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Apresentacao

Esta ¢ uma proposta para o Ensino Médio, no que se relaciona as competéncias indicadas na
Base Nacional Comum, correspondentes a area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias. Pretende, portanto, uma explicitacio das habilidades basicas, das competéncias
especificas, que se espera sejam desenvolvidas pelos alunos em Biologia, Fisica, Quimica e
Matematica nesse nivel escolar, em decorréncia do aprendizado dessas disciplinas e das tecnologias
a elas relacionadas. Lado a lado com documentos correspondentes, produzidos pelas outras duas
areas, esse texto traz elementos para a implementacao das diretrizes para o Ensino Médio.

O claro entendimento estabelecido pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional
(LDB/96) do carater do Ensino Médio como etapa final da Educagdo Basica, complementando o
aprendizado iniciado no Ensino Fundamental, foi um primeiro referencial sobre o qual se
desenvolveu a presente proposta de area. Os objetivos educacionais do Ensino Médio, ja sinalizados
por subsidio produzido pela SEMTEC/MEC e encaminhado para a Camara de Educagdo Basica do
Conselho Nacional de Educagdo, foram interpretados e detalhados por Resolugdo recente
(01/06/98).

Esses subsidios e essa Resolugdo estabeleceram um segundo importante referencial.

Tais referenciais ja direcionam e organizam o aprendizado, no Ensino Médio, das Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias, no sentido de se produzir um conhecimento efetivo, de
significado préprio, ndo somente propedéutico. De certa forma, também organizam o aprendizado
de suas disciplinas, ao manifestarem a busca de interdisciplinaridade e contextualizagdo e ao
detalharem, entre os objetivos educacionais amplos desse nivel de ensino, uma série de
competéncias humanas relacionadas a conhecimentos matematicos e cientifico-tecnologicos.
Referenda-se uma visao do Ensino Médio de carater amplo, de forma que os aspectos e conteudos
tecnologicos associados ao aprendizado cientifico e matematico sejam parte essencial da formagao
cidada de sentido universal e ndo somente de sentido profissionalizante.

No sentido desses referenciais, este documento procura apresentar, na se¢ao sobre O Sentido do
aprendizado na drea, uma proposta para o Ensino Médio que, sem ser profissionalizante,
efetivamente propicie um aprendizado util a vida e ao trabalho, no qual as informacgdes, o
conhecimento, as competéncias, as habilidades e os valores desenvolvidos sejam instrumentos reais
de percep¢do, satisfagdo, interpretagdo, julgamento, atuagdo, desenvolvimento pessoal ou de
aprendizado permanente, evitando topicos cujos sentidos s6 possam ser compreendidos em outra
etapa de escolaridade.

A recomendacao de contextualizagdo serve, dessa forma, a esses mesmos propositos. Essa se¢ao
¢ aberta com um texto introdutorio, de carater mais geral, que apresenta sinteticamente os objetivos
educacionais da area, revelando como estes se realizam em direta associagdo com o0s objetivos
explicitos das outras duas areas nas quais se organiza o Ensino Médio. Ainda nessa se¢do esta o
cerne conceitual deste documento, ou seja, a série de proposi¢des correspondentes aos aprendizados

4



de Biologia, de Fisica, Quimica e Matematica, dedicadas a aprofundar a descricao das competéncias
especificas a serem desenvolvidas pelas disciplinas, explicitando também de que forma as
tecnologias a elas associadas podem ou devem ser tratadas. Como fecho da se¢do, apresenta-se uma
sintese das competéncias centrais a serem promovidas no ambito de cada disciplina. Também nessa
sintese, vé-se a clara interface com as demais areas do conhecimento.

Na secdo Rumos e Desafios, discute-se o processo de ensino-aprendizagem, a metodologia, os
enfoques, as estratégias e os procedimentos educacionais para o ensino da drea. Um breve historico
de algumas décadas de evolucdo desse ensino abre essa secdo, seguido de uma discussao geral das
condi¢des de ensino, dos desafios para sua modificagdo e para o encaminhamento pedagdgico das
propostas apresentadas na se¢do anterior.

Sempre que pertinente, serdo destacados aspectos das didaticas especificas para o ensino de
Matematica, Biologia, Fisica e Quimica. Entre os desafios, para superar deficiéncias, caréncias e
equivocos, aponta-se a necessidade da convergéncia de toda a comunidade escolar em torno de um
projeto pedