpretagdo do mundo atual,
condicionando formas de pensar e interagir; por
exemplo, discutir a associagdo irrefletida de
“produtos quimicos” com algo sempre nocivo ao
ambiente ou a salde.

e Promover e interagir com eventos e equipamentos
culturais, voltados a difusdo da ciéncia, como
museus, exposicdes cientificas, pecas de teatro,
programas de tevé.

Ciéncia e tecnologia na atualidade

Reconhecer e avaliar o
desenvolvimento
tecnolégico
contemporaneo, suas
relagbes com as
ciéncias, seu papel na
vida humana, sua
presenca no mundo
cotidiano e seus
impactos na vida
social.

e Reconhecer o papel do conhecimento quimico no
desenvolvimento tecnolégico atual, em diferentes
areas do setor produtivo, industrial e agricola; por
exemplo, na fabricacdo de alimentos, corantes,
medicamentos e novos materiais.

* Reconhecer aspectos relevantes do conhecimento
quimico e suas tecnologias na interagdo individual
e coletiva do ser humano com o ambiente, por
exemplo, o uso de CFGC — cloro-flior-carbono —, de
inseticidas e agrotoxicos, de aditivos nos
alimentos, os tratamentos de dgua e de lixo, a
emissdo de poluentes que aumentam o efeito
estufa na atmosfera.

e Articular, integrar e sistematizar o conhecimento
quimico e o de outras areas no enfrentamento de
situagdes-problema; por exemplo, identificar e
relacionar aspectos quimicos, fisicos e bioldgicos
da producdo e do uso de metais, combustiveis e
plasticos, além de aspectos sociais, econémicos e
ambientais.
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Ciéncia e tecnologia, ética e cidadania

Reconhecer e avaliar o * Reconhecer as responsabilidades sociais decorrentes
carater ético do da aquisigcdo de conhecimento na defesa da qualidade
conhecimento de vida e dos direitos do consumidor; por exemplo,
cientifico e tecnoldgico para notificar 6rgdos responsaveis diante de ag¢oes

e utilizar esses como destinagdes imprdprias de lixo ou de produtos
conhecimentos no téxicos, fraudes em produtos alimenticios ou em suas
exercicio da cidadania. embalagens.

» Compreender e avaliar a ciéncia e tecnologia quimica
sob o ponto de vista ético para exercer a cidadania com
responsabilidade, integridade e respeito; por exemplo,
no debate sobre fontes de energia, julgar implicacdes
de ordem econdmica, social, ambiental, ao lado de
argumentos cientificos para tomar decisoes a respeito
de atitudes e comportamentos individuais e coletivos.

B Temas estruturadores do ensino de Quimica

A proposta de organizac¢do dos contetidos apresentada a seguir leva em consideracido duas
perspectivas para o ensino de Quimica presentes nos PCNEM: a que considera a vivéncia
individual dos alunos — seus conhecimentos escolares, suas historias pessoais, tradigdes culturais,
relacdo com os fatos e fendmenos do cotidiano e informagdes veiculadas pela midia; e a que
considera a sociedade em sua interagdo com o mundo, evidenciando como os saberes cientifico
e tecnolégico vém interferindo na produgéo, na cultura e no ambiente.

Nao se procura uma ligagdo artificial entre o conhecimento quimico e o cotidiano,
restringindo-se a exemplos apresentados apenas como ilustracdo ao final de algum
contetdo; ao contrario, o que se propode € partir de situagdes problematicas reais e buscar
o conhecimento necessario para entendé-las e procurar soluciona-las.

Enfatiza-se, mais uma vez, que a simples transmissdo de informacdes nao é suficiente
para que os alunos elaborem suas idéias de forma significativa. E imprescindivel que o
processo de ensino-aprendizagem decorra de atividades que contribuam para que o aluno
possa construir e utilizar o conhecimento.

Uma maneira de selecionar e organizar os contetidos a serem ensinados é pelos “temas
estruturadores”, que permitem o desenvolvimento de um conjunto de conhecimentos
de forma articulada, em torno de um eixo central com objetos de estudo, conceitos,
linguagens, habilidades e procedimentos préprios. Tomando como foco de estudo as
transformacdes quimicas que ocorrem nos processos naturais e tecnolégicos, sdo

sugeridos nove temas estruturadores, apresentados abaixo:
1. Reconhecimento e caracterizagdo das transformagdes quimicas

. Primeiros modelos de constitui¢do da matéria
. Energia e transformacgado quimica

. Aspectos dinamicos das transformagdes quimicas

2

3

4

5. Quimica e atmosfera
6. Quimica e hidrosfera
7. Quimica e litosfera
8. Quimica e biosfera

9

. Modelos quanticos e propriedades quimicas

Cinco desses temas abordam a transformagdo quimica em diferentes niveis de

complexidade: o reconhecimento de transformacdes quimicas por meio de fatos ou
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fendmenos (1); os diferentes modelos de constitui¢ao da matéria criados para explica-
la (2 e 9); as trocas de energia envolvidas nas transformacgoes (3); e a dindmica dos
processos quimicos (4). Para uma compreensdo ampla das transformagdes quimicas
em diferentes niveis, é necessario que se saiba estabelecer relagdes entre as grandezas
envolvidas, que se reconhega em que extensdo a transformacgdo ocorre, que se
identifiquem, caracterizem e quantifiquem os seus reagentes e produtos, as formas de
energia nela presentes e a rapidez do processo. Esse conhecimento ganha um novo
significado ao se interpretar os fendmenos tratados por meio de modelos explicativos.
Isto é o que se propde no desenvolvimento dos quatro primeiros temas.

O instrumental desenvolvido inicialmente (de 1 a 4) permite entender como o
ser humano tem produzido materiais a partir dos recursos disponiveis na Terra e
vem modificando o ambiente e os seus estilos e qualidade de vida. Assim, os outros
quatro temas estruturadores propostos enfocam os materiais extraidos e sintetizados
pelo homem na atmosfera (5), hidrosfera (6), litosfera (7) e biosfera (8), seus
processos de produgdo, seus usos e as implica¢gdes ambientais, sociais, econdmicas
e politicas deles decorrentes. Esse conjunto de temas das varias “esferas” (5 a 8)
tem como fio condutor a sobrevivéncia do ser humano, sob a 6tica do conhecimento
quimico. Entender como o ser humano vem se utilizando e se apropriando do mundo
natural exige o estabelecimento de relagdes entre os muitos campos do saber, de
maneira que o olhar da Quimica nao exclui, ao contrédrio, necessita de constante
intera¢do com conhecimentos da Biologia, Astronomia, Fisica, Histéria, Geografia,
Geologia e até mesmo da Economia, Sociologia e Antropologia.

De volta aos modelos (9), dd-se um fecho conceitual a visao fisica e quimica da
estrutura da matéria. A seguir sdo apresentados e discutidos os nove temas
estruturadores dos contetidos propostos para o ensino médio de Quimica no
tratamento dos quais podem ser desenvolvidas as competéncias e habilidades

apresentadas no topico anterior.

Tema 1. Reconhecimento e caracterizacao das transformacdes quimicas

No inicio do estudo da Quimica, é importante apresentar aos alunos fatos concretos,
observéveis e mensuraveis acerca das transformacdes quimicas, considerando que sua
visdo do mundo fisico é preponderantemente macroscépica. Nessa fase inicial, a
aprendizagem é facilitada quando se trabalha com exemplos reais e perceptiveis.

Neste tema, procura-se construir um primeiro entendimento da transformacgéao
quimica e suas regularidades, perceptiveis ou nado, através da observagdo que ocorre
em um certo intervalo de tempo, com rela¢des proporcionais entre as massas dos
reagentes e dos produtos, entre massa e energia (balango energético), e cujos
reagentes e produtos podem ser isolados e caracterizados por suas propriedades.
Em geral, tais conceitos sdo apresentados de forma isolada, alguns superficialmente,
outros aprofundadamente, mas sem articulagdo que permita a construgdo de uma
idéia significativa e abrangente da transformagdo quimica.

O desenvolvimento deste tema permite o desenvolvimento de competéncias
gerais como: articular e traduzir a linguagem do senso comum para a cientifica e
tecnoldgica; identificar dados e varidveis relevantes presentes em transformacdes
quimicas; selecionar e utilizar materiais e equipamentos para realizar célculos,
medidas e experimentos; fazer previsdes e estimativas; compreender a participagdo

de eventos quimicos nos ambientes naturais e tecnolégicos.
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Unidades tematicas

1. Transformag¢des quimicas no dia-a-dia: transformacdes rapidas e lentas
e suas evidéncias macroscopicas; liberagdo ou absorcdo de energia nas

transformacgdes.
® Reconhecer as transformacdes quimicas por meio de diferengas entre os seus
estados iniciais e finais.

® Descrever transformagdes quimicas em diferentes linguagens e representagoes,
traduzindo umas nas outras.

* Reconhecer que a transformagdo quimica ocorre em um certo intervalo de tempo.
¢ Identificar formas de energia presentes nas transformagdes quimicas.

* Reconhecer transformagdes quimicas que ocorrem na natureza e em diferentes
sistemas produtivos ou tecnolégicos.

* Buscar informacGes sobre transformagdes quimicas que ocorrem na natureza
em diferentes sistemas produtivos e tecnolégicos.

2. Relagdes quantitativas de massa: conservacdo da massa nas
transformagdes quimicas (Lavoisier); proporgdo entre as massas de reagentes e
de produtos (Proust); relacdo entre calor envolvido na transformacdo e massas
de reagentes e produtos.

e Compreender e utilizar a conservagdo da massa nas transformagdes quimicas.

* Compreender e utilizar a proporcdo de reagentes e produtos nas transformagoes
quimicas.

* Estabelecer relagdo entre o calor envolvido nas transformacdes quimicas e as
massas de reagentes e produtos.

* Representar e interpretar informacdes sobre varidveis nas transformacdes
quimicas por meio de tabelas e graficos.

® Fazer previsdes de quantidades de reagentes, de produtos e energia envolvidas
em uma transformagdo quimica.

* Buscar informacgdes sobre as transformagdes quimicas que ocorrem na natureza
e nos sistemas produtivos.

e Associar dados e informacgdes sobre matérias-primas, reagentes e produtos de
transformac¢des quimicas que ocorrem nos sistemas produtivos, com suas
implicagbes ambientais e sociais.

3. Reagentes, produtos e suas propriedades: caracterizagdo de materiais
e substancias que constituem os reagentes e produtos das transformagdes
em termos de suas propriedades; separagdo e identificagdo das
substancias.

¢ Identificar uma substdncia, reagente ou produto, por algumas de suas
propriedades caracteristicas: temperatura de fusdo e de ebuli¢do; densidade,
solubilidade, condutividade térmica e elétrica.

e Utilizar as propriedades para caracterizar uma substancia pura.

* Representar informagdes experimentais referentes as propriedades das
substancias em tabelas e graficos e interpretar tendéncias e relagdes sobre essas
propriedades.

* Elaborar procedimentos experimentais baseados nas propriedades dos
materiais, objetivando a separagdo de uma ou mais substancias presentes em
um sistema (filtragdo, flotacdo, destilagdo, recristalizagdo, sublimacgéo).

e Identificar e avaliar as implicagdes dos métodos de separacédo de substancia utilizados
nos sistemas produtivos.
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Tema 2. Primeiros modelos de constituicao da matéria

Tendo a proposta de ensino sido inicialmente direcionada para que o aluno reconheca
e caracterize as transformacdes quimicas, pode-se passar ao tratamento dos modelos
explicativos dos fendmenos nelas envolvidos, através do estudo da evolugdo das idéias
sobre a constitui¢do da matéria.

O modelo de Dalton explica alguns dos fendmenos apresentados no Tema estruturador
1 —a transformagdo quimica como reorganizagdo de 4tomos e as relagdes proporcionais de
massa. Entretanto, com o modelo de estrutura atémica proposto inicialmente por
Rutherford, e mais tarde com o introduzido pela Fisica Quéntica, pode-se ter uma
compreensdo da constitui¢do da matéria considerando interagdes eletrostéticas que levam
a formacao e ruptura de ligagdes quimicas, com transferéncia de elétrons entre os dtomos
(ligagdo idnica) ou seu “compartilhamento” (ligacdo covalente). Os modelos quanticos,
mais elaborados, ndo sdo necessdrios para o entendimento dos conhecimentos
desenvolvidos até esse ponto e serdo propostos adiante (9).

E fundamental que se mostre através da histéria, as transformagoes das idéias sobre
a constituicdo da matéria, contextualizando-as. A simples cronologia sobre essas idéias,
como é geralmente apresentada no ensino, é insuficiente, pois pode dar uma idéia
equivocada da ciéncia e da atividade cientifica, segundo a qual a ciéncia se desenvolve
de maneira neutra, objetiva e sem conflitos, gragas a descobertas de cientistas, isoladas
do contexto social, econémico ou politico da época.

Os assuntos tratados neste tema podem propiciar o desenvolvimento de competéncias
gerais tais como: compreender e usar os simbolos, cddigos e nomenclatura especificos da
Quimica; selecionar e utilizar materiais e equipamentos para realizar cdlculos, medidas e
experimentos; reconhecer a necessidade e os limites de modelos explicativos relativos a
natureza dos materiais e suas transformagdes; reconhecer e compreender a Quimica como

resultado de uma constru¢do humana, inserida na histéria e na sociedade.

Unidades tematicas

1. Primeiras idéias ou modelos sobre a constitui¢io da matéria: idéias
de Dalton sobre transformacdo quimica e rela¢des entre massas (Lavoisier e
Proust); modelo de Rutherford sobre a matéria com carga elétrica e a
desintegragao radioativa; idéias sobre interagdes entre os atomos formando
substancias — ligacdo quimica como resultante de intera¢des eletrostaticas.

* Compreender e utilizar as idéias de Dalton para explicar as transformagdes quimicas
e suas relagoes de massa.

¢ Compreender e utilizar as idéias de Rutherford para explicar a natureza elétrica da
matéria.

e Compreender a ligacdo quimica como resultante de interagdes eletrostaticas.

¢ Compreender a transformacdo quimica como resultante de quebra e formagédo de
ligacao.

* Compreender os modelos explicativos como constru¢des humanas num dado contexto
histérico e social.

® Reconhecer que o conhecimento quimico é dindmico, portanto, provisorio.

2. Representacao de transformacdes quimicas: representacdo das substancias e
do rearranjo dos dtomos nas transformag¢des quimicas — simbolos, férmulas e

equagoes.
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® Representar as substancias e as transformacgdes quimicas a partir dos cédigos,
simbolos e expressdes préprios da Quimica.

¢ Traduzir a linguagem simboélica da Quimica, compreendendo seu significado em
termos microscopicos.

e Utilizar fontes de informacdes para conhecer simbolos, férmulas e nomes de
substancias.

3. Rela¢des quantitativas envolvidas na transformacao quimica: relagéo
entre quantidade de matéria e energia; estequiometria e rendimento, concentragao

de solugdes.
® Traduzir, em termos de quantidade de matéria (mol), as rela¢gdes quantitativas de
massa nas transformagdes quimicas.
¢ Traduzir as relagdes entre massa e energia nas transformag¢des quimicas em termos
de quantidade de matéria e energia.

Compreender as relagdes quantitativas de massa, de quantidade de matéria (mol)
nas transformagdes quimicas que ocorrem em solug¢des de acordo com suas
concentragdes e associd-las a estequiometria da transformagéao.

¢ Correlacionar dados relativos a concentracao de certas solugdes nos sistemas naturais
a possiveis problemas ambientais.

¢ Estabelecer relagdo entre a estequiometria e o rendimento das transformagoes
quimicas, e prever, em func¢do dessa relacdo, quantidades envolvidas nas
transformagdes quimicas que ocorrem na natureza e nos sistemas produtivos,
industrial e rural.

Propor procedimentos experimentais para conhecer as quantidades envolvidas e o
rendimento de uma transformacdo quimica.

* Avaliar possiveis implicagdes das relagdes quantitativas nas transformag¢des quimicas
que ocorrem nos sistemas produtivos, rural e industrial.

Tema 3. Energia e transformacao quimica

A energia envolvida nas transformagdes quimicas é inicialmente tratada nos dois
primeiros temas, segundo aspectos qualitativos e macroscépicos (reagdes endotérmicas e
exotérmicas), seguindo-se de aspectos quantitativos (relagdo entre massa e energia) e do
ponto de vista da ligacdo quimica como resultado de interagdes eletrostéticas.

Este tema tem como foco a constru¢do de uma visdo mais abrangente sobre a
“produgdo” e o “consumo” de energia nas transformacées quimicas, desde os aspectos
conceituais, nos quais se identificam as diferentes formas de energia que dao origem
ou que resultam das transformagdes quimicas e a relagdo entre energia e estrutura das
substancias, até aspectos sociais associados a producéo e uso de energia nos sistemas
naturais e tecnolégicos.

Ressalta-se, aqui, a estreita correlacdo deste tema com a Fisica e a Biologia, nas quais
também estdo presentes idéias sobre energia. Especialmente no caso da Fisica, as
diferentes formas, transformagdes e conservacdo da energia sdo tratadas em diferentes
temas e, em particular, a energia nuclear, também uma unidade temaética do estudo da
Fisica. Nesse sentido, é essencial que haja um intercimbio entre os professores e que,
cada um em sua disciplina, aponte para essa integracdo: o conceito de energia, seja nos
fenémenos quimicos, biolégicos ou fisicos e suas manifestagdes nos sistemas naturais
ou tecnoldgicos, é um s6. E isso pode ficar mais evidente quando se trata de exemplos e
situagdes reais, onde o que muda é o modo de olhar, o interesse e a estrutura conceitual

de uma ou outra ciéncia, e ndo a realidade.
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Este tema favorece o desenvolvimento de competéncias tais como: compreender a
producdo e o uso de energia em diferentes fendmenos e processos quimicos e interpreta-
los de acordo com modelos explicativos; avaliar e julgar os beneficios e riscos da producdo
e do uso de diferentes formas de energia nos sistemas naturais e construidos pelo homem;

articular a Quimica com outras areas de conhecimento.

Unidades tematicas

1. Producao e consumo de energia térmica e elétrica nas
transformacdes quimicas: entalpia de reagdo (balango energético entre
ruptura e formacédo de novas ligacdes); reacdes de 6xido-reducdo envolvidas na
producédo e consumo de energia elétrica; potenciais de eletrodo; energia de
ligagédo.

* Identificar a produgéo de energia térmica e elétrica em diferentes transformagdes quimicas.
® Relacionar a formagdo e a ruptura de ligagdo quimica com energia térmica.

e Compreender a entalpia de reacdo como resultante do balango energético advindo
de formagcédo e ruptura de ligagdo quimica.

¢ Prever a entalpia de uma transformacdo quimica a partir de informagoes pertinentes
obtidas em tabelas, graficos e outras fontes.

 Relacionar a energia elétrica produzida e consumida na transformacgdo quimica e os
processos de oxidagdo e redugao.

* Compreender os processos de oxidagdo e de redugdo a partir das idéias sobre a
estrutura da matéria.

® Prever a energia elétrica envolvida numa transformagdo quimica a partir dos
potenciais-padroes de eletrodo das transformagdes de oxidagao e redugéo.

* Compreender a evolucédo das idéias sobre pilhas e eletrélise, reconhecendo as relagdes
entre conhecimento empirico e modelos explicativos.

® Buscar informagdes sobre transformagées quimicas que produzem energia utilizadas
nos sistemas produtivos.

* Avaliar as implica¢des sociais e ambientais do uso de energia elétrica e térmica
provenientes de transformagdes quimicas.

2. Energia e estrutura das substancias: interagdes eletrostaticas entre
atomos, moléculas e ions nos sélidos e liquidos; ligacdes covalentes, idnicas e
metalicas como resultantes de interagdes eletrostaticas; relacdo entre
propriedades da substancia e sua estrutura; as experiéncias de Faraday
(eletrolise) para explicar o consumo de energia, em quantidades iguais a
mdultiplos de uma certa quantidade fixa de eletricidade; teorias da valéncia para
explicar a ligacdo covalente.

e Identificar e compreender a energia envolvida na formacéo e na quebra de liga¢des
quimicas.

e Compreender os estados sélido, liquido e gasoso em fungdo das interagdes
eletrostaticas entre atomos, moléculas ou ions.

* Compreender as liga¢des quimicas como resultantes de interagdes eletrostaticas
entre atomos, moléculas ou ions.

® Relacionar as propriedades macroscépicas das substancias e as ligagdes quimicas
entre seus atomos, moléculas ou ions.

3. Producdo e consumo de energia nuclear: processos de fusio e fissdo

nucleares; transformagdes nucleares como fonte de energia.
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* Compreender os processos de fusdo e fissdo nucleares e a produgao de energia neles
envolvida.

* Reconhecer transformagdes nucleares como fonte de energia.
* Buscar fontes de informagao sobre geracdo e uso de energia nuclear.

® Avaliar os riscos e beneficios dos diferentes usos da energia nuclear.

Tema 4. Aspectos dinamicos das transformacodes quimicas

Os conhecimentos relativos ao tempo envolvido nas transformagdes quimicas, bem
como a quantidade de produto formado, ja foram propostos anteriormente, considerando
a transformacéo total dos reagentes em produtos. O objetivo deste tema é reelaborar as
idéias sobre o tempo e as quantidades envolvidas nas transformagdes quimicas,
considerando a cinética da transformagéo e o estado de equilibrio quimico caracterizado,
em qualquer que seja o sistema em estudo, pela coexisténcia de reagentes e produtos em
constante interacao.

Vale a pena ressaltar que a expressdo matemdtica representativa do estado de
equilibrio deve ser entendida como uma relacdo entre as concentracées de reagentes e
produtos e ndo como uma mera férmula matematica.

Este tema pode desenvolver competéncias tais como: identificar transformagoes
quimicas pela percep¢do de mudancas associadas a dada escala de tempo;
compreender e utilizar modelos explicativos para reelaborar conceitos e idéias sobre
fenémenos quimicos; selecionar e utilizar materiais e equipamentos para realizar
calculos, medidas e experimentos; articular e integrar a Quimica a outras dreas de

conhecimento.

Unidades tematicas

1. Controle da rapidez das transformacdes no dia-a-dia: variaveis
que modificam a rapidez de uma transformacdo quimica; modelos

explicativos.
® Observar e identificar transformagoes quimicas que ocorrem em diferentes escalas
de tempo.

® Reconhecer e controlar varidveis que podem modificar a rapidez de uma
transformacdo quimica (concentragdo, temperatura, pressao, estado de
agregacao, catalisador).

® Propor e utilizar modelos explicativos para compreender a rapidez das
transformagdes quimicas.

® Reconhecer as relagdes quantitativas empiricas entre rapidez, concentragéo e pressao,
traduzindo-as em linguagem matemaética.

® Propor procedimentos experimentais para determinar e controlar a rapidez de uma
transformacgdo quimica.

2. Estado de equilibrio quimico: coexisténcia de reagentes e produtos;
estado de equilibrio e extensdo da transformacgéao; varidveis que modificam o
estado de equilibrio; previsdes quantitativas, modelos explicativos.

® Reconhecer que, em certas transformacgoes; quimicas, ha coexisténcia de reagentes e
produtos (estado de equilibrio quimico, extensado da transformacgéo).
e Identificar as varidveis que perturbam o estado de equilibrio quimico.

* Representar, através da constante de equilibrio quimico, a relagdo entre as
concentragdes de reagentes e produtos em uma transformagao quimica.
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® Prever as quantidades de reagentes e produtos numa transformagdo quimica em
equilibrio.
® Propor e utilizar modelos explicativos para compreender o equilibrio quimico.

e Compreender a importancia e o controle da dindmica das transformag¢des quimicas
nos processos naturais e produtivos.

® Propor meios e avaliar as conseqiiéncias de modificar a dindmica de uma
transformacdo quimica.

Tema 5. Quimica e atmosfera

Na perspectiva da interacdo do ser humano com seu mundo fisico, este tema
estruturador trata das relagdes entre o homem e a atmosfera, considerando principalmente
os aspectos quimicos envolvidos.

Propde-se iniciar pelo estudo da composigdo quimica da atmosfera, desde sua origem até
os tempos atuais, passando-se em seguida a discutir os recursos materiais extraidos da atmosfera
e suas transformagdes na obtencado de outros produtos importantes para suprir necessidades
humanas. Os conhecimentos sobre a atmosfera sdo ampliados, estudando-se as interagdes da
atmosfera com as matérias viva e inanimada, os ciclos biogeoquimicos nela presentes, bem
como os problemas de diferentes naturezas — ambiental, sGcio-econdmica, politica — causados
pela interven¢do humana.

Os estudos associados a este tema possibilitam o desenvolvimento de competéncias
como: compreender o comportamento dos gases na atmosfera, bem como seu papel
nos ciclos biogeoquimicos e no sistema produtivo; avaliar, julgar e tomar decisdes sobre
a poluicdo atmosférica; buscar informagdes, analisar e interpretar textos e comunicagdes
referentes ao conhecimento cientifico e tecnolégico para compreender problemas

relativos a atmosfera.

Unidades tematicas

1. Composicdo da atmosfera: origem e composigdo atual da atmosfera nas

diferentes regides do planeta; relagdes entre pressdo, temperatura e vida humana.
® Conhecer as idéias sobre a evolugdo da atmosfera terrestre e sua composicao atual.

* Compreender como varia¢des da pressdo e temperatura atmosféricas e solubilidade
de gases afetam a vida humana.

2. A atmosfera como fonte de recursos materiais: propriedades dos gases e
separacdo dos componentes da atmosfera; oxigénio e seus derivados; nitrogénio e
seus derivados; processos industriais e suas implicagdes.

* Reconhecer e relacionar as varidveis de estado (pressdo total e parcial, volume,
temperatura) para compreender o estado gasoso.

e Compreender o processo de separagdo dos componentes do ar para obtengdo de
matéria-prima (oxigénio, nitrogénio e gases nobres).

® Buscar informagodes sobre processos quimicos que ocorrem nos sistemas natural e
produtivo que utilizam nitrogénio ou oxigénio.

® Avaliar a produgdo, o consumo e a utilizagdo pela sociedade de materiais derivados
do nitrogénio.

3. Perturbacdes na atmosfera produzidas por acao humana: fontes e efeitos

da poluigdo atmosférica.
® Buscar informagdes sobre os agentes perturbadores da atmosfera e suas fontes e
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compreender suas transformagoes e seus efeitos a curto, médio e longo prazos.

* Tomar decisdes com respeito a participacdo individual e coletiva na busca de solugdes
para os problemas de poluigdo atmosférica.

4. Ciclos biogeoquimicos na atmosfera: oxigénio, nitrogénio e gés carbonico.
¢ Compreender como a atmosfera participa dos ciclos do nitrogénio, oxigénio e gas
carbonico na natureza.

Tema 6. Quimica e hidrosfera

O conhecimento sobre a hidrosfera se d4 pelo estudo das diferentes d4guas naturais
como recurso e fonte de materiais para a sobrevivéncia, da interag¢do da hidrosfera
com as matérias viva e inanimada, o ciclo da d4gua na natureza, bem como os
problemas de diferentes naturezas causados pela intervencdo humana e por
fené6menos naturais.

Nessa perspectiva, as solugdes aquosas sdo tratadas dentro de um contexto, por
meio de situagdes-problema genuinas e ndo como um contetido isolado. O significado
de concentragdo de solu¢des deve ser entendido independentemente das unidades
utilizadas, sendo desnecesséria, desta forma, a memorizac¢do de férmulas matematicas.

As mudangas nas propriedades da 4gua pura devem ser tratadas, prioritariamente,
de forma qualitativa, procurando-se conhecer os fend6menos e compreendé-los de acordo
com modelos explicativos. Na problematica da poluicdo das dguas, é importante a
compreensdo da composicdo de intera¢des dos materiais que causam perturbagdes, seus
efeitos e os possiveis procedimentos para evita-los ou minimiza-los.

Este tema favorece o desenvolvimento de competéncias como: compreender o
comportamento da 4gua e de solugdes aquosas nos ciclos naturais e no sistema produtivo;
buscar informacdes, analisar e interpretar textos e comunicag¢des referentes ao
conhecimento cientifico e tecnolégico associado a problemas da hidrosfera; avaliar, julgar

e tomar decisdes sobre a poluicdo e tratamento de dgua.

Unidades tematicas

1. Composicao da hidrosfera: aguas naturais (dgua do mar, de rios, geleiras,
lagos, 4guas subterraneas); propriedades da 4gua pura e das 4guas naturais.
¢ Conhecer a composi¢do das dguas naturais, qualitativa e quantitativamente, e as
diferentes propriedades apresentadas por essas solugdes aquosas.
e Comparar as propriedades da dgua pura, tais como solubilidade, temperatura de
solidificagdo e de ebulic¢do, detergéncia, condutibilidade térmica e elétrica, densidade,
pH, com as de dguas naturais.

2. Agua e vida: potabilidade, tratamento para consumo humano, solugdes aquosas e

osmose.
® Reconhecer a 4gua como veiculo de nutrientes, contaminantes e poluentes e
compreender seu papel e efeitos nesses transportes.

® Reconhecer a influéncia da pressdo, temperatura e natureza dos materiais no processo
de dispersdo em dgua, tanto na escala macroscépica quanta na microscépica.

* Compreender a necessidade de tornar a agua potdvel, conhecer e selecionar
procedimentos apropriados para seu tratamento, aplicando conceitos e processos
como separagao de sistemas heterogéneos, pH de solucdes aquosas, hidrélise salina,
solubilidade, interacao dcido-base.
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e Compreender o papel da osmose em processos biolégicos.

3. A hidrosfera como fonte de recursos materiais: dgua do mar, industria
cloro-quimica e implicagdes s6cio-econdmicas.
® Reconhecer e compreender o uso da dgua do mar no sistema produtivo, em fungao
de sua composigdo e propriedades.

* Identificar e compreender os processos de separacdo de alguns componentes da
dgua do mar para obtencdo de matérias-primas como, por exemplo, cloreto de sédio,
brometo de sédio, iodeto de sédio e sais de magnésio.

* Compreender os processos quimicos utilizados na indtstria cloro-quimica para a
obtencéo de cloro, bromo, iodo, hidréxido de sédio, carbonato de sédio e produtos
deles derivados.

® Avaliar a produgédo, os usos e o consumo, pela sociedade, de materiais e substancias
obtidos da d4gua do mar.

4. Perturbac¢oes na hidrosfera produzidas por acdo humana: poluicdo das
aguas.
® Buscar dados e informagdes sobre perturbagdes provocadas por a¢do humana na
hidrosfera e compreender o papel das fontes, do percurso e dos sorvedouros dos
agentes causadores de poluicdo (detergentes, praguicidas, metais pesados, etc.) e
de contaminacdo (agentes patogénicos).
e Avaliar as dimensdes das perturbac¢des na hidrosfera provocadas por agdo humana
para desenvolver a¢des preventivas ou corretivas, individual ou coletivamente.

5. O ciclo da 4gua na natureza
e Identificar a participagdo da hidrosfera nos ciclos do nitrogénio, do oxigénio, do gas
carbdnico e da dgua, compreendendo as transformagdes quimicas ocorridas.

Tema 7. Quimica e litosfera

A litosfera — solo e subsolo — é fonte de grande ntimero de recursos materiais para a
sobrevivéncia. O uso desses recursos pressupde o conhecimento da composic¢do e das
propriedades do solo e dos processos de produgdo dos materiais dele provenientes. Assim
como nos demais temas, merecem importancia os problemas de natureza ambiental,
social, econdmica e politica decorrentes da producao, do uso e do descarte de materiais,
e de outras interveng¢des naturais sobre a litosfera.

O desenvolvimento das unidades tematicas propostas neste tema permite o estudo e
aprofundamento, tanto em nivel macroscépico quanto no de modelos explicativos, das
propriedades fisicas e quimicas dos materiais no estado sélido e seu emprego nos sistemas
industriais e agropecudrios: producdo de alimentos, material de construcéo, utensilios,
producdo de energia a partir de matérias-primas como: 6xidos, carbonatos, fosfatos,
silicatos, carvdo, enxofre, sulfetos e sulfatos. O enfoque deste estudo estd na compreensao
das propriedades e usos dos materiais, devendo ser evitadas as classificac¢des,
memorizag¢ado de nomenclaturas, simbolos e férmulas esvaziados de sentido.

Os elementos quimicos e seus compostos podem ser estudados através da
periodicidade de propriedades como a reatividade quimica e a densidade em funcdo
das massas atomicas. Nessa perspectiva, a tabela periédica poderia ser discutida de modo
significativo. A sua reconstrugdo histérica com base nas propriedades macroscépicas,
tal como foi feita por Mendeleev, por exemplo, pode ser uma oportunidade para ampliar

esse conhecimento.
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Cabe observar aqui que o estudo dos elementos quimicos e da tabela periddica
em termos microscopicos pode ser aprofundado a partir de modelos quanticos da
matéria, proposto no tema estruturador 9, em conjunto com a Fisica, no seu tema
Matéria e radiagdo, devendo ser evitado o aprendizado “mecanico” de propriedades
tais como raio atdmico, raio idbnico, afinidade eletronica.

Neste tema, aprimoram-se competéncias como: compreender os diferentes usos do
solo e seus beneficios para a vida; compreender propriedades dos materiais no estado
s6lido e modelos explicativos a elas associados; buscar informagdes, analisar e
interpretar textos relativos aos conhecimentos cientificos e tecnolégicos para
compreender problemas relacionados a litosfera; reconhecer, avaliar e tomar decisdes
sobre os impactos nos ambientes naturais e construidos causados pela intervencado

humana na litosfera.

Unidades tematicas

1. Composicao da litosfera: o solo o subsolo, e suas propriedades.
® Conhecer as idéias sobre origem, evolugdo e composigao da litosfera — solo e subsolo.

® Reconhecer as propriedades dos sélidos encontrados na litosfera: dureza, tenacidade,
plasticidade, densidade, solubilidade, condutibilidade elétrica e térmica.

* Entender as propriedades dos sélidos, utilizando modelos explicativos.

2. Relag¢des entre solo e vida: fertilidade dos solos e agricultura; solo e criagdo de
animais.

e Compreender a relacdo entre propriedades dos solos, tais como “acidez” e
“alcalinidade”, permeabilidade ao ar e a 4gua, sua composicado e a produgédo agricola.

3. A litosfera como fonte de recursos materiais: propriedades das rochas,
minérios e minerais, seus usos e implica¢des sdcio-econdmicas; classificagao
periédica dos elementos quimicos.

® Reconhecer o uso do carvao, petréleo, gas natural e outros materiais como
combustiveis e como fonte de materiais para a industria carboquimica e petroquimica.

* Compreender as propriedades e usos de rochas e minerais (6xidos, enxofre, sulfetos,
sulfatos, fosfatos, carbonatos e silicatos), como materiais de construgdo e como fontes
para obtencdo de outros materiais, nos sistemas produtivo, agricola e industrial.

e Compreender os processos de mineragdo e producdo de metais, como o ferro,
aluminio e cobre e suas ligas e seus usos na sociedade.

e Compreender o “parentesco” e a classificacdo dos elementos quimicos e seus
compostos por meio de suas propriedades periddicas.

® Avaliar a produgdo, os usos e consumo pela sociedade de materiais e substancias
obtidos da litosfera.

4. Perturbag¢Ges na litosfera: vulcanismo, desertificagdo, enchentes, terremotos,
poluigao.

® Buscar dados e informagdes sobre perturbagdes naturais e antrépicas como
desertificagdo, terremotos, mineragdo, constru¢do de barragens, poluicdo, levando
em conta escalas temporais.

e Compreender e avaliar o papel das fontes, do percurso e dos sorvedouros dos agentes
causadores de polui¢do no solo e subsolo (metais pesados, praguicidas etc.).

¢ Avaliar a real dimensdo das perturbagdes na litosfera para desenvolver agdes
preventivas ou corretivas, individual ou coletivamente.
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5. Ciclos biogeoquimicos e suas relagoes com a litosfera: oxigénio,
nitrogénio, 4gua e gas carbonico.
® Reconhecer a participagdo da litosfera nos ciclos do nitrogénio, oxigénio, gas carbonico
e dgua, para compreender e avaliar as transformagdes quimicas nela ocorridas.

Tema 8. Quimica e hiosfera

Neste tema, propde-se o estudo dos compostos organicos de origem vegetal e animal
como fontes de recursos necessdrios a sobrevivéncia humana: suas composi¢des,
propriedades, fungoes, transformagoes e usos. Nesse contexto, a chamada “Quimica
Organica” ganha outro significado, integrando conceitos e principios gerais tratados em
outros temas.

A utilizagdo dos recursos da biosfera pressupde o entendimento da composigao,
propriedades de materiais e de suas transformagoes quimicas. Assim como nos demais
temas, merecem importancia os problemas de natureza ambiental, social, econémica e
politica decorrentes da producdo, do uso e do descarte de materiais, e de outras
intervencdes na biosfera.

O estudo das transformagdes quimicas na biosfera com foco nas idéias de vida e
sobrevivéncia favorece especialmente uma articulagdo entre conhecimentos quimicos
e biolégicos. Alimentos de origem vegetal tais como carboidratos, proteinas, 6leos
ou gorduras podem ser o ponto de partida para o entendimento, na escala
microscopica, da formagdo de cadeias carbonicas, dos tipos de ligagdo do carbono,
das fung¢des organicas e de isomeria. Em relacdo ao enfoque microscépico, sdo
importantes o reconhecimento e o entendimento das interagdes entre as particulas
constituintes das substancias, compondo diferentes tipos de moléculas que, por sua
vez, podem explicar muitos fendmenos biolégicos e processos presentes nos sistemas
produtivos.

Este tema proporciona o aprimoramento de competéncias como: compreensio da
composicdo e estrutura dos materiais advindos da biosfera; avalia¢dao das perturbag¢des
sobre o ambiente e suas implicacdes; compreensdo das implicacdes ambientais e sdcio-
econdmicas do uso da biosfera e tomada de decisdes sobre esses impactos; articulagdo

da Quimica com outras areas de conhecimento.

Unidades tematicas

1. Quimica e vida: nocées basicas sobre evolucgdo da vida; compostos quimicos e

pré-vida; transformacdes dos compostos organicos através dos tempos.
* Compreender nogdes basicas sobre a vida e sua evolugéo.

e Articular o conhecimento quimico com o biolégico, considerando o aumento de
complexidade e diversidade das substancias quimicas e dos seres vivos.

2. Os seres vivos como fonte de alimentos e outros produtos: composicdo,
propriedades e func¢do dos alimentos nos organismos vivos: carboidratos, proteinas,
gorduras, lipideos e outros nutrientes; medicamentos, corantes, celulose, alcaléides,
borracha, fermentacgao.

® Reconhecer os componentes principais dos alimentos — carboidratos, lipideos,
proteinas, suas propriedades, fun¢des no organismo, e suas transformagdes quimicas.

* Entender e avaliar os processos de conservacdo dos alimentos, analisando os
diferentes pontos de vista sobre vantagens e desvantagens de seu uso.
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¢ Compreender as transformagdes quimicas dos carboidratos, lipideos e proteinas na
produgdo de materiais e substancias como, por exemplo, etanol, carvao vegetal, fibras,
papel, explosivos, 6leos comestiveis, sabdo, elastdmeros, laticinios, 13, couro, seda,
vacinas, soros, vitaminas, hormonios etc.

e Avaliar a utiliza¢do da biomassa como fonte alternativa de materiais combustiveis.

¢ Aplicar idéias sobre arranjos atémicos e moleculares para entender a formagao de
cadeias, ligacdes, fun¢des orgénicas e isomeria.

3. Os materiais fosseis e seus usos: combustiveis, industria petroquimica e

carboquimica.
* Compreender as idéias que explicam a origem do petréleo, carvdo mineral e gas
natural.

¢ Compreender os processos de transformagao do petrdleo, carvao mineral e gds natural
em materiais e substancias utilizados no sistema produtivo — refino do petrdleo,
destilagdo seca do carvdo mineral e purificagdo do gas natural.

¢ Avaliar a produgdo e usos sociais dos combustiveis fésseis.

4. Perturbag¢des na biosfera: perturbagdes naturais e produzidas por agdo

humana.
¢ Buscar dados e informagdes sobre as perturbagdes naturais e antrépicas — pragas,
desmatamento, uso de combustiveis fésseis, ruptura das teias alimentares, indudstrias
carbo e petroquimica — a curto, médio e longo prazos.

e Compreender os impactos ambientais dentro da 6tica do desenvolvimento
sustentavel.

® Avaliar as dimensdes das perturbagdes na biosfera e propor ag¢des corretivas ou
preventivas, individual ou coletivamente.

5. Ciclos biogeoquimicos e suas relacdes com a biosfera: carbono, oxigénio
e nitrogénio
* Reconhecer a participagdo da biosfera nos ciclos do nitrogénio, oxigénio e carbono.

Tema 9. Modelos quanticos e propriedades quimicas

Os modelos explicativos dos fendomenos quimicos até aqui apresentados
acompanharam, de certa forma, a evolugado histérica das idéias sobre a constitui¢do da
matéria, tendo s6 brevemente mencionado a modelagem quantica, para evitar uma
complexidade maior no tratamento que foi dado as transformagdes quimicas. Neste
altimo tema estruturador, no entanto, se pretende revelar de que forma a teoria quantica,
desenvolvida nas primeiras décadas do século 20, incluida a compreensao da constituigao
e das interagdes nucleares, permitiu uma interpretacdo mais completa das liga¢des e
propriedades quimicas e das constitui¢des isotoépicas.

As interpretagdes quanticas da estrutura dos 4tomos e moléculas, assim como
das liga¢des quimicas, sdo necessdrias e constituem uma fundamentagdo que até
mesmo permite a compreensdo das propriedades da tabela periédica. Entretanto,
por conta de sua complexidade, é preciso especial cuidado para evitar que sua
apresentagdo meramente formal, sem uma preocupagdo mais conceitual, possa levar
a simples memorizagdo de idéias mal compreendidas. Uma forma de se evitar isso
seria articular seu aprendizado com os estudos sobre matéria e radiacdo propostos

pela Fisica.
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Unidades tematicas

1. Radia¢des e modelos quanticos de atomo: radiagdes eletromagnéticas e

quantizagdo da energia.
® Associar a luz emitida por gases de substancias aquecidas (espectro descontinuo)
com transi¢des entre seus niveis quéanticos de energia.

® Conhecer os modelos atémicos quanticos propostos para explicar a constitui¢do e
propriedades da matéria.

2. Modelagem quantica, ligacdes quimicas e propriedades dos
materiais: tendéncia a ndo-decomposigdo (estabilidade) e interagéo de
substancias; ligacdes quimicas; propriedades peridédicas; propriedades e
configuragdes moleculares.

e Compreender a maior estabilidade de certos elementos quimicos e a maior
interatividade de outros, em func¢do da ocupagdo dos niveis eletronicos na
eletrosfera.

* Compreender as liga¢des quimicas como resultantes das interagdes eletrostéticas
que associam dtomos e moléculas de forma a dar as moléculas resultantes maior
estabilidade.

¢ Interpretar a periodicidade das propriedades quimicas em termos das sucessivas
ocupagdes de niveis quanticos em elementos de ntimero atdbmico crescente.

3. Constitui¢cao nuclear e propriedades fisico-quimicas: nicleo atémico;

interag¢des nucleares; isétopos; radiagdes e energia nuclear.
® Conhecer os modelos de nticleo, constituidos de néutrons e prétons, identificando
suas principais forgas de interagao.

® Interpretar a radiacdo gama como resultante de transi¢des entre niveis quanticos
da energia do ntcleo.

® Relacionar niimero de néutrons e prétons com massa isotépica e com sua eventual
instabilidade, assim como relacionar sua composicdo isotépica natural com a massa
usualmente atribuida ao elemento.

® Interpretar processos nucleares em usinas de produgdo de energia elétrica na
industria, agricultura, medicina, ou em artefatos bélicos, em funcdo das interagdes
e radiagdes nucleares, comparando riscos e beneficios do uso da tecnologia nuclear.

I Organizacdo do trabalho escolar

Foram apresentados nove temas estruturadores para o ensino da Quimica, centrados
em dois eixos: transformagdo quimica e quimica e sobrevivéncia, com contetidos que
facilitam o entendimento do mundo fisico sob a 6ptica da Quimica e que contribuem
para promover competéncias e habilidades.

Os quatro primeiros temas estruturadores apresentam uma seqiiéncia na qual o
entendimento da transformacdo quimica se da em niveis de complexidade crescentes,
tanto em termos macroscépicos quanto microscépicos, com contetidos bésicos que
favorecem uma visdo ampla da Quimica.

Os quatro temas relacionados a quimica e sobrevivéncia (5 a 8) ndo sdo seqiienciais,
sendo que o entendimento da transformagdo quimica é ampliado, em cada um deles,
possibilitando uma visdo mais integrada do mundo fisico, natural e construido.

O dltimo tema permite uma compreensdo mais completa das propriedades dos

materiais, por meio de modelos atdmicos e moleculares mais complexos.
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No conjunto, os temas estruturadores foram organizados procurando-se integrar
fend6menos, modelos explicativos microscopicos e suas representagdes.

O plano de ensino de Quimica pode ser organizado segundo o projeto pedagégico
da escola e do professor, sendo muito mais que uma lista de contetidos a ser seguida
em um dado periodo de tempo. O plano deve revelar uma concepgédo de educagdo
cujos contetidos propostos estdo articulados entre si e com as outras dreas do
conhecimento, com énfase no desenvolvimento de competéncias, possibilitando ao
aluno uma vivéncia na qual os conhecimentos estdo integrados e favorecem a
construcdo de sua cidadania.

Os subsidios que podem ser fornecidos neste documento dizem respeito a possiveis
formas de organizagdo do trabalho escolar a partir de diferentes seqiiéncias dos temas
estruturadores propostos nas trés séries de ensino. E importante que se ressalte que
se trata de propostas flexiveis, a titulo de exemplo, que podem ser adotadas na escola
segundo suas condicoes e interesses. Outras opg¢des sdo possiveis, e 0 mais importante
é garantir que haja um entendimento coletivo dos professores de Quimica, em
conjunto com os das demais disciplinas, acerca de um programa que seja adequado a
escola, tendo em vista seu projeto pedagédgico comum e o desenvolvimento das

competéncias almejadas.

Segiiéncia 1

12 série 22 série 37 série

1. Reconhecimento e
caracterizagdo das
transformacdes
quimicas

2. Primeiros modelos de

4. Aspectos dindmicos
das transformacdes
quimicas

8. Quimica e biosfera
6. Quimica e hidrosfera

5. Quimica e atmosfera
7. Quimica e litosfera

9. Modelos quanticos e
propriedades quimicas

constituicdo da matéria

3. Energia e
transformacdo quimica

Essa primeira sugestdo, que abrange os nove temas propostos, sendo trés em cada
série, pressupde uma escola onde a quantidade de aulas de Quimica néo seja reduzida,
com cerca de quatro aulas semanais. Na primeira série, seriam desenvolvidos os primeiros
trés temas basicos, relacionados ao reconhecimento, modelagem e aspectos energéticos
das transformagdes quimicas. A partir da segunda série, os temas se relacionariam com
os apresentados na proposta de Biologia e, na terceira série, se buscaria uma maior
integragdo dos temas propostos pela Quimica e pela Fisica.

Seqiiéncia 2
12 série 2% série 32 série
1. Reconhecimento e 3. Energia e 8. Quimica e biosfera

caracterizagdo das
transformacgdes
quimicas

2. Primeiros modelos de
constituicdo da matéria

transformacdo quimica

4. Aspectos dindmicos
das transformacoes
quimicas

6. Quimica e hidrosfera

5. Quimica e atmosfera
7. Quimica e litosfera
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Nessa seqiiéncia de temas, seriam desenvolvidos dois a trés temas por ano. Como os
quatro temas iniciais apresentam uma certa continuidade e sdo basicos, a sugestdo é a
de manté-los na seqiiéncia proposta nos dois primeiros anos do ensino médio. O tema 6
poderia ser desenvolvido ao final da segunda série. A terceira série se iniciaria com a
Biosfera, seguida por um ou outro dos outros temas: Quimica e Atmosfera ou Quimica e
Litosfera.

Nesta seqiiéncia, e na préxima, o tema 9 nado esta presente, por simplificagdo, para

escolas que disponham de menor carga hordria em Quimica.

Seqiiéncia 3

12 série 22 série 32 série

1. Reconhecimento e 3. Energia e 8. Quimica e biosfera,
caracterizagdo das transformacdo quimica além de um destes trés:
transformacdes 4. Aspectos dindmicos 5. Quimica e atmosfera
guimicas das transformagdes 6. Quimica e hidrosfera
2. Primeiros modelos de quimicas - :
constitui¢do da matéria 7. Quimica e litosfera

Nessa seqiiéncia, seriam desenvolvidos dois temas por ano, mantendo-se os quatro temas
iniciais nos dois primeiros anos do ensino médio. A terceira série se iniciaria pela Biosfera
(8), e seria escolhido mais um dos outros trés temas: Atmosfera, Hidrosfera ou Litosfera.
Nesse caso, dever-se-ia pensar na possibilidade de ir-se introduzindo, também, ao longo
dos trés anos, algumas das idéias contidas nesses temas. Essa proposta € um exemplo de

uma possivel simplificagdo para escolas com carga hordria em Quimica ainda menor.

I Estratégias para a acao

A selegdo e a organizacdo de temas, contetidos e habilidades sdo parte essencial do
processo de ensino e aprendizagem, mas ndo bastam para alcancar as metas almejadas
de formacio e desenvolvimento de competéncias. E imprescindivel nesse processo que
sejam contempladas conjuntamente diferentes a¢des didaticas, pedagogicas, culturais e
sociais, desde as mais especificas e aparentemente simples, como a disposicao fisica da
sala de aula, até as mais gerais e muitas vezes complexas, envolvendo toda a comunidade
escolar e seus entornos. Entre elas, as formas de conduzir uma aula e as atividades em
classe, os meios e recursos didéticos, os projetos disciplinares e interdisciplinares, as
formas de avaliagdo, os estudos de meio.

Merecem especial atengdo no ensino de Quimica as atividades experimentais. H4
diferentes modalidades de realizd-las como experimentos de laboratério, demonstragdes
em sala de aula e estudos do meio. Sua escolha depende de objetivos especificos do
problema em estudo, das competéncias que se quer desenvolver e dos recursos materiais
disponiveis. Qualquer que seja o tipo, essas atividades devem possibilitar o exercicio da
observacao, da formulagao de indagagdes e estratégias para respondé-las, como a selecdo
de materiais, instrumentos e procedimentos adequados, da escolha do espago fisico e
das condig¢des de trabalho seguras, da andlise e sistematizagdo de dados. O emprego de
atividades experimentais como mera confirmacgéo de idéias apresentadas anteriormente

pelo professor reduz o valor desse instrumento pedagdégico.
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Os estudos do meio, como visitas a industrias, usinas geradoras de energia, estagdes
de tratamento de 4gua, podem surgir em fun¢do de uma situacgdo problemaética ou tema
em estudo. Uma vez definido o estudo a ser feito, é importante a busca de informacdes
preliminares sobre diferentes aspectos — técnicos, sociais, ambientais, econémicos — do
tema em questdo e, a partir das informacgdes obtidas, planejar em conjunto com os alunos
as diferentes etapas, de modo que sua participagdo ndo se restrinja a uma “visita” passiva,
estando preparados para observar e interagir ativa e criticamente com a comunidade
local, coletar e analisar dados e se expressar a respeito deles por meio de apresentagdes
orais e de painéis, discussdes e relatos escritos.

Também é importante e necessaria a diversificagado de materiais ou recursos didaticos:
dos livros didaticos aos videos e filmes, uso do computador, jornais, revistas, livros de
divulgacao e ficgdo cientifica e diferentes formas de literatura, manuais técnicos, assim
como pegas teatrais e musica ddo maior abrangéncia ao conhecimento, possibilitam a
integracdo de diferentes saberes, motivam, instigam e favorecem o debate sobre assuntos
do mundo contemporaneo.

O uso do computador no ensino é particularmente importante nos dias de hoje. A
busca e a articulagdo de informacgdes sdo facilitadas pelos dados disponiveis na rede
mundial de computadores. E claro que a confiabilidade das fontes de informagdes deve
ser objeto de atengdo do professor. Ha também, hoje em dia, um conjunto de programas
para o ensino de Quimica disponivel (no mercado e na rede), cuja aplicagdo aos alunos
deve ser avaliada pelo professor, levando em consideracdo a qualidade do programa,
das informagdes fornecidas, o enfoque pedagégico, a adequagdo ao desenvolvimento
cognitivo do aluno e a linguagem. Esse recurso também pode ser usado pelo professor
ou pelo aluno para a criagao de seus proprios materiais: na redacéo de textos, simulagdo
de experimentos, construgdo de tabelas e graficos, representacdo de modelos de
moléculas. E também um meio agil de comunicagio entre o professor e os alunos,
possibilitando, por exemplo, a troca de informagdes na resolugdo de exercicios, na
discussdo de um problema, ou na elaboracado de relatérios.

O desenvolvimento de projetos disciplinares ou interdisciplinares, articulando todas
essas formas de agdo ou recursos pedagdgicos, é extremamente propicio para o
desenvolvimento das diferentes competéncias almejadas, particularmente aquelas
associadas a contextualizacdo sécio-cultural: selecionar um tema de relevancia cientifica,
tecnolégica, social ou cultural associado ao conhecimento quimico, programar suas
diferentes etapas, dividir tarefas e responsabilidades no grupo, buscar e trocar
informagdes prévias, desenvolver as agdes previstas, avalid-las e relata-las, usando
diferentes meios e instrumentos de comunicagao, interagir com outras comunidades.
Um projeto com essas caracteristicas pode ter um tema de estudo especifico, ser de curto
prazo e envolver apenas uma classe ou ser mais abrangente, com prazos maiores e
envolver toda a comunidade escolar. Sio exemplos dos primeiros as investigagdes de
carater experimental sobre um contetido, como, por exemplo, o estudo de separagdo de
substancias envolvidas no refino do petréleo, na fabricagao de carvao vegetal, de queijos,
no tratamento da dgua, entre outros. Podem ser um exemplo dos mais gerais a andlise
das dguas no entorno da escola, desde as de uso na prépria escola até as de rios, lagos,
represas ou mar nas proximidades, ou ainda os estudos de meio ja citados que podem
ser feitos em conjunto com outras disciplinas.

O estudo da producao industrial de algum material, como um projeto disciplinar,

pode ser um exemplo interessante a ser trabalhado no desenvolvimento do tema

Quimica



estruturador 1, pois permite a integragdo de varios conhecimentos tratados nesse tema.
Na obten¢do de um metal, a industria utiliza como matéria-prima um minério, extraido
de alguma jazida, que precisou ser transportado e preparado para passar pelas
transformagdes quimicas que levam a sua producao. O processo quimico utilizado para
separagdo e obten¢do do metal depende das propriedades dos materiais envolvidos, como,
por exemplo, a composicdo, reatividade, possiveis produtos intermedidrios. As diferentes
formas de purificagdo do metal sdo feitas de acordo com a sua utiliza¢do. Como em todo
processo industrial, sio fundamentais o calculo de rendimento e custo dos processos
envolvidos e a avaliagdo dos riscos operacionais e ambientais.

Outro aspecto de cardter geral é a avaliagdao do ensino e da aprendizagem, que deve
ser coerente com a linha pedagdégica sugerida. Assim, é necessdrio que o professor e o
aluno percebam, durante esse processo, quais e como os conhecimentos foram
construidos, de modo sistematico e continuo. Uma aula com didlogo, na qual os alunos
fazem uso da palavra para manifestar suas idéias, pode ser fonte de informacao para o
professor conhecer como pensam seus alunos, podendo detectar suas dificuldades,
problemas de aprendizagem e interesses. Apresentagdes escritas e orais feitas pelos alunos
também podem dar pistas ao professor de conceitos malformados, possiveis lacunas, e
servir como instrumento de replanejamento de agdes. Igualmente importantes sdo as
auto-avalia¢des, em que os estudantes tém a oportunidade ndo apenas de reconhecer e
manifestar suas préprias dificuldades, como de compreender a necessidade das avalia¢des
no ensino e em outras atividades da vida no trabalho ou social.

Dependendo do plano pedagoégico da escola, as “provas” podem ser inseridas no
processo de avaliagdo, no sentido de trazer mais um dado ao professor e ao aluno sobre
o que foi apreendido e como os alunos procuram solucionar problemas apresentados
pelo professor. Assim, as “provas” podem ser mais um e ndo o tnico instrumento de
avaliacdo para o replanejamento do ensino.

A critério do professor, essas sugestdes metodolégicas podem ser desencadeadas,
partindo-se de diferentes temas relacionados a problematicas locais, regionais, nacionais,

ou mais amplas, que o professor e seus alunos considerem de interesse.
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I Matematica

2

Em nossa sociedade, o conhecimento matemadtico é necessdrio em uma grande
diversidade de situagdes, como apoio a outras areas do conhecimento, como
instrumento para lidar com situa¢des da vida cotidiana ou, ainda, como forma de
desenvolver habilidades de pensamento.

No ensino médio, etapa final da escolaridade basica, a Matemadtica deve ser
compreendida como uma parcela do conhecimento humano essencial para a formagao
de todos os jovens, que contribui para a construgdo de uma visdo de mundo, para ler e
interpretar a realidade e para desenvolver capacidades que deles serdo exigidas ao
longo da vida social e profissional.

Nessa etapa da escolaridade, portanto, a Matematica vai além de seu carater
instrumental, colocando-se como ciéncia com caracteristicas préprias de investigacao
e de linguagem e com papel integrador importante junto as demais Ciéncias da
Natureza. Enquanto ciéncia, sua dimensdo histérica e sua estreita relacdo com a
sociedade e a cultura em diferentes épocas ampliam e aprofundam o espago de
conhecimentos ndo s6 nesta disciplina, mas nas suas inter-rela¢des com outras areas
do saber.

As situagdes e os desafios que o jovem do ensino médio tera de enfrentar no ambito
escolar, no mundo do trabalho e no exercicio da cidadania fazem parte de um processo
complexo, no qual as informagdes sdo apenas parte de um todo articulado, marcado
pela mobilizacdo de conhecimentos e habilidades.

Aprender Matemaética de uma forma contextualizada, integrada e relacionada a outros
conhecimentos traz em si o desenvolvimento de competéncias e habilidades que sédo
essencialmente formadoras, a medida que instrumentalizam e estruturam o pensamento
do aluno, capacitando-o para compreender e interpretar situa¢des, para se apropriar de
linguagens especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusdes proprias, tomar
decisoes, generalizar e para muitas outras agdes necessarias a sua formacao.

Para concretizar o que significa, no ambito do ensino de Matemadtica, o
desenvolvimento de competéncias e habilidades, vamos analisar dois exemplos de

problemas que podem ser apresentados nessa disciplina.




Lendo os jornais de sua cidade, vocé encontra o grafico que mostra a intengéo de votos

para prefeito, com uma margem de erro de 2%, em diferentes momentos da campanha.

Exemplo 1
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Ojornal afirma que o candidato Souza é o vencedor, pois sua candidatura estd em franca

ascensdo. Esta afirmagéo é confidvel? Por qué?

Exemplo 2

A figura ao lado destaca o sélido que restou de
um cubo de aresta a, ap6s retirar-se dele o prisma
BCYXFG, sendo XY paralelo a AD. Se o volume do
solido restante é 4/7 do volume do cubo, ache a fragdo

G

de a que expressa a medida de AX. H

O que é preciso saber para enfrentar os desafios propostos nesses problemas?

Poderiamos responder que basta saber ler e possuir alguns conhecimentos simples de
Matematica. Mas, sera que é apenas isso?

De fato, a leitura é um primeiro passo para enfrentar qualquer uma dessas questdes.
Contudo, saber ler é mais que ter algum dominio da lingua portuguesa. Nesse caso, é
necessdrio também dominar cédigos e nomenclaturas da linguagem matematica,
compreender e interpretar desenhos e graficos e relaciond-los a linguagem discursiva. Além
disso, o aluno precisa analisar e compreender a situagao por inteiro, decidir sobre a melhor
estratégia para resolvé-la, tomar decisdes, argumentar, se expressar e fazer registros. No
primeiro exemplo, seria ainda sensato ter em conta que o crescimento nas inten¢ées de
voto pode ser contido ou revertido por novos fatos ou novas informagdes politicas. E, é
claro, também precisa de conhecimentos especificos, como relacionar varidveis, analisar
taxas de crescimento, calcular porcentagens e comparar quantidades. Algumas das situagdes
freqiientemente apresentadas aos alunos, como é o caso do segundo exemplo, uma questao
proposta em um exame de vestibular, sdo tipicamente “disciplinares”, exigem
conhecimentos matematicos especificos. Outras, como no primeiro exemplo, sdo mais
abertas, exigem outras informagdes além daquelas colocadas no problema, requerem leitura
cuidadosa e reflexiva e a necessidade de orquestrar, da melhor forma possivel, recursos
que envolvem conhecimentos, procedimentos e habilidades de diferentes naturezas. Em
resumo, o que se espera é que o aluno seja competente em resolucdo de problemas, se ndo
de todos, pelo menos daqueles que permitam desenvolver formas de pensar em Matematica.

A resolugdo de problemas é peca central para o ensino de Matematica, pois o pensar e
o fazer se mobilizam e se desenvolvem quando o individuo estd engajado ativamente no
enfrentamento de desafios. Essa competéncia ndo se desenvolve quando propomos apenas
exercicios de aplicacdo dos conceitos e técnicas matemdticos, pois, neste caso, o que esta
em agdo é uma simples transposicdo analdgica: o aluno busca na memoéria um exercicio
semelhante e desenvolve passos andlogos aos daquela situa¢do, o que ndo garante que

seja capaz de utilizar seus conhecimentos em situagdes diferentes ou mais complexas.
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Tanto isso é verdade que sabemos do fracasso dos alunos quando propomos a analise
de situagdes onde devem ser relacionados dados ou fatos diversos ou quando é necessaria
a tomada de decisdo entre diferentes e possiveis caminhos de resolucdo. Nesse caso,
percebemos que, mesmo quando possuem informagdes e conceitos, os alunos nao os
mobilizam, ndo os combinam eficientemente, desanimam, esperam a explicagdo do
professor, ndo se permitem tentar, errar, ndo confiam em suas préprias formas de pensar.
Na resolugdo de problemas, o tratamento de situa¢des complexas e diversificadas oferece
ao aluno a oportunidade de pensar por si mesmo, construir estratégias de resolucéo e
argumentagdes, relacionar diferentes conhecimentos e, enfim, perseverar na busca da
solugdo. E, para isso, os desafios devem ser reais e fazer sentido.

Isso ndo significa que os exercicios do tipo “calcule...”, “resolva...” devam ser eliminados,
pois eles cumprem a func¢do do aprendizado de técnicas e propriedades, mas de forma
alguma sdo suficientes para preparar os alunos tanto para que possam continuar
aprendendo, como para que construam visdes de mundo abrangentes ou, ainda, para que
se realizem no mundo social ou do trabalho.

Naéo se trata de separar o ensino de contetddos especificos das competéncias, pelo
contrdrio, essas sdo duas dimensdes da aprendizagem que devem ocorrer conjuntamente.

Nessa perspectiva, ndo s6 a selecao de temas e contetidos, como a forma de tratd-los no
ensino sdo decisivas. A maneira como se organizam as atividades e a sala de aula, a escolha
de materiais didaticos apropriados e a metodologia de ensino é que poderdo permitir o
trabalho simultdneo dos contetidos e competéncias. Se o professor insistir em cumprir
programas extensos, com contetidos sem significado e fragmentados, transmitindo-os de
uma tnica maneira a alunos que apenas ouvem e repetem, sem divida as competéncias

estardo fora de alcance.

I As competéncias em Matematica

A area de Ciéncias da Natureza, Matemadtica e suas Tecnologias elegeu trés grandes
competéncias como metas a serem perseguidas durante essa etapa da escolaridade basica

e complementar do ensino fundamental para todos os brasileiros:
* representagdo e comunicagdo, que envolvem a leitura, a interpretacédo e a produgao de
textos nas diversas linguagens e formas textuais caracteristicas dessa area do
conhecimento;

* investigagdo e compreensdo, competéncia marcada pela capacidade de enfrentamento
e resolugdo de situagdes-problema, utilizagdo dos conceitos e procedimentos peculiares
do fazer e pensar das ciéncias;

e contextualizagdo das ciéncias no &mbito sdcio-cultural, na forma de andlise critica das
idéias e dos recursos da area e das questdes do mundo que podem ser respondidas ou
transformadas por meio do pensar e do conhecimento cientifico.

No entanto, a escola que tem como objetivo preparar o aluno para um aprendizado
permanente e prepard-lo para a vida precisa refletir sobre o significado dessas competéncias
para decidir sobre quais delas trabalhar, em que disciplinas e de que forma. Ou seja, é
necessario compreender a proposta, aproximando-a das agdes e das possibilidades
caracteristicas dos afazeres escolares. Para isso, apontamos e detalhamos o sentido dessas
competéncias no ambito da Matematica, explicitando o que se espera do aluno em cada uma
delas, com exemplos que procuram auxiliar a compreensado de como, nessa disciplina, é possivel

desenvolver as competéncias eleitas na drea.

Matematica



Na area

Representacao e comunicacao ‘

Em Matematica

Simbolos, cddigos e nomenclaturas de ciéncia e tecnologia

Reconhecer e utilizar
adequadamente, na
forma oral e escrita,
simbolos, cddigos e
nomenclatura da
linguagem cientifica.

e Reconhecer e utilizar simbolos, cddigos e
nomenclaturas da linguagem matematica; por exemplo,
ao ler embalagens de produtos, manuais técnicos,
textos de jornais ou outras comunicagoes,
compreender o significado de dados apresentados por
meio de porcentagens, escritas numéricas, poténcias
de dez, varidveis em formulas.

e |dentificar, transformar e traduzir adequadamente
valores e unidades basicas apresentados sob diferentes
formas como decimais em frag0es ou poténcias de dez,
litros em metros cubicos, quildmetros em metros,
angulos em graus e radianos.

Articulacao d

os simbolos e cddigos de ciéncia e tecnologia

Ler, articular e
interpretar simbolos e
codigos em
diferentes linguagens
e representagoes:
sentencas, equacdes,
esquemas,
diagramas, tabelas,
graficos e
representacdes
geométricas.

e Ler e interpretar dados ou informagdes apresentados em
diferentes linguagens e representagdes, como tabelas,
graficos, esquemas, diagramas, arvores de possibilidades,
formulas, equacgdes ou representacdes geométricas.

* Traduzir uma situagdo dada em determinada linguagem
para outra; por exemplo, transformar situagoes dadas em
linguagem discursiva em esquemas, tabelas, graficos,
desenhos, formulas ou equagbes matematicas e vice-versa,
assim como transformar as linguagens mais especificas
umas nas outras, como tabelas em gréficos ou equagoes.

* Selecionar diferentes formas para representar um dado
ou conjunto de dados e informagdes, reconhecendo as
vantagens e limites de cada uma delas; por exemplo,
escolher entre uma equacdo, uma tabela ou um grafico
para representar uma dada variagdo ao longo do
tempo, como a distribuicdo do consumo de energia
elétrica em uma residéncia ou a classificagdo de
equipes em um campeonato esportivo.

Analise e interpretacao

de textos e outras comunicacdes de ciéncia e tecnologia

Consultar, analisar e
interpretar textos e
comunicagdes de
ciéncia e tecnologia
veiculados em
diferentes meios.

e Ler e interpretar diferentes tipos de textos com
informacg0es apresentadas em linguagem matemadtica,
desde livros didaticos até artigos de contelido
econdmico, social ou cultural, manuais técnicos,
contratos comerciais, folhetos com propostas de
vendas ou com plantas de imoveis, indicagdes em
bulas de medicamentos, artigos de jornais e revistas.

* Acompanhar e analisar os noticiarios e artigos relativos
a ciéncia em diferentes meios de comunicagdo, como
jornais, revistas e televisdo, identificando o tema em
questdo e interpretando, com objetividade, seus
significados e implicagdes para, dessa forma, ter
independéncia para adquirir informacdes e estar a par
do que se passa no mundo em que vive.

Elaboracdo de comunicacoes

Elaborar
comunicagdes orais
ou escritas para

 Expressar-se com clareza, utilizando a linguagem
matematica, elaborando textos, desenhos, graficos,
tabelas, equacdes, expressoes e escritas numéricas —
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relatar, analisar e
sistematizar eventos,
fendmenos,
experimentos,
questdes, entrevistas,
visitas,
correspondéncias.

para comunicar-se via internet, jornais ou outros
meios, enviando ou solicitando informagdes,
apresentando idéias, solucionando problemas.

* Produzir textos analiticos para discutir, sintetizar e
sistematizar formas de pensar, fazendo uso, sempre que
necessario, da linguagem matematica. Redigir resumos,
justificar raciocinios, propor situagdes-problema,
sistematizar as idéias principais sobre dado tema
matematico com exemplos e comentarios préprios.

* Expressar-se da forma oral para comunicar idéias,
aprendizagens e dificuldades de compreensao; por
exemplo, explicando a solugdo dada a um problema,
expondo ddvidas sobre um contetido ou procedimento,
propondo e debatendo questdes de interesse.

Discussao e argumentacao de temas de interesse de ciéncia e tecnologia

posicionar-se
criticamente em
relagdo a temas de
ciéncia e tecnologia.

Analisar, argumentar e

» Compreender e emitir juizos prdprios sobre informacgdes
relativas a ciéncia e tecnologia, de forma analitica e critica,
posicionando-se com argumentagdo clara e consistente
sempre que necessario, identificar corretamente o ambito
da questdo e buscar fontes onde possa obter novas
informagdes e conhecimentos. Por exemplo, ser capaz de
analisar e julgar célculos efetuados sobre dados
econdmicos ou sociais, propagandas de vendas a prazo,
probabilidades de receber determinado prémio em
sorteios ou loterias, ou ainda apresentadas em um dado
problema ou diferentes sinteses e conclusdes extraidas a
partir de um mesmo texto ou conjunto de informagdes.

Investigacao e compreensao

Na area

Em Matematica

Estratégias para enfrentamento de situagdes-problema

Identificar em
dada situacdo-
problema as
informagdes ou
variaveis
relevantes e
elaborar
possiveis
estratégias para
resolvé-la.

* |dentificar os dados relevantes em uma dada situacdo-
problema para buscar possiveis resolugdes; por exemplo, em
situagbes com uma diversidade de dados apresentados por
meio de tabelas, gréficos, especificagdes técnicas, reconhecer
as informac0es relevantes para uma dada questdo que se
busca resolver.

* [dentificar as relages envolvidas e elaborar possiveis
estratégias para enfrentar uma dada situagdo-problema; por
exemplo, para obter uma dada distancia, saber optar por
medi-la diretamente, utilizar uma planta em escala, usar
semelhanca de figuras, fazer uso de propriedades
trigonométricas ou utilizar um sistema de eixos cartesianos e
abordar o problema através da geometria analitica.

* Frente a uma situagc@o ou problema, reconhecer a sua
natureza e situar o objeto de estudo dentro dos diferentes
campos da Matemaética, ou seja, decidir-se pela utilizagdo das
formas algébrica, numérica, geométrica, combinatdria ou
estatistica. Por exemplo, para calcular distancias ou efetuar
medicOes em solidos, utilizar conceitos e procedimentos de
geometria e medidas, enquanto para analisar a relagdo entre
espaco e tempo no movimento de um objeto, optar pelo
recurso algébrico das fungdes e suas representacdes gréaficas.

Matematica



Interacoes, relagdes e fungdes; invariantes e transformacoes

Identificar
fendmenos
naturais ou
grandezas em
dado dominio
do
conhecimento
cientifico,
estabelecer
relagdes,
identificar
regularidades,
invariantes e
transformacgdes.

* |dentificar regularidades em situagdes semelhantes para
estabelecer regras, algoritmos e propriedades; por exemplo,
perceber que todas as fungdes do segundo grau possuem o
mesmo tipo de gréafico, o que implica propriedades de sinal,
crescimento e decrescimento. Da mesma forma, ao
identificar a regularidade de que é constante a soma dos
termos eqiiidistantes de uma progressao aritmética finita,
estender essa propriedade a toda situagdo envolvendo
progressdes aritméticas e dai deduzir a soma de seus
termos.

e Reconhecer a existéncia de invariantes ou identidades que
impdem as condigdes a serem utilizadas para analisar e
resolver situagdes-problema; por exemplo, estabelecer
identidades ou relagBes como aquelas existentes entre o
comprimento da circunferéncia e seu didmetro, os volumes
de um cilindro e de um cone que tenham a mesma base e a
mesma altura, a relagdo entre catetos e hipotenusa em
qualquer tridngulo retdngulo; ou ainda a identidade
fundamental da trigonometria.

* |dentificar transformacdes entre grandezas ou figuras para
relacionar varidveis e dados, fazer quantificagoes, previsoes
e identificar desvios. As ampliagGes e redugdes de figuras
sdo exemplos que devem ser entendidos como
transformacdes de uma situacdo inicial em outra final.

* Perceber as relacdes e identidades entre diferentes formas
de representacdo de um dado objeto, como as relagdes entre
representagdes planas nos desenhos, mapas e telas de
computador com os objetos que lhes deram origem.

* Reconhecer a conservagdo contida em toda igualdade,
congruéncia ou equivaléncia para calcular, resolver ou
provar novos fatos. Por exemplo, ao resolver uma equagao
ou um sistema linear, compreender que as operacdes
realizadas a cada etapa transformam a situagdo inicial em
outra que Ihe é equivalente, com as mesmas solugoes.

Medidas, quantificacdes, grandezas e escalas

Selecionar e
utilizar
instrumentos de
medicao e de
calculo,
representar
dados e utilizar
escalas, fazer
estimativas,
elaborar
hip6teses e
interpretar
resultados.

* |dentificar e fazer uso de diferentes formas e instrumentos
apropriados para efetuar medidas ou calculos; por exemplo,
discriminar o melhor instrumento para medir, comparar ou
calcular comprimentos e distancias, angulos, volumes
ocupados por liquidos, em dada situagdo especifica. Usar
adequadamente réguas, esquadros, transferidores,
compassos, calculadoras e outros instrumentos ou
aparelhos.

« |dentificar diferentes formas de quantificar dados numéricos
para decidir se a resolugdo de um problema requer célculo
exato, aproximado, probabilistico ou anélise de médias. Por
exemplo, de acordo com uma dada situacdo, escolher
nimero de algarismos apropriado ou fazer aproximagdes
adequadas, optar pelo uso de fragdo, porcentagem,
poténcias de dez; escolher melhor unidade para representar
uma grandeza.

* Fazer previsoes e estimativas de ordens de grandeza, de
quantidades ou intervalos esperados para os resultados de
calculos ou medicdes e, com isso, saber avaliar erros ou
imprecisdes nos dados obtidos na solugdo de uma dada
situagdo-problema.

e Compreender a necessidade e fazer uso apropriado de
escalas; por exemplo, na construcdo de graficos ou em
representacdes de plantas e mapas.
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Modelos explicativos e representativos

Reconhecer, utilizar,
interpretar e propor
modelos para
situagOes-problema,
fendmenos ou
sistemas naturais ou
tecnoldgicos.

* Interpretar, fazer uso e elaborar modelos e
representacfes matematicas para analisar situacoes;
por exemplo, utilizar fungdes ou graficos para modelar
situagdes envolvendo calculos de lucro maximo ou
prejuizo minimo; utilizar ferramentas da estatistica e
probabilidade para compreender e avaliar as intengdes
de votos em uma campanha eleitoral ou, ainda, optar
entre modelos algébricos ou geométricos para obter
determinadas medigdes de solidos.

Relacdes entre conhe

cimentos disciplinares, interdisciplinares e interareas

Articular, integrar e
sistematizar
fendbmenos e teorias
dentro de uma ciéncia,
entre as varias
ciéncias e areas do
conhecimento.

* Construir uma visdo sistematizada das diferentes
linguagens e campos de estudo da Matematica,
estabelecendo conexdes entre seus diferentes temas e
contetdos, para fazer uso do conhecimento de forma
integrada e articulada.

* Compreender a Matematica como ciéncia autdbnoma,
que investiga relagdes, formas e eventos e desenvolve
maneiras proprias de descrever e interpretar o mundo.
A forma ldgica dedutiva que a Geometria utiliza para
interpretar as formas geométricas e deduzir
propriedades dessas formas é um exemplo de como a
Matematica |€ e interpreta 0 mundo a nossa volta.

 Adquirir uma compreensdo do mundo da qual a
Matematica é parte integrante, através dos problemas que
ela consegue resolver e dos fendmenos que podem ser
descritos por meio de seus modelos e representagoes.

* Reconhecer relages entre a Matematica e outras areas
do conhecimento, percebendo sua presencga nos mais
variados campos de estudo e da vida humana, seja nas
demais ciéncias, como a Fisica, Quimica e Biologia,
seja nas ciéncias humanas e sociais, como a Geografia
ou a Economia, ou ainda nos mais diversos setores da
sociedade, como na agricultura, na saude, nos
transportes e na moradia.

Contextualizagdo sdcio-cultural

Na area

Em Matematica

Ciéncia e tecnologia na histdria

Compreender o
conhecimento
cientificoe o
tecnoldgico como
resultados de uma
construgdo humana,
inseridos em um
processo histdrico e
social.

» Compreender a construgdo do conhecimento
matematico como um processo histdrico, em estreita
relacdo com as condigGes sociais, politicas e
econdmicas de uma determinada época, de modo a
permitir a aquisicdo de uma visdo critica da ciéncia em
constante construgdo, sem dogmatismos ou certezas
definitivas. Por exemplo, 0 uso da geometria classica ou
da analitica para resolver um mesmo problema pode
mostrar duas formas distintas de pensar e representar
realidades comparaveis em momentos histéricos
diferentes.

» Compreender o desenvolvimento histérico da
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tecnologia associada a campos diversos da Matematica,
reconhecendo sua presenca e implicagdes no mundo
cotidiano, nas relagbes sociais de cada época, nas
transformagdes e na criagdo de novas necessidades,
nas condigoes de vida. Por exemplo, ao se perceber a
origem do uso dos logaritmos ou das razoes
trigonométricas como resultado do avanco tecnoldgico
do periodo das grandes navegacdes do século 16,
pode-se conceber a Matematica como instrumento para
a solugdo de problemas préaticos e que se desenvolve
para muito além deles, ganhando a dimensdo de idéias
gerais para novas aplicagdes fora do contexto que deu
origem a elas.

¢ Perceber o papel desempenhado pelo conhecimento
matematico no desenvolvimento da tecnologia e a
complexa relagdo entre ciéncia e tecnologia ao longo da
historia. A exigéncia de rapidez e complexidade dos
calculos fez com que a Matematica se desenvolvesse e,
por outro lado, as pesquisas e avangos tedricos da
Matematica e demais ciéncias permitiram o
aperfeicoamento de maquinas como o computador, que
vém tornando os célculos cada vez mais rapidos.

Ciéncia e tecnologia na cultura contemporanea

Compreender a ciéncia
e a tecnologia como
partes integrantes da
cultura humana
contemporanea.

* Compreender a Matemadtica como parte integrante da
cultura contemporanea, sendo capaz de identificar sua
presenga nas manifestacoes artisticas ou literarias,
teatrais ou musicais, nas construgdes arquitetdnicas ou
na publicidade.

* Perceber a dimensdo da Matematica e da ciéncia em
espacos especificos de difusao e mostras culturais,
como museus cientificos ou tecnoldgicos, planetarios,
exposicaoes.

* Compreender formas pelas quais a Matematica influencia
nossa interpretagdo do mundo atual, condicionando
formas de pensar e interagir. Por exemplo, comparando
os calculos feitos pelas maquinas com aqueles feitos
“com lapis e papel”, e identificando a funcao,
especificidades e valores de cada um desses meios na
construgdo do conhecimento.

Ciéncia e tecnologia na atualidade

Reconhecer e avaliar o
desenvolvimento
tecnolégico
contemporaneo, suas
relagbes com as
ciéncias, seu papel na
vida humana, sua
presenca no mundo
cotidiano e seus
impactos na vida
social.

* Acompanhar criticamente o desenvolvimento tecnoldgico
contemporaneo, tomando contato com os avangos das
novas tecnologias nas diferentes areas do conhecimento
para se posicionar frente as questdes de nossa
atualidade. Utilizar o conhecimento matematico como
apoio para compreender e julgar as aplicacoes
tecnoldgicas dos diferentes campos cientificos. Por
exemplo, o uso de satélites e radares nos rastreamentos
e localizagdes, ou dos diferentes tipos de transmisséo e
deteccdo de informagdes, as formas de manipulagdo
genética ou de obtencdo e utilizagdo de recursos
naturais.

Ciéncia e tecnologia, ética e cidadania

Reconhecer e avaliar o
carater ético do
conhecimento cientifico
e tecnoldgico e utilizar

e Compreender a responsabilidade social associada a
aquisicdo e uso do conhecimento matemético, sentindo-
se mobilizado para diferentes acoes, seja em defesa de
seus direitos como consumidor, dos espacos e
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esse conhecimento no equipamentos coletivos ou da qualidade de vida.

exercicio da cidadania.  Conhecer recursos, instrumentos e procedimentos
econdmicos e sociais para posicionar-se, argumentar e
julgar sobre questdes de interesse da comunidade, como
problemas de abastecimento, educacgdo, salde e lazer,
percebendo que podem ser muitas vezes quantificados e
descritos através do instrumental da Matematica e dos
procedimentos da ciéncia.

* Promover situagdes que contribuam para a melhoria das
condigOes de vida da cidade onde vive ou da
preservacao responsavel do ambiente. Utilizar as
ferramentas matematicas para analisar situagdes de seu
entorno real e propor solugdes, por exemplo, analisando
as dificuldades de transporte coletivo em seu bairro por
meio de levantamento estatistico, manuais técnicos de
aparelhos e equipamentos, ou a melhor forma de plantio
de lavoura para subsisténcia de uma comunidade.

I Temas estruturadores do ensino de Matematica

Aproposta de Matematica dos PCNEM é que cada escola e grupo de professores proponham
um trabalho pedagoégico que permita o desenvolvimento das competéncias almejadas.
Fazem parte desta elaboragao diversos fatores mais diretamente ligados ao planejamento,
entre eles a escolha de temas relativos ao contetido especifico da disciplina, a analise
dos recursos de ensino e dos métodos de abordagem desse conhecimento, o cuidado
com os tempos de ensino e de aprendizagem e dos espagos para que isso ocorra.

Explorar contetdos relativos aos temas nimeros, dlgebra, medidas, geometria e nogdes
de estatistica e probabilidade envolve diferentes formas do pensar em Matemadtica,
diferentes contextos para as aplica¢gdes, bem como a existéncia de razdes histéricas que
deram origem e importancia a esses conhecimentos. Mas para evitar a quantidade
excessiva de informagdes, é preciso fazer um recorte, usando alguns critérios orientadores
deste processo de selecdo de temas.

Um primeiro critério, basico e geral, é que os contetidos ou temas escolhidos devem
permitir ao aluno desenvolver as competéncias descritas no item anterior, avangando a
partir do ponto em que se encontra.

Para isso, os temas selecionados devem ter relevéancia cientifica e cultural. Isso significa
que, além das justificativas relativas as aplica¢des e a linguagem, sua importancia esta
em seu potencial explicativo, que permite ao aluno conhecer o mundo e desenvolver
sentidos estéticos e éticos em relagdo a fatos e questdes desse mundo. Um exemplo disso
pode ser visto na Geometria. A abordagem tradicional, que se restringe a métrica do
calculo de 4reas e volumes de alguns sélidos, ndo é suficiente para explicar a estrutura
de moléculas e cristais em forma de cubos e outros s6lidos, nem tampouco justifica a
predominancia de paralelepipedos e retdngulos nas construcdes arquitetonicas ou a
predilecdo dos artistas pelas linhas paralelas e perpendiculares nas pinturas e esculturas.
Ensinar Geometria no ensino médio deve possibilitar que essas questdes aflorem e possam
ser discutidas e analisadas pelos alunos.

Os temas devem, ainda, permitir uma articulagdo légica entre diferentes idéias e
conceitos para garantir maior significagdo para a aprendizagem, possibilitar ao aluno o
estabelecimento de relagdes de forma consciente no sentido de caminhar em diregéo as

competéncias da area e, até mesmo, tornar mais eficaz a utiliza¢do do tempo disponivel.
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E importante evitar detalhamentos ou nomenclaturas excessivos. Por exemplo, se o
anico caso de fungdes inversas que os alunos verdo no ensino médio forem as fungdes
exponencial e logaritmo, ndo ha necessidade de todo o estudo sobre fungdes injetoras,
sobrejetoras e inversiveis, assim como se o foco do estudo estiver na andlise de graficos e
nas aplica¢des da fungéo logaritmica, podemos questionar por que estudar cologaritmos,
caracteristica e mantissa.

Ao selecionar um tema, a forma de trabalho deve ser pensada de modo integrado a sua
escolha, evitando repetir o modelo curricular das listas de assuntos enfileirados. As escolhas
que serdo feitas devem ter no horizonte o aluno de cada escola, daf a necessidade de um
olhar cuidadoso para esses jovens, individuos cognitivos, afetivos e sociais, que possuem
projetos de vida, histdrias pessoais e escolares. A aprendizagem néo se da com o individuo
isolado, sem possibilidade de interagir com seus colegas e com o professor, mas em uma
vivéncia coletiva de modo a explicitar para si e para os outros o que pensa e as dificuldades
que enfrenta. Alunos que néo falam sobre matemética e ndo tém a oportunidade de produzir
seus proprios textos nessa linguagem dificilmente serdo autdbnomos para se comunicarem
nessa area.

Um conjunto de temas que possibilitam o desenvolvimento das competéncias almejadas
com relevancia cientifica e cultural e com uma articulagio légica das idéias e contetidos
matemdticos pode ser sistematizado nos trés seguintes eixos ou temas estruturadores,

desenvolvidos de forma concomitante nas trés séries do ensino médio:
1. Algebra: niimeros e funcdes

2. Geometria e medidas
3. Anélise de dados

Cada tema estruturador é um campo de interesse com organizagdo prépria em termos
de linguagens, conceitos, procedimentos e, especialmente, objetos de estudo. Apesar da
unidade caracteristica de cada tema estruturador, para organizar o planejamento do ensino
cada um deles foi dividido em unidades temaéticas que, por sua vez, sdo parcelas auténomas
de conhecimentos especificos que podem ser organizadas dentro do projeto pedagdgico
de cada professor ou escola, em funcao das caracteristicas de seus alunos e dos tempos e
espagos para sua realizagao.

E importante ressaltar que esta é uma escolha possivel e compativel com a proposta
dos PCNEM, que contempla os critérios apontados e que ndo reproduz o modelo curricular

de “listas de assuntos”, mas nao é necessariamente a tinica.

Tema 1. Algebra: nimeros e funcdes

O primeiro tema ou eixo estruturador, Algebra, na vivéncia cotidiana se apresenta com
enorme importancia enquanto linguagem, como na variedade de graficos presentes
diariamente nos noticidrios e jornais, e também enquanto instrumento de célculos de
natureza financeira e pratica, em geral. No ensino médio, esse tema trata de ntimeros e
varidveis em conjuntos infinitos e quase sempre continuos, no sentido de serem completos.
Os objetos de estudo sdo os campos numéricos dos ntimeros reais e, eventualmente, os
nimeros complexos e as fungdes e equagdes de varidveis ou incognitas reais. Para o
desenvolvimento desse eixo, sdo propostas duas unidades tematicas: variacao de grandezas
e trigonometria.

Os procedimentos basicos desse tema se referem a calcular, resolver, identificar varidveis,

tracar e interpretar gréaficos e resolver equagdes de acordo com as propriedades das
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operagdes no conjunto dos niimeros reais e as operagdes validas para o célculo algébrico.
Esse tema possui fortemente o cardter de linguagem com seus c6digos (ntimeros e letras)
eregras (as propriedades das operacdes), formando os termos desta linguagem que sdo as
expressdes que, por sua vez, compdem as igualdades e desigualdades.

O estudo das fung¢des permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a
linguagem das ciéncias, necessdria para expressar a relacdo entre grandezas e modelar
situagdes-problema, construindo modelos descritivos de fendmenos e permitindo vérias
conexdes dentro e fora da prépria matematica. Assim, a énfase do estudo das diferentes
fungdes deve estar no conceito de funcdo e em suas propriedades em relacdo as operagdes,
na interpretagdo de seus gréficos e nas aplicagdes dessas fungoes.

Tradicionalmente o ensino de fung¢des estabelece como pré-requisito o estudo dos
ndmeros reais e de conjuntos e suas operagoes, para depois definir relagdes e a partir daf
identificar as fun¢des como particulares relagdes. Todo esse percurso é, entdo, abandonado
assim que a definicdo de funcgéo € estabelecida, pois para a andlise dos diferentes tipos de
fungdes todo o estudo relativo a conjuntos e relagdes é desnecessario. Assim, o ensino
pode ser iniciado diretamente pela noc¢do de fungdo para descrever situagdes de
dependéncia entre duas grandezas, o que permite o estudo a partir de situacdes
contextualizadas, descritas algébrica e graficamente. Toda a linguagem excessivamente
formal que cerca esse tema deve ser relativizada e em parte deixada de lado, juntamente
com os estudos sobre fungdes injetoras, sobrejetoras, compostas e modulares.

Os problemas de aplicacdo nao devem ser deixados para o final desse estudo, mas
devem ser motivo e contextos para o aluno aprender fung¢des. A riqueza de situagoes
envolvendo fungdes permite que o ensino se estruture permeado de exemplos do cotidiano,
das formas graficas que a midia e outras dreas do conhecimento utilizam para descrever
fenémenos de dependéncia entre grandezas. O ensino, ao deter-se no estudo de casos
especiais de fungdes, ndo deve descuidar de mostrar que o que estd sendo aprendido
permite um olhar mais critico e analitico sobre as situagoes descritas. As func¢des exponencial
e logaritmica, por exemplo, sdo usadas para descrever a variacdo de duas grandezas em
que o crescimento da variavel independente é muito rdpido, sendo aplicada em dreas do
conhecimento como matematica financeira, crescimento de populagdes, intensidade sonora,
pH de substancias e outras. A resolucdo de equagdes logaritmicas e exponenciais e o estudo
das propriedades de caracteristicas e mantissas podem ter sua énfase diminuida e, até
mesmo, podem ser suprimidas.

Com relagdo as seqiiéncias, é preciso garantir uma abordagem conectada a idéia de
funcdo, na qual as relagdes com diferentes fun¢des possam ser analisadas. O estudo da
progressdo geométrica infinita com razao positiva e menor que 1 oferece talvez a tinica
oportunidade de o aluno estender o conceito de soma para um nimero infinito de parcelas,
ampliando sua compreensdo sobre a adigao e tendo a oportunidade de se defrontar com
as idéias de convergéncia e de infinito. Essas idéias foram e sdo essenciais para o
desenvolvimento da ciéncia, especialmente porque permitem explorar regularidades.

O ensino desta unidade deve se ater a lei de formacédo dessas seqiiéncias e a mostrar aos
alunos quais propriedades decorrem delas. Associar as seqiiéncias seus graficos e relacionar
os conceitos de seqiiéncia crescente ou decrescente aos correspondentes graficos permite ao
aluno compreender melhor as idéias envolvidas, a0 mesmo tempo que da a ele a possibilidade
de acompanhar o comportamento de uma seqiiéncia sem precisar decorar informagdes.

Apesar de sua importéancia, tradicionalmente a trigonometria é apresentada

desconectada das aplicagdes, investindo-se muito tempo no célculo algébrico das
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identidades e equag¢des em detrimento dos aspectos importantes das fungdes
trigonométricas e da analise de seus graficos. O que deve ser assegurado sdo as aplicagdes
da trigonometria na resolucao de problemas que envolvem medi¢des, em especial o cdlculo
de distancias inacessiveis e para construir modelos que correspondem a fendmenos
periédicos. Dessa forma, o estudo deve se ater as fung¢des seno, cosseno e tangente com
énfase ao seu estudo na primeira volta do circulo trigonométrico e a perspectiva histérica
das aplica¢des das relagdes trigonométricas. Outro aspecto importante do estudo deste
tema é o fato desse conhecimento ter sido responsével pelo avango tecnolégico em diferentes
épocas, como € o caso do periodo das navegagdes ou, atualmente, na agrimensura, o que
permite aos alunos perceberem o conhecimento matematico como forma de resolver
problemas que os homens se propuseram e continuam se propondo.

Ainda neste tema, é possivel alargar e aprofundar o conhecimento dos alunos sobre
nimeros e opera¢des, mas ndo isoladamente dos outros conceitos, isto é, pode-se tratar os
numeros decimais e fracionarios, mas mantendo de perto a relagio estreita com problemas
que envolvem medig¢des, cdlculos aproximados, porcentagens, assim como os niimeros
irracionais devem se ligar ao trabalho com geometria e medidas. E ainda importante para
o aluno, nessa etapa de sua formacéo, o desenvolvimento da capacidade de estimativa da
ordem de grandeza de resultados de cdlculo ou medicdes e da capacidade de tratar com
valores numéricos exatos ou aproximados de acordo com a situagdo e o instrumental
disponivel.

Tradicionalmente, a Matemadtica do ensino médio trata da ampliacdo do conjunto
numérico, introduzindo os ntiimeros complexos. Como esse tema isolado da resolugédo de
equagdes perde seu sentido para os que ndo continuardo seus estudos na area, ele pode ser
tratado na parte flexivel do curriculo das escolas.

Com relacdo a algebra, ha ainda o estudo de equag¢des polinomiais e de sistemas
lineares. Esses dois conteddos devem receber um tratamento que enfatize sua importancia
cultural, isto é, estender os conhecimentos que os alunos possuem sobre a resolucdo de
equacdes de primeiro e segundo graus e sobre a resolucado de sistemas de duas equagdes e
duas incégnitas para sistemas lineares 3 por 3, aplicando esse estudo a resolucdo de
problemas simples de outras dreas do conhecimento. Uma abordagem mais qualitativa e
profunda deve ser feita dentro da parte flexivel do curriculo, como opgdo especifica de
cada escola.

Resumidamente, em relacdo as competéncias a serem desenvolvidas pela Matematica,
a abordagem proposta para esse tema permite ao aluno usar e interpretar modelos, perceber
o sentido de transformagdes, buscar regularidades, conhecer o desenvolvimento histérico
e tecnolégico de parte de nossa cultura e adquirir uma visdo sistematizada de parte do
conhecimento matematico.

Os contetidos e habilidades propostos para as unidades temaéticas a serem desenvolvidas

nesse tema seriam:

Unidades tematicas

1. Variacao de grandezas: nogdo de funcdo; fungdes analiticas e ndo-analiticas;
representacao e analise grafica; seqiiéncias numeéricas: progressdes e nogdo de
infinito; varia¢des exponenciais ou logaritmicas; fun¢des seno, cosseno e tangente;
taxa de variagdo de grandezas.

® Reconhecer e utilizar a linguagem algébrica nas ciéncias, necesséria para expressar a
relacdo entre grandezas e modelar situagdes-problema, construindo modelos
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descritivos de fendmenos e fazendo conexdes dentro e fora da Matemaética.
e Compreender o conceito de fungdo, associando-o a exemplos da vida cotidiana.
e Associar diferentes fungdes a seus graficos correspondentes.

® Ler e interpretar diferentes linguagens e representagdes envolvendo variagdes de
grandezas.

e Identificar regularidades em expressdes matematicas e estabelecer relagcdes entre
variaveis.

2. Trigonometria: do tridngulo retdngulo; do triangulo qualquer; da primeira volta.
e Utilizar e interpretar modelos para resolucdo de situagdes-problema que envolvam
medicdes, em especial o célculo de distdncias inacessiveis, e para construir modelos
que correspondem a fendmenos periédicos.

e Compreender o conhecimento cientifico e tecnolégico como resultado de uma
construc¢do humana em um processo histérico e social, reconhecendo o uso de relagdes
trigonométricas em diferentes épocas e contextos sociais.

Tema 2. Geometria e medidas

A Geometria, ostensivamente presente nas formas naturais e construidas, é
essencial a descricdo, a representacdo, a medida e ao dimensionamento de uma
infinidade de objetos e espacos na vida didria e nos sistemas produtivos e de servigos.
No ensino médio, trata das formas planas e tridimensionais e suas representac¢des
em desenhos, planifica¢des, modelos e objetos do mundo concreto. Para o
desenvolvimento desse tema, sdo propostas quatro unidades tematicas: geometrias
plana, espacial, métrica e analitica.

As propriedades de que a Geometria trata sdo de dois tipos: associadas a posigdo relativa
das formas e associadas as medidas. Isso da origem a duas maneiras diferentes de pensar
em Geometria, a primeira delas marcada pela identificacdo de propriedades relativas a
paralelismo, perpendicularismo, intersegdo e composicdo de diferentes formas e a segunda,
que tem como foco quantificar comprimentos, dreas e volumes.

Usar as formas geométricas para representar ou visualizar partes do mundo real é uma
capacidade importante para a compreensdo e construgdo de modelos para resolugdo de
questdes da Matematica e de outras disciplinas. Como parte integrante deste tema, o aluno
podera desenvolver habilidades de visualizagdo, de desenho, de argumentacdo logica e
de aplicacdo na busca de solugdo para problemas.

Parte do trabalho com Geometria estd estritamente ligada as medidas que fazem a
ponte entre o estudo das formas geométricas e os niimeros que quantificam determinadas
grandezas. No entanto, o ensino das propriedades métricas envolvendo calculos de
distancias, areas e volumes é apenas uma parte do trabalho a ser desenvolvido que ndo
pode ignorar as relagdes geométricas em si.

Para desenvolver esse raciocinio de forma mais completa, o ensino de Geometria na
escola média deve contemplar também o estudo de propriedades de posi¢des relativas de
objetos geométricos; relagdes entre figuras espaciais e planas em sélidos geométricos;
propriedades de congruéncia e semelhanga de figuras planas e espaciais; andlise de
diferentes representacdes das figuras planas e espaciais, tais como desenho, planificaces
e construgdes com instrumentos.

O ensino de Geometria no ensino fundamental esta estruturado para propiciar uma
primeira reflexdo dos alunos através da experimentagdo e de dedugdes informais sobre

as propriedades relativas a lados, angulos e diagonais de poligonos, bem como o estudo
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de congruéncia e semelhanca de figuras planas. Para alcan¢ar um maior desenvolvimento
do raciocinio légico, é necessdrio que no ensino médio haja um aprofundamento dessas
idéias no sentido de que o aluno possa conhecer um sistema dedutivo, analisando o
significado de postulados e teoremas e o valor de uma demonstragao para fatos que lhe
sdo familiares.

Nao se trata da memorizagdo de um conjunto de postulados e de demonstragdes,
mas da oportunidade de perceber como a ciéncia Matemaética valida e apresenta seus
conhecimentos, bem como propiciar o desenvolvimento do pensamento 16gico dedutivo
e dos aspectos mais estruturados da linguagem matematica. Afirmar que algo é “verdade”
em Matemadtica significa, geralmente, ser resultado de uma deducéo légica, ou seja, para
se provar uma afirmacdo (teorema) deve-se mostrar que ela é uma conseqiiéncia légica
de outras proposi¢des provadas previamente. O processo de provar em Matematica seria
uma tarefa impossivel de marchar para trds indefinidamente, a ndo ser que se
estabelecesse um ponto de partida. Esse ponto inicial deve conter um certo nimero de
afirmacdes, chamadas de postulados ou axiomas, que devem ser aceitas como verdadeiras
e para as quais ndo se exige nenhuma prova. Toda vez que um campo do conhecimento
se organiza a partir de algumas verdades eleitas, preferivelmente poucas, simples e
evidentes, entdo se diz que esse campo estd apresentado de forma axiomatica. Esse é o
caso, por exemplo, da geometria classica.

Aunidade Geometria analitica tem como fungdo tratar algebricamente as propriedades
e os elementos geométricos. O aluno do ensino médio terd a oportunidade de conhecer
essa forma de pensar que transforma problemas geométricos na resolugdo de equagdes,
sistemas ou inequagoes.

O aluno deve perceber que um mesmo problema pode entdo ser abordado com
diferentes instrumentos matematicos de acordo com suas caracteristicas. Por exemplo, a
construgdo de uma reta que passe por um ponto dado e seja paralela a uma reta dada pode
ser obtida de diferentes maneiras. Se o ponto e a reta estdo desenhados em papel, a solugdo
pode ser feita por meio de uma construgdo geométrica, usando-se instrumentos. No entanto,
se o ponto e a reta sdo dados por suas coordenadas e equagdes, 0 mesmo problema possui
uma solugdo algébrica, mas que pode ser representada graficamente.

Entdo, mais importante do que memorizar diferentes equagdes para um mesmo ente
geométrico, é necessdrio investir para garantir a compreensdo do que a geometria analitica
propde. Para isso, o trabalho com este tema pode ser centrado em estabelecer a
correspondéncia entre as fungdes de 1° e 2° graus e seus graficos e a resolugio de problemas
que exigem o estudo da posicdo relativa de pontos, retas, circunferéncias e pardbolas.

Além de conhecer uma forma de pensar em Matematica, entender o mundo do século
17, que deu origem ao cartesianismo, pode ser uma excelente oportunidade para que o
aluno perceba o desenvolvimento histérico do conhecimento e como certos momentos
dessa histoéria transformaram a ciéncia e a forma de viver da humanidade.

A Geometria, na perspectiva das medidas, pode se estruturar de modo a garantir que
os alunos aprendam a efetuar medigdes em situagdes reais com a precisdo requerida ou
estimando a margem de erro. Os conhecimentos sobre perimetros, dreas e volumes devem
ser aplicados na resolugédo de situagdes-problema.

A composicdo e a decomposicdo de figuras devem ser utilizadas para o célculo de
comprimentos, dreas e volumes relacionados a figuras planas ou espaciais. Assim, os
problemas que envolvem figuras inscritas ou circunscritas podem ser propostos aos alunos

no sentido de aplica¢do do que aprenderam sobre as diversas medidas.

124




-—h
N
(3]

Relembrando as competéncias eleitas por esta proposta, € importante destacar que este
tema estruturador pode desenvolver no aluno todas as habilidades relativas a medidas e
grandezas, mas pode fazé-lo também avangar na percepcdo do processo histérico de
constru¢do do conhecimento matematico, e é especialmente adequado para mostrar
diferentes modelos explicativos do espaco e suas formas numa visdo sistematizada da
Geometria com linguagens e raciocinios diferentes daqueles aprendidos no ensino
fundamental com a geometria cldssica euclidiana.

Os contetidos e habilidades propostos para as unidades temaéticas a serem desenvolvidas

neste tema seriam:

Unidades tematicas

1. Geometria plana: semelhanca e congruéncia; representagdes de figuras.
e Identificar dados e relagdes geométricas relevantes na resolucao de situa¢des-problema.
® Analisar e interpretar diferentes representagdes de figuras planas, como desenhos,
mapas, plantas de edificios etc.
¢ Usar formas geométricas planas para representar ou visualizar partes do mundo real.
e Utilizar as propriedades geométricas relativas aos conceitos de congruéncia e
semelhanca de figuras.

* Fazer uso de escalas em representagdes planas.

2. Geometria espacial: elementos dos poliedros, sua classificagdo e representacao;
s6lidos redondos; propriedades relativas a posi¢do: intersecgdo, paralelismo e
perpendicularismo; inscri¢do e circunscrigao de sélidos.

¢ Usar formas geométricas espaciais para representar ou visualizar partes do mundo
real, como pegas mecanicas, embalagens e construgdes.

¢ Interpretar e associar objetos s6lidos a suas diferentes representagdes bidimensionais,
como projegdes, planificagdes, cortes e desenhos.

e Utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensao e acao sobre a realidade.

* Compreender o significado de postulados ou axiomas e teoremas e reconhecer o valor
de demonstragdes para perceber a Matematica como ciéncia com forma especifica para
validar resultados.

3. Métrica: areas e volumes; estimativa, valor exato e aproximado.

¢ Identificar e fazer uso de diferentes formas para realizar medidas e calculos.

e Utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e fazer estimativas de
comprimentos, dreas e volumes em situagdes reais relativas, por exemplo, de
recipientes, refrigeradores, veiculos de carga, méveis, comodos, espagos publicos.

¢ Efetuar medigdes, reconhecendo, em cada situagdo, a necessdria precisdo de dados ou
de resultados e estimando margens de erro.

4. Geometria analitica: representacdes no plano cartesiano e equacdes; interseccao e
posicoes relativas de figuras.

¢ Interpretar e fazer uso de modelos para a resolugdo de problemas geométricos.

® Reconhecer que uma mesma situagdo pode ser tratada com diferentes instrumentais
matematicos, de acordo com suas caracteristicas.

* Associar situagdes e problemas geométricos a suas correspondentes formas
algébricas e representagdes graficas e vice-versa.

¢ Construir uma visdo sistemadtica das diferentes linguagens e campos de estudo da
Matematica, estabelecendo conexdes entre eles.
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Tema 3. Analise de dados

A analise de dados tem sido essencial em problemas sociais e econdmicos, como
nas estatisticas relacionadas a satde, populagdes, transportes, orcamentos e questdes
de mercado. Propde-se que constitua o terceiro eixo ou tema estruturador do ensino, e
tem como objetos de estudo os conjuntos finitos de dados, que podem ser numéricos
ou informagdes qualitativas, o que da origem a procedimentos bem distintos daqueles
dos demais temas, pela maneira como sdo feitas as quantifica¢des, usando-se processos
de contagem combinatoérios, freqiiéncias e medidas estatisticas e probabilidades. Este
tema pode ser organizado em trés unidades tematicas: Estatistica, Contagem e
Probabilidade.

Uma das grandes competéncias propostas pelos PCNEM diz respeito a
contextualizagdo s6cio-cultural como forma de aproximar o aluno da realidade e fazé-
lo vivenciar situa¢des proximas que lhe permitam reconhecer a diversidade que o
cerca e reconhecer-se como individuo capaz de ler e atuar nesta realidade.

A Matemaética do ensino médio pode ser determinante para a leitura das
informagoes que circulam na midia e em outras dreas do conhecimento na forma de
tabelas, graficos e informacdes de carater estatistico. Contudo, espera-se do aluno
nessa fase da escolaridade que ultrapasse a leitura de informagoes e reflita mais
criticamente sobre seus significados. Assim, o tema proposto deve ir além da simples
descrigdo e representacdo de dados, atingindo a investigagdo sobre esses dados e a
tomada de decisdes.

A Estatistica e a Probabilidade devem ser vistas, entdo, como um conjunto de idéias
e procedimentos que permitem aplicar a Matematica em questdes do mundo real, mais
especialmente aquelas provenientes de outras dreas. Devem ser vistas também como
formas de a Matematica quantificar e interpretar conjuntos de dados ou informagdes
que ndo podem ser quantificados direta ou exatamente. Cabe a Estatistica, por exemplo,
analisar a intencdo de voto em uma eleigdo ou o possivel éxito do lancamento de um
produto no mercado, antes da eleicdo em si e da fabricacdo do produto. Isso é feito
através da pesquisa estatistica, que envolve amostras, levantamento de dados e andlise
das informacgdes obtidas.

Da mesma forma, a Probabilidade acena com resultados possiveis, mas ndo exatos.
Ao afirmar que o resultado 1 tem 1/6 de probabilidade no langamento de um dado,
ndo ha certeza de que em seis lancamentos do dado o ntimero 1 saird exatamente uma
vez. Assim como ao afirmarmos que determinado tratamento médico tem 90% de
probabilidade de cura para uma doenga, ndo garante que em um grupo de 10 pessoas
submetidas a este tratamento exatamente uma pessoa continuaréd doente.

Estatistica e Probabilidade lidam com dados e informagdes em conjuntos finitos e
utilizam procedimentos que permitem controlar com certa seguranga a incerteza e
mobilidade desses dados. Por isso, a Contagem ou andlise combinatéria é apenas parte
instrumental desse tema.

A Contagem, ao mesmo tempo que possibilita uma abordagem mais completa da
probabilidade por si s6, permite também o desenvolvimento de uma nova forma de
pensar em Matematica denominada raciocinio combinatério. Ou seja, decidir sobre a
forma mais adequada de organizar nimeros ou informagdes para poder contar os casos
possiveis ndo deve ser aprendido como uma lista de férmulas, mas como um processo
que exige a construcdo de um modelo simplificado e explicativo da situagédo.

As féormulas devem ser conseqiiéncia do raciocinio combinatério desenvolvido frente
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aresolugdo de problemas diversos e devem ter a funcdo de simplificar calculos quando
a quantidade de dados é muito grande. Esses contetidos devem ter maior espaco e
empenho de trabalho no ensino médio, mantendo de perto a perspectiva da resolugdo
de problemas aplicados para se evitar a teorizagdo excessiva e estéril. Espera-se que
assim o aluno possa se orientar frente a informagdes de natureza estatistica ou
probabilistica.

Nesse contexto, as calculadoras e o computador ganham importancia como
instrumentos que permitem a abordagem de problemas com dados reais ao mesmo
tempo que o aluno pode ter a oportunidade de se familiarizar com as maquinas e os
softwares.

Este tema estruturador permite o desenvolvimento de varias competéncias relativas
a contextualizagdo sécio-cultural, como a andlise de situagdes reais presentes no mundo
contemporaneo e a articulagdo de diferentes dreas do conhecimento. Contribui também
para a compreensdo e o uso de representacdes gréficas, identificagdo de regularidades,
interpretacdo e uso de modelos matematicos e conhecimento de formas especificas de
raciocinar em Matematica.

Os contetidos e habilidades propostos para as unidades temdticas a serem

desenvolvidas nesse tema seriam:

Unidades tematicas

1. Estatistica: descrigdo de dados; representagdes graficas; andlise de dados:

médias, moda e mediana, varidncia e desvio padréo.

¢ Identificar formas adequadas para descrever e representar dados numéricos e
informagdes de natureza social, econémica, politica, cientifico-tecnolégica ou
abstrata.

® Ler e interpretar dados e informagdes de carater estatistico apresentados em
diferentes linguagens e representacdes, na midia ou em outros textos e meios de
comunicacdo.

* Obter médias e avaliar desvios de conjuntos de dados ou informagdes de diferentes
naturezas.

e Compreender e emitir juizos sobre informacdes estatisticas de natureza social,
econdmica, politica ou cientifica apresentadas em textos, noticias, propagandas,
censos, pesquisas e outros meios.

2. Contagem: principio multiplicativo; problemas de contagem.

¢ Decidir sobre a forma mais adequada de organizar niimeros e informagdes com o
objetivo de simplificar calculos em situagdes reais envolvendo grande quantidade
de dados ou de eventos.

e Identificar regularidades para estabelecer regras e propriedades em processos nos
quais se fazem necessédrios os processos de contagem.

¢ Identificar dados e relagdes envolvidas numa situagdo-problema que envolva o
raciocinio combinatério, utilizando os processos de contagem.

3. Probabilidade: possibilidades; calculo de probabilidades.
® Reconhecer o cardter aleatério de fenémenos e eventos naturais, cientifico-
tecnolégicos ou sociais, compreendendo o significado e aimportancia da probabilidade
como meio de prever resultados.

¢ Quantificar e fazer previsoes em situagdes aplicadas a diferentes dreas do conhecimento
e da vida cotidiana que envolvam o pensamento probabilistico.
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¢ Identificar em diferentes areas cientificas e outras atividades praticas modelos e
problemas que fazem uso de estatisticas e probabilidades.

I Organizacao do trabalho escolar

A escolha de uma forma e seqiiéncia de distribuicao dos temas nas trés séries do ensino
médio traz em si um projeto de formacado dos alunos. Por exemplo, em todas as disciplinas
da drea, os temas de estudo da primeira série deveriam tratar do entorno das informagdes
que cercam os alunos, numa visdo contextualizada, colocando-os em contato com as
primeiras idéias e procedimentos bdsicos para ler e interpretar situagdes simples. Na
segunda série, ja poderia haver uma mudanga significativa no sentido de que cada
disciplina mostrasse sua dimensdo enquanto Ciéncia, com suas formas caracteristicas de
pensar e modelar fatos e fendmenos. A terceira série ampliaria os aprendizados das séries
anteriores com temas mais abrangentes que permitissem ao aluno observar e utilizar um
grande nimero de informacoes e procedimentos, aprofundando sua compreensao sobre o
que significa pensar em Matemadtica e utilizar os conhecimentos adquiridos para anélise e
intervencdo na realidade. Uma organizagdo dos temas e suas unidades que corresponderia
a essa visdo, em uma situacgdo de 4 aulas semanais, trabalhando concomitantemente os

trés temas estruturadores, é proposta no quadro abaixo:

12 série

2° série

37 série

1. Nogdo de funcdo;
funcdes analiticas e
nao-analiticas; analise
grafica; seqiiéncias
numeéricas; fungdo
exponencial ou
logaritmica.

1. Trigonometria do
tridngulo retangulo.

. Fungdes seno, cosseno

e tangente.

. Trigonometria do

tridngulo qualquer e da
primeira volta.

1. Taxas de variagdo de
grandezas.

2. Geometria plana:
semelhanca e
congruéncia;
representacoes de
figuras.

. Geometria espacial:

poliedros; solidos
redondos; propriedades
relativas a posicao;
inscricdo e
circunscricdo de
solidos.

. Métrica: areas e

volumes; estimativas.

2. Geometria analitica:
representacdes no
plano cartesiano e
equacdes; intersecgdo
e posigOes relativas de
figuras.

3. Estatistica: descricdo de
dados; representacoes
graficas.

. Estatistica: andlise de

dados.

. Contagem.

3. Probabilidade.

Essa distribuigdo dos temas pode variar em fun¢do do niimero de aulas e do projeto da
escola para aprofundamento de temas ou inclusao de outros. No entanto, dada a necessidade
de parte do instrumental matematico como linguagem para as demais disciplinas da area,

os temas para a primeira série dificilmente serdo muito distintos dos que foram propostos.
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Se o nimero de aulas semanais for inferior a quatro, o professor deve elaborar seu
planejamento tendo como foco as idéias centrais de cada tema. No primeiro tema, a énfase
deve estar no conceito de funcdo e em seu uso para modelar situa¢des contextualizadas e
na interpretagdo de graficos; em trigonometria é possivel deter-se na resolucdo de problemas
que usem as razdes trigonométricas para cdlculo de distancias. No segundo tema, deve-se
garantir a compreensdo da Matematica como ciéncia, com sua forma especifica de validar
fatos e evitar o excesso de cdlculos de areas e volumes. No terceiro tema, a estatistica
descritiva e as medidas de tendéncia central bastam para analisar a maioria dos gréficos e
tabelas veiculados pela midia; além disso, o aluno deve entender o conceito de

probabilidade e suas aplica¢des mais simples.

I Estratégias para a acao

A selecdo dos contetidos organizados em temas ou de outra forma € apenas uma primeira
decisdo de cardter pedagdgico. E preciso também cuidar de outros aspectos didatico-
pedagogicos, tendo em vista que a proposta é a de articular contetidos e competéncias e a
forma de trabalho é determinante para que muitas das competéncias almejadas possam se
desenvolver.

Para alcangar os objetivos estabelecidos de promover as competéncias gerais e o
conhecimento de Matematica, a proposta dos PCNEM privilegia o tratamento de situagdes-
problema, preferencialmente tomadas em contexto real. A resolu¢do de problemas é a
perspectiva metodolégica escolhida nesta proposta e deve ser entendida como a postura
de investigacdo frente a qualquer situagdo ou fato que possa ser questionado.

A selegdo das atividades a serem propostas deve garantir espago para a diversidade de
opinides, de ritmos de aprendizagem e outras diferengas pessoais. O aspecto desafiador
das atividades deve estar presente todo o tempo, permitindo o engajamento e a
continuidade desses alunos no processo de aprender. Nesse sentido, a postura do professor
de problematizar e permitir que os alunos pensem por si mesmos, errando e persistindo, é
determinante para o desenvolvimento das competéncias juntamente com a aprendizagem
dos contetidos especificos.

Um importante recurso para o desenvolvimento das competéncias € o trabalho em
grupo. Apesar de rejeitado por muitos, sob alegagdo de que os alunos fazem muito barulho
e ndo sabem trabalhar coletivamente, essa modalidade de trabalho é valiosa para varias
das competéncias que se deseja desenvolver.

Outro aspecto que se deve enfatizar é a importancia da comunica¢do em Matematica,
por ser uma competéncia valiosa como relato, registro e expressao.

Nas aulas de Matematica, a comunicacao, e conseqiientemente o desenvolvimento das
competéncias relacionadas a representagdo e comunicagdo, pode se realizar por meio de
propostas de elaboragédo pelos alunos de textos diversos, como relatérios sobre atividades
ou projetos, relatos de conclusdes sobre um conceito ou processo, sinteses sobre o que o
aluno ou a classe aprendeu durante um certo periodo de tempo ou sobre um
determinado tema. Inicialmente, cabe ao professor orientar roteiros para a elaboragdo
destes textos, organizando com os alunos o que se espera que o texto comunique a
seus leitores, e a melhor forma de fazer isso é construir com os alunos um indice para
o texto. Com o tempo, os alunos ganham autonomia para estruturar cada texto com
suas caracteristicas proprias.

A comunicagao oral tem como instrumento para seu desenvolvimento o trabalho de grupo
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ou duplas, quando os alunos, além de aprenderem uns com os outros, precisam organizar o
que sabem para se fazerem entender e, para isso, usam a linguagem que esta sendo aprendida.

Outro elemento importante da comunicacio é a multiplicidade de formas textuais a que
os alunos devem ser expostos. Gréficos, tabelas, esquemas, desenhos, férmulas, textos
jornalisticos, manuais técnicos, rétulos de embalagens, mapas sdo, na escola e fora dela, as
diferentes linguagens e representagdes que o aluno deve compreender para argumentar e se
posicionar frente a novas informacdes.

Ao se escolher a forma com a qual se vai trabalhar, deve-se reconhecer que os alunos
precisam de tempo para desenvolver os conceitos relativos aos temas selecionados e, ainda,
para desenvolver a capacidade de acompanhar encadeamentos 16gicos de raciocinio e
comunicar-se matematicamente; por isso é essencial o contato repetido com as diferentes
idéias, em diferentes contextos, ao longo do ano e de ano para ano. Dessa forma a escolha
dos contetidos e atividades deve ser coerente com o tempo disponivel de trabalho, evitando
atropelos ou ociosidade na sala de aula.

E importante uma preocupagao consciente e explicita para atender adequadamente todos
os alunos de uma classe heterogénea, propondo o trabalho diversificado na sala de aula e o
trabalho coletivo dos diversos professores de um mesmo aluno. O trabalho diversificado
pressupde o reconhecimento de que a situagdo normal em uma sala de aula é a diferenca de
ritmo, de motivagdo e de formagao, e de que queremos respeitar o direito de todos de acesso
ao conhecimento. Finalmente, é importante lembrar que o desafio de fazer com que todos
aprendam ndo é tarefa para um sé professor, mas pressupde o trabalho coletivo dos diferentes
professores desses alunos e do envolvimento da escola em um projeto pedagégico comum.
A Matematica tem papel relevante nessa a¢do coletiva porque freqiientemente ela é mitificada
por sua pretensa dificuldade. E importante deixar claro que todos podem aprendé-la.

Outra importante forma de trabalho é o desenvolvimento de projetos. Apesar de um
projeto na escola poder ser inter ou transdisciplinar, vamos dar um exemplo que pode ser
utilizado na Matematica, mas que a transcende, podendo se estender a outras disciplinas:

A proposta tem como objetivo iniciar o trabalho com Matemdtica na 1° série através do
levantamento do perfil de seus alunos. Esse perfil auxiliard os demais professores da série
na construgdo de seus projetos pedagégicos. Para isso, o professor deve propor aos alunos o
que deseja e buscar com eles, numa primeira negociagdo, seu engajamento na tarefa,
questionando o que significa descrever o perfil dos alunos da classe e sua importancia, ndo
s6 para que seus professores os conhegam e possam aproximar seus planos de trabalho das
suas histdrias, expectativas e interesses, como para que eles préprios também se conhecam
mais, ampliando seus espagos de interagéo e trocas.

Muito provavelmente, nessa primeira conversa, os alunos daréo indicios sobre o que os
motiva, seus sonhos e expectativas em relagdo ao ensino médio. O professor pode ampliar
essa discussao incluindo aspectos que podem interessar a comunidade da escola, como por
exemplo: quais alunos trabalham? Em que profissdes? Que profissdes buscam alcangar depois
do ensino médio? O que fazem como lazer? Que esportes praticam ou acompanham de
perto? O que suas familias esperam deles? Como tem sido sua relagdo com a Matematica? o
que gostam de ler? E outras questdes que eventualmente ndo tenham surgido dos préprios
alunos e que o professor considere relevantes para conhecé-los e a realidade em que vivem.

De posse da lista de informacdes, é possivel o estabelecimento de um primeiro indice de
trabalho, com as a¢des a serem desenvolvidas e a designacédo das pessoas responsaveis por
elas. Esse indice deve prever o produto final do projeto que, na medida do possivel, deve ser

concebido pelos préprios alunos. E possivel propor, segundo as condigdes da escola, a
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elaborac¢do de murais, relatérios ou jornal com os dados de suas pesquisas como forma de
apresentacdo do resultado do trabalho desenvolvido.

O levantamento das informag¢des provavelmente incluird entrevistas e tabulagdo das
respostas e para isso os alunos ja poderdo utilizar tabelas e graficos, forma ja conhecida por
eles através da midia e 6rgdos de pesquisa na divulgacdo de levantamentos e andlise de
dados. Nesse ponto do trabalho, cabe ao professor organizar as atividades para que os alunos
aprendam a ler, interpretar e produzir seus gréficos, decidindo sobre qual a melhor forma
de representacdo para cada tipo de informagdo. Aqui pode ser necesséria a intervengdo do
professor no sentido de resolver eventuais dificuldades dos alunos com conceitos ou
procedimentos matematicos. A cada etapa do processo, o indice inicial do trabalho pode ser
revisto, ampliado ou ainda reduzido, e para isso é necessaria a avaliacdo do professor e dos
alunos sobre o caminho percorrido e a aproximagdo aos objetivos tracados. Ao final,
elaboradas e divulgadas as produgdes dos alunos, é importante que eles possam interpretar
os resultados de suas pesquisas e avaliar as conseqiiéncias e usos das informagdes obtidas.

Finalmente, outro aspecto a destacar é a avaliac¢do do ensino e da aprendizagem, também
com aspectos gerais, validos a todas as disciplinas, e outros que podem se aplicar mais
especificamente a Matematica.

Numa proposta que toma como perspectiva metodolégica a Resolucdo de Problemas,
que articula suas agdes e contetidos em torno de temas estruturadores e prevé que tdo
importantes quanto os contetidos sdo as competéncias que os alunos devem desenvolver,
ganham importancia o cuidado com a obtencdo de informagdes, a avaliagdo em diferentes
contextos, o registro e a andlise das informagdes obtidas.

Por isso é importante analisarmos a escolha dos registros que o professor e seus alunos
devem manter para acompanhar esse movimento. Ao professor sdo oferecidas
incessantemente muitas oportunidades de observagdo e avaliagdo no desenrolar de seu
trabalho com os alunos. Muitas vezes, usamos as informagoes, mas ndo mantemos nenhum
registro delas, outras vezes recolhemos informagdes que ja possuiamos de que nédo
necessitamos ou das quais nunca faremos uso. Pontuar, registrar e relatar sio procedimentos
comuns numa avaliagdo que se integra ao ensino.

Uma vez estabelecidos acordos entre professor e alunos sobre os objetivos gerais e
especificos do trabalho, é possivel definir aspectos a serem avaliados conjuntamente a cada
etapa do ensino. Um exemplo disso seria a forma de avaliar os alunos ao final do projeto
proposto anteriormente sobre o perfil dos alunos da classe. Tendo em méos todas as anotagdes
sobre atividades e as produgdes dos alunos, o que o professor pode registrar sobre esse
percurso de cada um deles? O que ele tem a dizer sobre a posi¢do em que cada aluno se

encontra em rela¢do aos objetivos estabelecidos para esse projeto:
¢ identificar os dados relevantes entre as informagdes obtidas;

¢ identificar diferentes formas de quantificar dados numéricos;

¢ selecionar diferentes formas para representar um dado ou conjunto de dados e
informagoes, reconhecendo as vantagens e limites de cada uma delas;

e traduzir uma situagdo dada em determinada linguagem em outra;
* ler e compreender diferentes tipos de textos com informagdes em linguagem matematica;

e ler e interpretar dados ou informagdes apresentados em tabelas, graficos, esquemas,
diagramas, arvores de possibilidades, férmulas, equagdes ou representagdes geométricas;

e identificar as relagdes entre os dados obtidos e as suas regularidades;

* extrair e sistematizar as principais conclusodes e identificar problemas a serem
enfrentados;

e elaborar possiveis estratégias para enfrentar os problemas levantados, buscando, se
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necessario, novas informagdes e conhecimentos.

Além disso, em rela¢do a esse projeto, é possivel avaliar como o aluno se encontra em
relagdo as competéncias de natureza geral como:
® expressar-se com clareza, utilizando a linguagem matemadtica;

¢ produzir textos analiticos, fazendo uso da linguagem matematica;

® compreender e emitir juizos préprios de forma analitica e critica, posicionando-se com
argumentacao clara e consistente;

* compreender a Matematica como parte integrante da cultura contemporanea;
* compreender formas pelas quais a Matematica influencia nossa interpretacdo do mundo
atual.

Deve ficar claro que néo se trata de colocar sim ou ndo ao lado de cada aspecto a ser
avaliado, mas descrever o alcance do aluno ou grupo de alunos em cada um desses objetivos.
Dessa forma, serd possivel perceber que aspectos devem ser reforgados no ensino, os
contetidos e competéncias a serem privilegiados, os pontos da aprendizagem matemaética
em que se pode avangar.

Apesar de considerarmos que a observagao e os registros sdo as formas mais adequadas
para avaliar o caminhar do ensino e da aprendizagem, outros instrumentos podem se aliar a
esse trabalho, inclusive a tradicional prova. Mas para isso é importante que o professor
saiba das limitagdes desse instrumento e da importancia de sua elaboragdo. Em Matematica,
a prova em geral tem a forma de questdes ou problemas, bem formulados e relacionados a
conjuntos de temas do contetido especifico.

Apesar das limitagdes que esse instrumento de avaliagdo possui, € possivel se pensar a
forma de utilizar a prova de modo a ampliar seu alcance, transformando-a também em
momento de aprendizagem, especialmente em relacdo ao desenvolvimento das competéncias
de leitura, interpretacdo e produgdo de textos pelos alunos, ou ainda da argumentacao e
posicionamento critico frente as produgdes de seus colegas. Alguns exemplos disso sdo as
provas com questdes elaboradas pelos alunos a partir da orienta¢do do professor. Outra
opgdo é a prova com consulta, seja ao livro texto ou a anotagdes que o préprio aluno deve
elaborar antes da prova. Essas anota¢des também podem ser construidas com o auxilio do
professor que orienta o aluno a estudar, destacando as idéias centrais que devem estar nas
anotagdes e o incentivo a que o aluno inclua exemplos, esquemas ou ilustragdes a seus

apontamentos. Provas realizadas em grupos ou duplas sdo outras possibilidades de trabalho.

I Conclusao

Para encerrar, é importante lembrar que o projeto pedagdgico escolhido pelo professor
deve ter como alvo o desenvolvimento das competéncias eleitas pela drea e que os temas de
trabalho se articulam entre si por meio delas. Competéncias como a da comunicagédo oral e
aquelas relativas a contextualizagdo s6cio-cultural dependem da forma como se desenvolvera
o trabalho. Se aos alunos ndo forem apresentadas propostas de andlise de situagdes em
contextos sociais ou culturais, ou se lhes for negada a oportunidade de falar e se posicionar,
essas competéncias dificilmente serdo desenvolvidas pelo projeto pedagégico da escola.

Assim, os temas especificos ndo sdo suficientes para o desenvolvimento de todas as
competéncias pretendidas, mas a cuidadosa articulagdo entre contetido e forma pode
organizar o ensino para que ele se aperfeicoe e constitua de fato uma proposta de formagao

dos jovens do ensino médio.
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0 ensino articulado das
ciencias e sua avaliacao

A articulagdo das varias dreas do conhecimento e das disciplinas da 4rea das ciéncias,
partilhando linguagens, procedimentos e contextos, converge para o trabalho educativo
da escola como um todo, ao promover competéncias gerais dos alunos. Isso se reflete,
como acabamos de acompanhar no caso das ciéncias, na preparagdo para o ensino de
cada uma das disciplinas. O projeto pedagdégico da escola, em tltima andlise, orientaria
essa acdo das disciplinas e do conjunto da escola, com alunos e professores conscientes e
participantes da execugdo do projeto; professores que compreendem suas disciplinas
em funcao de metas mais gerais e alunos motivados para o aprendizado, porque atendidos
em suas expectativas culturais e de continuidade no aprendizado — no ensino superior,
diretamente no mundo do trabalho, ou em formac&o técnica.

Para cumprir esses pressupostos, é recomendével, por um lado, promover atividades
coletivas ou individuais dos alunos, em que suas preferéncias e interesses possam se
manifestar, suas diferencas individuais possam se revelar e serem valorizadas, o que
também contribui significativamente para a motivagao, ou seja, para o desejo de aprender.
Por outro lado, isso requer que os contetidos formativos das muitas disciplinas tenham
uma unidade, em termos de contextos comuns e das competéncias desenvolvidas, que o
jovem possa identificar, ndo no discurso, mas na préatica, em procedimentos comuns em
sala de aula e no planejamento coerente de a¢des.

E preciso construir essa articulagdo num trabalho conjunto, mas sem a necessidade de se
definir um tema tnico, em cada uma das etapas, que se torne objeto de estudo de todas as
disciplinas, ou de se conduzir, permanentemente, projetos interdisciplinares, envolvendo toda a
escola de forma artificial, o que dificulta a programagdo das disciplinas. A articulagdo por
competéncias, como no exercicio feito nas disciplinas da drea, na segéo anterior, é uma alternativa
que permite um tipo de organizagdo do trabalho disciplinar em sala de aula ao longo dos trés
anos do ensino médio, e ainda possibilita coordenar o conjunto das disciplinas da area.

Todas as competéncias sdo objeto de todas as séries, de forma que ndo ha uma ordem
cronolégica entre elas, mas se pode promover uma progressdo do trabalho, ao longo das
trés séries, em termos dos niveis de elabora¢do de cada um dos temas estruturadores do
ensino, crescendo a partir de percep¢des mais concretas ou imediatas em diregdo a
conceituagdes mais gerais e abstratas, que usem instrumentos mais sofisticados e que
permitam sinteses e visdes mais complexas.

Para uma organizacdo como essa, é essencial que todos os envolvidos, dos professores




das disciplinas a coordenacdo pedagoégica, desenvolvam o trabalho em conjunto, com
consciéncia de seus objetivos, o que s6 se consegue com sua participagdo tanto no
planejamento quanto no acompanhamento da execugéo. Isso pode envolver a montagem
de um programa, coerente com o projeto pedagdgico, em que os temas e as competéncias
sejam explicitados e articulados em progressado, levando-se em conta as condi¢des reais
da escola, ou seja, quadro geral de horarios, ntimero semanal de aulas de cada disciplina,
formagao dos docentes, perfil cultural dos alunos e caracteristicas da regiao.

E importante levar em conta todos esses aspectos para ficar claro que a tabela
apresentada a seguir é apenas um exemplo de organizacdo curricular conjunta, entre as
disciplinas da drea de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Ndo é curriculo
minimo, nem curriculo méximo; nao se pretende uma organizacao ideal dos temas, nem
se espera que, se ela servir de referéncia, os temas ou as unidades sejam tomados como de
relevancia equivalente, ou trabalhados com igual intensidade. A tabela representa
simplesmente um exercicio para uma escola idealizada, coerente com as intengoes gerais
explicitadas, a partir de uma seqiiéncia plena de temas e tépicos de cada uma das quatro

disciplinas da 4rea, selecionados entre os que foram apresentados nas se¢des anteriores.

Exemplo de uma possivel programacao

1?2 série 2° série 3?2 série

BIOLOGIA

Interagdo entre os seres vivos | ldentidade dos seres vivos | Transmissdo da vida,
manipulacdo génica e ética

Qualidade de vida das Diversidade da vida

populagbes humanas Origem e evolugdo da vida
FiSICA

Movimentos: variagoes e Som, imagem e informagdo | Matéria e radiagé@o

conservagoes

Equipamentos elétricos e Universo, Terra e vida
Calor, ambiente e usos de telecomunicagdes

energia

QUIMICA
Reconhecimento e Aspectos dinamicos da Matéria e radiagcdo
caracterizagdo das transformagdo quimica

transformacdes quimicas Universo, Terra e vida

Primeiros modelos de - .
constituigdo da matéria Quimica e hidrosfera

Energia e transformagdo Quimica e atmosfera
quimica Quimica e litosfera

Modelos quanticos e
propriedades quimicas

Quimica e biosfera

MATEMATICA
Funcoes e trigonometria do | Trigonometria Taxa de variagédo
triangulo retangulo Geometria espacial de Geometria analitica
Geometria plana posicdo e métrica Probabilidades

Dados e suas representagdes | Andlise de dados e contagem
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Nao é dificil explicitar algumas razdes que presidiram o exercicio de organizacdo
desse quadro.

Uma razdo foi procurar uma progressdo do mais imediato e vivencial ao mais
geral e abstrato. Parte-se de temas préximos a vivéncia do aluno, de uma
fenomenologia mais imediata, que também permite o reconhecimento da disciplina,
a exemplo de qualidade de vida, geometria plana ou energia e ambiente. Avanca-se,
em seguida, para temas de maior complexidade técnica e cientifica, que correspondem
a uma compreensdo de tipo operacional e ao uso de instrumentos mais elaborados,
como diversidade da vida, quimica da atmosfera, contagens ou equipamentos
eletromagnéticos. Conclui-se com temas que demandam modelos mais abstratos e
visdes globais complexas, como origem e evolugdo da vida e do universo, taxas de
variagdo e probabilidades ou modelos da matéria.

Outra razdo, coerente com a primeira, foi uma tentativa de procurar ressonancias
entre as disciplinas, por proximidade ou concomitancia entre tépicos ou temas, como
energia, na primeira série, ou Universo, evolugdo e modelos de matéria na terceira.

Nenhum esquema é capaz de satisfazer a todos os critérios. Pode-se apontar, por
exemplo, uma insuficiéncia no exercicio feito na tabela acima: o fato de que, na
Matematica, ndo estd contemplada desde a primeira série a discussdo das taxas de
varia¢do de grandezas, série em que ja surgem aspectos dindmicos em vdrias das
ciéncias. Se julgar mais apropriado, uma escola podera iniciar algum trabalho de
taxas de variacdo em Matemadtica na primeira série, juntamente com as fung¢des; outra
escola, por sua vez, pode atribuir a Fisica ou a Quimica o desenvolvimento de taxas
no tempo, nas velocidades espaciais e de reagdo de que fazem uso, adiantando um
trabalho a ser desenvolvido mais tarde em Matematica de forma mais geral. Esse é
s6 um exemplo. Cada escola, ou cada grupo de professores, deve olhar criticamente
o exercicio de organizagdo apresentado no quadro e compara-lo, por exemplo, com o
quadro que corresponde ao que a escola efetivamente pratica, ou com um quadro
que considere ideal.

Seja qual for o esquema, o essencial é que a organizagdo sirva coerentemente a
formacédo do aluno, que ndo deve ter sua atengdo pulverizada entre a¢gdes desconexas
no ambito de cada disciplina. A articulacdo das disciplinas da area faz parte de uma
articulacdo mais geral, compondo-se com a das outras dreas — ndo somente em termos
de proximidade temética e competéncias, mas também de procedimentos e atividades
comuns em sala de aula, ou extraclasse, baseados, sobretudo, na a¢do dos alunos,
reconhecendo-os como centro de seu aprendizado. Quando isso se d4, o aluno deixa
de ser passivo, se torna protagonista de fazeres e, em conseqiiéncia, o professor e o
quadro-negro deixam de ser o centro das aten¢des em sala de aula.

Na medida em que se difundem essas atitudes e valores, os trabalhos em grupo e
em projetos se tornam tdo importantes quanto exercicios individuais, teéricos ou
praticos. De forma especial, os projetos, que podem ser propostos no interior de cada
disciplina e também articulando disciplinas da drea ou entre areas, sdo instrumentos
didaticos inestimaveis para promover autonomia e experiéncia coletiva no trabalho
de equipe, qualifica¢gdes e competéncias essenciais para a vida. Essas formas mais
abertas de aprendizado devem ser crescentemente promovidas e utilizadas, mas sdo
especialmente necessdrias na presente conjuntura, em que ainda ndo se
desenvolveram todos os recursos didaticos compativeis com as novas orientac¢des

educacionais.
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Possivelmente ndo existem livros didaticos e laboratérios didéticos
“perfeitamente adequados” ou ideais que possam ser “adotados” para percursos
tdo variados, capazes de atender a cada realidade escolar nesse contexto de reforma.
Até por isso, seria altamente recomendavel que cada escola produzisse novos
materiais, com improvisagdes, com elementos de baixo custo e, o que é mais
fundamental, com a contribui¢do da comunidade escolar, especialmente dos alunos.

Esse quadro dindmico, no presente, quase desautoriza a indicagdo de uma
bibliografia minima ou bésica, que poderia ser substituida por uma recomendagao
geral de que a escola procure dispor de uma biblioteca ampla e variada, com livros
didaticos e paradidéticos de diversas tendéncias; da mesma forma, ao lado de
laboratérios regulares, sdo importantes as oficinas e os laboratérios abertos, de
desmonte tecnolégico de sucatas, de experimentagdo criativa e inventiva.

Tém sido notaveis, alids, os resultados obtidos com a diversificacdo do material
didatico — estendendo-se a jornais, filmes, videos, programas de tevé, livros, revistas
etc. — e tem sido significativa a resposta dos alunos, em termos de motivagdo e
participagdo em visitas a fabricas, centros culturais, museus de ciéncia, espetdculos
teatrais, estudos do meio, entrevistas com profissionais, tudo que faz parte de seu
mundo e do mundo do professor. O crescente uso dos computadores constitui um
importante capitulo a parte, pois, além de sua capacidade de edigdo de textos e
organizagdo de dados, abre portas para um universo de informacdes, com o
aprendizado da “navegacdo” na Internet, permitindo consultar inimeros bancos
de dados e sites informativos e formativos, para ndo falar dos estimulantes
intercambios individuais e institucionais.

Cada uma dessas novas ferramentas e desses novos procedimentos sinaliza o
anacronismo de qualquer ensino centrado unicamente no discurso, mesmo porque,
muitas vezes, as inovagdes pedagodgicas ndo se subordinam aos recursos materiais
suplementares, mas dependem, sobretudo, de novas atitudes relativamente ao
processo de ensino e aprendizagem que, alids, ndo se modifica de repente, mas por
passos sucessivos, quando o professor consegue explicitar para ele mesmo o que
pretende promover.

Uma questdo que deve ser discutida, quando se concebem transformagdes nas
metas e nos métodos educativos, é a avaliacdo, em todos os seus sentidos — tanto a
avaliacdo de desempenho dos alunos, quanto a avaliacdo do processo de ensino.
Freqiientemente, a avaliagdo tem sido uma verificagdo de reten¢do de conhecimentos
formais, entendidos ou ndo, que ndo especifica a habilidade para seu uso. Uma
avaliacdo estruturada no contexto educacional da escola, que se proponha a aferir
e desenvolver competéncias relacionadas a conhecimentos significativos, é uma das
mais complexas tarefas do professor. Essa avaliagdo deve ter um sentido formativo
e ser parte permanente da interacdo entre professor e aluno.

Quando o professor deseja que cada um dos seus alunos se desenvolva da melhor
maneira e saiba expressar suas competéncias, avaliar é mais do que aferir resultados
finais ou definir sucesso e fracasso, pois significa acompanhar o processo de
aprendizagem e os progressos de cada aluno, percebendo dificuldades e procurando
contorna-las ou superd-las continuamente. A medida que os conteddos sido
desenvolvidos, o professor deve adaptar os procedimentos de avaliagdo do processo,
acompanhando e valorizando todas as atividades dos alunos, como os trabalhos

individuais, os trabalhos coletivos, a participagdo espontanea ou mediada pelo
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professor, o espirito de cooperagdo, e mesmo a pontualidade e a assiduidade. As
avaliagdes realizadas em provas, trabalhos ou por outros instrumentos, no decorrer
dos semestres ou em seu final, individuais ou em grupo, sdo essenciais para obter
um balanco periédico do aprendizado dos alunos, e também tém o sentido de
administrar sua progressao. Elas ndo substituem as outras modalidades continuas
de avaliagdo, mas as complementam.

Ao elaborar os instrumentos de avaliagdo, o professor deve considerar que o
objetivo maior é o desenvolvimento de competéncias com as quais os alunos possam
interpretar linguagens e se servir de conhecimentos adquiridos, para tomar decisdes
auténomas e relevantes.

Algumas caracteristicas dessas avalia¢gdes podem ser lembradas:
e toda avaliacdo deve retratar o trabalho desenvolvido;

® os enunciados e os problemas devem incluir a capacidade de observar e
interpretar situagdes dadas, de realizar comparagdes, de estabelecer relagdes,
de proceder registros ou de criar novas solugdes com a utilizagdo das mais
diversas linguagens;

* uma prova pode ser também um momento de aprendizagem, especialmente em
relacdo ao desenvolvimento das competéncias de leitura e interpretagdo de
textos e enfrentamento de situagdes-problema;

® devem ser privilegiadas questdes que exigem reflexdo, andlise ou solugédo de
um problema, ou a aplicagdo de um conceito aprendido em uma nova situagéo;

tanto os instrumentos de avaliagdo quanto os critérios que serdo utilizados na
correcdo devem ser conhecidos pelos alunos;

¢ deve ser considerada a oportunidade de os alunos tomarem parte, de diferentes
maneiras, em sua prépria avaliagdo e na de seus colegas;

e trabalhos coletivos sdo especialmente apropriados para a participagdo do aluno
na avaliacdo, desenvolvendo uma competéncia essencial a vida que é a
capacidade de avaliar e julgar.

As proposi¢des aqui apresentadas, que demandam mudangas e complementagdes
no trabalho pedagoégico, podem levar professores, hoje trabalhando em condig¢des
distantes do que lhes pareceria desejdvel, a perguntar quais deveriam ser as
condi¢des reinantes na escola, para que fosse possivel sua adequagédo e sua
preparagdo ao que estd sendo proposto. E injusto atribuir a um professor
isoladamente, sem respaldo, a responsabilidade de implementar todas as
transformagdes que a reforma educacional propde. A parte disso, mesmo o exercicio
regular da fun¢do docente exige um apoio institucional em termos de formagao
permanente. Este é um aspecto geral, que vai além do campo das Ciéncias da
Natureza e da Matematica, e merece ser destacado em uma secgdo especifica, que

apresentamos a seguir.
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Formacao profissional
permanente dos professores

Nao haveria razdo aparente para discutir a formacao inicial docente — competéncia
do ensino superior - num documento dirigido a educadores que atuam no ensino médio.

No entanto, hd varios motivos para justificar que se levante essa problematica
aqui e agora. Primeiro, porque cronicos e reconhecidos problemas da formagao
docente constituem obstaculos para o desempenho do professor, e a escola deve tomar
iniciativas para supera-los. Segundo, porque as novas orienta¢des promulgadas para
a formacdo dos professores ainda nédo se efetivaram, ja que constituem um processo
que demanda ajustes de transi¢do a serem encaminhados na escola. Terceiro, porque
em qualquer circunstancia a formacdo profissional continua ou permanente do
professor deve se dar enquanto ele exerce sua profissdo, ou seja, na escola,
paralelamente a seu trabalho escolar.

A primeira dessas razdes pode ser ilustrada com um diagnéstico da formacéo inicial,
valido sobretudo para as universidades, e expresso em documento que funda a
reformulacdo da formagdo docente — as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagéo

de Professores da Educagdo Basica (8/5/2001). Nesse documento, afirma-se que:

As questdes a serem enfrentadas na formacdo sao histéricas. No caso da formagao
nos cursos de licenciatura, em seus moldes tradicionais, a énfase estd contida na
formacgado nos contetidos da area, onde o bacharelado surge como a opgdo natural
[...], sendo que a atuagdo como “licenciados” é vista [...] como “inferior”, passando
muito mais como atividade “vocacional” ou que permitiria grande dose de

improviso [...].

Em outras institui¢des de ensino superior, o problema da formagao docente resulta
de uma formacéo freqiientemente livresca, em que a distancia entre teoria e pratica
docente se agrava pelo baixo dominio disciplinar.

Identifica-se, enfim, uma grande variedade de problemas, de forma que a revisdo
da formagao inicial do professor terad de ser enfrentada tanto no campo institucional
como no curricular.

H4 questdes institucionais que impedem a construcdo de identidade prépria dos

futuros professores, como a auséncia de espacgo institucional para os estagios




necessdrios a formacdo, a falta de integragdo da escola com os diversos espagos
educacionais na sociedade, o distanciamento entre as instituicdes de formacéo de
professores e os sistemas de ensino da educagdo basica. Por conta disso, nos cursos
de formagdo nédo se discutem a contento propostas curriculares e projetos educativos,
assim como a distancia das condigdes reais de trabalho dificulta, por exemplo, um
tratamento adequado dos contetidos. O professor ndo aprende a criar situac¢des
didaticas eficazes nas quais sua area de conhecimento surja em contextos de interesse
efetivo de seus estudantes. Sendo essa heranca histérica, ndo ha duvida de que tais
deficiéncias estdo hoje dificultando o trabalho escolar e, portanto, demandam a¢oes
no proprio ambito escolar, ja que hd consenso de que a formagéo é mais eficaz quando
inserida na realidade em que o professor atua cotidianamente, como pratica didria, e
nao a distancia, em carater eventual.

Propostas encaminhadas pelo ja referido documento quanto a revisdo da formacéo
inicial dos professores poderdo também, em varios sentidos, orientar a agdo de
formacdo profissional em servigo, conduzida na escola. Aquelas diretrizes destacam
varios e importantes aspectos de uma formagdo que possa dar conta das novas

competéncias docentes, como:

[...] orientar e mediar o ensino para aprendizagem do aluno; comprometer-se com
o sucesso da aprendizagem dos alunos; assumir e saber lidar com a diversidade
existente entre os alunos; incentivar atividades de enriquecimento cultural;
desenvolver préticas investigativas; elaborar e executar projetos para desenvolver
contetidos curriculares; utilizar novas metodologias, estratégias e materiais de

apoio; desenvolver habitos de colaboracao e trabalho em equipe.

Ao se envolver na formacdo, a escola deverd promover essas qualidades docentes,
eventualmente ja estimuladas na formacéo inicial, mas podem ser até mais eficazmente
desenvolvidas no préprio ambiente de trabalho, se esse for culturalmente ativo,
socialmente solidario, permanentemente cooperativo e aberto ao questionamento. A
criacdo de um ambiente com essas caracteristicas depende do projeto pedagégico da
escola e isso revela, ao mesmo tempo, uma convergéncia para o que propds a prépria

LDBEN de 1996, em seu artigo 13, como responsabilidade dos professores:

[...] participar da elaboragdo da proposta pedagdgica do estabelecimento de ensino;
elaborar e cumprir plano de trabalho, segundo a proposta pedagdgica do
estabelecimento de ensino; zelar pela aprendizagem dos alunos; estabelecer
estratégias de recuperacdo para os alunos de menor rendimento; ministrar os dias
letivos e horas-aula estabelecidos, além de participar integralmente dos periodos
dedicados ao planejamento, a avaliacdo e ao desenvolvimento profissional;
colaborar com as atividades de articulagdo da escola com as familias e a

comunidade.

Se a escola funcionar em bases nas quais seus professores possam cumprir esses
preceitos legais, ja estara dando os passos mais importantes para implementar ao
menos parte de um programa de transi¢do, para suprir deficiéncias na formacao inicial
de seus professores, assim como para realizar uma tarefa sua, essencial em qualquer

circunstancia, que é a formacdo profissional permanente de seus professores.
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I A escola como espaco de formacao docente

Ha uma questdo que é preciso responder, quando se pretende que a escola seja espago
formativo do professor. Se partirmos de escolas que ja tinham problemas a sanar, mesmo
antes da reforma educacional, que com dificuldade tentam dominar os elementos
essenciais para implementar as reformas, ndo é despropositado pretender que elas possam
fazer um servigo que nao foi feito nos centros formadores, em condi¢des presumivelmente
mais favoraveis?

Na realidade, os préprios ambientes de formacéo, no ensino superior, nem sempre se
caracterizaram como culturalmente ricos, seja pelas condi¢cdes materiais, seja pela
auséncia de discussdes, debates, participacdo em movimentos sociais, espetaculos,
exposi¢des, ao lado da tdo prejudicial separacdo entre aquilo que o professor aprendeu
em sala de aula ou nos estagios que fez e o que de fato necessitaria para seu trabalho
efetivo. Por isso, nem faz sentido, de imediato, propor que os professores retornem a
seus centros formadores.

Para suprir caréncias cronicas de cardter técnico e cultural, seria essencial oferecer a
um grande ndmero de professores uma oportunidade de desenvolvimento em condi¢oes
regulares de trabalho na escola, pois muitos deles, desde sua formacéao inicial e ao longo
de sua vida profissional, tém limitado acesso a livros, revistas, videos, jornais, filmes e
outros produtos culturais.

Pode-se questionar essa sugestdo de que a escola assuma mais essa responsabilidade,
a rigor tarefa da universidade, além dos desafios que ja enfrenta para se reformular e
atualizar.

Ha diferentes perspectivas para responder a essa questdo. Sem negar a necessidade
de cursos de atualizagdo e capacitagdo, as dificuldades técnicas ou culturais apresentadas
pelos professores dificilmente podem ser supridas com seu retorno aos bancos
académicos, pois, conforme ja ponderamos, o ambiente escolar no qual essas dificuldades
se manifestam parece ser o mais adequado cendrio para enfrenta-las.

A formacdo técnica permanente, assim como a imersdo em praticas culturais
diversificadas, é uma necessidade de qualquer categoria profissional e dela ndo hd de se
excluir o professor. A escola que prové essa formacgao, de forma institucional, planejada
e clara, estd cumprindo parte fundamental de seu projeto pedagégico, ainda que parte
dessa formagéo, especialmente no ensino ptblico, pode ou mesmo deve ser provida pelas
redes escolares.

A participagdo do professor no projeto educativo da escola, assim como seu
relacionamento extraclasse com alunos e com a comunidade, sdo exemplos de um trabalho
formativo essencial, porque sado atividades que poderdo construir os vinculos sociais da
escola que se deseja. A pesquisa pedagodgica, que na formagao inicial é vista, em geral,
de forma predominantemente académica e quase sempre dissociada da pratica, pode na
escola ser deflagrada e conduzida a partir de problemas reais de aprendizado, de
comportamento, da administragdo escolar ou da articulagdo com questdes comunitarias.
A proépria construgédo e reformulagdo dos projetos pedagégicos, a elaboragido de programas
de cursos e de planos de aula podem se tornar objetos permanentes, ou periodicamente
retomados, de atividades investigativas.

Se quisermos que a escola média seja também um ambiente culturalmente rico, é
preciso, evidentemente, equipa-la com livros e recursos audiovisuais, com a assinatura
dejornais e revistas, com laboratérios, com meios para desenvolver atividades artisticas

e desportivas. A vivéncia e o aprendizado do professor serdo, em grande parte,
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decorrentes do que forem a produgdo e o intercambio cultural na escola e no interior das
redes escolares. Nado € possivel também, em pleno século 21, abrir médo dos recursos
oferecidos pela tecnologia da informacgdo e da comunicagdo e da capacitagdo dos
professores para a utilizagdo plena desses recursos. Nas tltimas décadas, o custo
financeiro desses equipamentos tem decrescido na mesma proporg¢édo da sua crescente
relevancia para a formacado de alunos e professores, de forma que é inadidvel nosso esfor¢o
em mudar atitudes refratarias a seu uso, uma vez que estdo amplamente disseminados
na vida social em geral.

A formacgdo continuada, como ja se disse, pode sim conter cursos e treinamentos
oferecidos em plano mais geral por redes escolares e por centros formadores, mas em
nenhuma hipétese pode se resumir a isso. A importancia de a escola estar empenhada
na formacdo de seus professores, autonomamente e afirmando sua identidade, tem
sido destacada por muitos educadores. Um trabalho recente, produzido por Avelino
R. S. Pereira para a Secretaria de Ensino Médio e Tecnolégico, afirma isso de forma

muito clara:

N

O respeito a identidade de cada escola e de cada equipe escolar e o respeito a
diversidade entre as muitas escolas [...] implicam a necessidade de a formacao
continuada do professor considerar e se desenvolver nessa mesma identidade e
diversidade. As necessidades e, portanto, as demandas por formagdo continuada
variam de escola para escola e, por essa razdo, a adog¢ao de uma estratégia ou programa
tnico para todos os professores de uma mesma rede raramente resultard em beneficio
para cada um em particular. Além disso, o reconhecimento e mesmo o estimulo a
afirmacgao da identidade da equipe de professores [...] favorecem o préprio espirito de
coesdo [...] constituindo-se, assim, um poderoso instrumento na construgdo do projeto

pedagodgico de cada escola.

Pois é precisamente disso que se trata: de se conceber uma formacado continuada do
professor que esteja integrada aos fazeres da escola, que ndo se realiza sem uma
participacdo mdltipla de seus profissionais, que por sua vez ndo se restringem a dar
aulas, pois sua agdo educativa € mais ampla. Talvez seja desnecessario dizer, mas também
nunca é demais insistir, que o professor deve ser remunerado por todo o trabalho que
realiza, nas escolas publicas e nas escolas privadas, ainda que esse trabalho, em
determinadas circunstancias, seja o trabalho de se atualizar, de se aperfeicoar
tecnicamente ou de se manter a par com as culturas humanista, artistica e cientifica de

seu tempo.

I As praticas do professor em permanente formacao

Se é certo que precisa haver um programa institucional de formagdo permanente, de
competéncia direta das escolas e apoiado pelas redes escolares, é indiscutivel que a
eficacia dessa formacdo depende essencialmente da atitude do professor, de se
compreender como alguém que, por profissdo, precisa estar em continua formacéo. Isso
pode ser dito de maneira ainda mais radical, ou seja, se ha algo de realmente importante
que o professor possa fazer para seus alunos é ensina-los a aprender e isto significa dar
exemplo da necessidade e da possibilidade do permanente aprendizado e dar testemunho

de que este aprendizado é prazeroso.
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Essa formacdo é também, mas nédo s6, permanente informacédo cultural e atualizagdo
metodolégica. A formacdo profissional continua tem igualmente um carédter de
investigagdo, uma dimensao de pesquisa.

Como profissional, o professor tem de fazer ajustes permanentes entre o que planeja
e aquilo que efetivamente acontece na sua relagdo com os alunos, sendo que esses ajustes
podem exigir acdo imediata para mobilizar conhecimentos e agir em situacées ndo
previstas. Em outras palavras, precisa ter competéncia para improvisar. Por isso, num
primeiro nivel, a pesquisa que se desenvolve no dmbito do trabalho do professor deve
ter como foco principal o préprio processo de ensino e de aprendizagem. Num outro
nivel, a pesquisa diz respeito a conhecer a maneira como sdo produzidos os
conhecimentos que ensina, ou seja, a no¢do basica dos contextos e dos métodos de
investigagdo usados pelas diferentes ciéncias. O acesso aos conhecimentos produzidos
pela investigacdo académica, nas diferentes areas, possibilita manter-se atualizado e
competente para fazer opcoes de contetidos, metodologias e organizagdo didatica do
que ensina. Esse lado da atualizagdo especifica é o melhor uso que se pode fazer de
programas regulares de capacitacdo disponiveis nas redes escolares que o professor deve
buscar de acordo com seu interesse. Também para isso deve ser apoiado pela escola.

Esse conjunto de competéncias também dé ao professor instrumentos para a adogao
de livros didaticos e paradidaticos e — em periodos como o atual, de transi¢do, de
implementagdo de reformas — para trabalhar sem um livro didatico ou para conceber
um uso parcial ou adaptado dos livros e materiais hoje disponiveis. Especialmente nessas
situag¢des, uma competéncia que precisa desenvolver, individualmente ou em parceria
com seus colegas, é a de buscar orientagdes ou subsidios que auxiliem na escolha de
materiais e metodologias alternativos, projetos coletivos, que atendam a interesses
individuais, a¢gdes de alcance comunitario ou social.

Nem sempre as informagdes sobre materiais e recursos pedagégicos chegam a escola
a tempo ou sdo suficientemente difundidas, mas ha, hoje, uma variedade de recursos
educacionais — disponiveis em enderegos eletronicos — de Secretarias Estaduais e do
Ministério de Educacédo, ou na forma de programagoes de televisdes educativas, em séries
editadas sob diferentes denominagdes, de alcance nacional ou estadual. Boa parte desses
materiais é concebida como de apoio didatico aos alunos, o que nado exclui seu papel na
formagdo permanente do professor que faz uso deles. No artigo a que nos referimos
anteriormente, e cuja leitura integral acabamos de recomendar, hd uma analise detalhada
desses materiais.

Asjéareferidas Diretrizes Curriculares para a Formagdo de Professores para a Educacdo

Bésica fazem ainda mencdo especifica ao conhecimento advindo da experiéncia:

E um tipo de conhecimento que ndo pode ser construido de outra forma sendo na
pratica profissional e de modo algum pode ser substituido pelo conhecimento “sobre”
essa pratica. Saber — e aprender — um conceito, ou uma teoria é muito diferente de
saber — e aprender — exercer um trabalho. Trata-se, portanto, de aprender a “ser”
professor. Perceber as diferentes dimensées do contexto, analisar como as situagdes se
constituem e compreender como a atuagdo pode interferir nelas é um aprendizado
permanente, na medida em que as questdes sdo sempre singulares e novas respostas
precisam ser construidas. A competéncia profissional do professor €, justamente, sua
capacidade de criar solugdes apropriadas a cada uma das diferentes situagdes

complexas e singulares que enfrenta. [...] o conhecimento experiencial pode ser
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enriquecido quando articulado a uma reflexdo sistematica. Constréi-se, assim, em
conexdo com o conhecimento teérico, na medida em que é preciso usa-lo para refletir

sobre a experiéncia, interpreta-la, atribuir-lhe significado.

O que se deseja, afinal, sdo professores reflexivos e criticos, ou seja, professores com
um conhecimento satisfatério das questdes relacionadas ao ensino-aprendizagem e em
continuo processo de autoformacao, além de autdbnomos e competentes para desenvolver
o trabalho interdisciplinar. Um dos instrumentos tteis a essa reflexdo baseia-se em
procedimentos de auto-observacdo e anélise, em que se destaca a importancia de o
professor saber o que faz em sala de aula e de saber por que faz dessa forma e nado de
outra. Na reflexdo sobre a prépria pratica, acabam emergindo também tracos da histéria
de vida dos profissionais, que podem conduzir reflexdes sobre as crengas que permeiam
seu conceito de ensino e aprendizagem. Pensar e repensar o discurso e a pratica,
individual ou coletivamente, nos relatos em grupos da biografia profissional de cada
professor, num movimento cooperativo, de co-responsabilidade e negociagdo, podera
levar a convergéncia para o aperfeicoamento profissional e, em tltima analise, para a
construcdo da escola pretendida.

Os professores com essas novas atitudes sdo promotores e participes de escolas que
se reconhecem como espacos de formagédo profissional ininterrupta. Essas escolas estdo

reinventando o ensino médio e a educagao basica no Brasil.
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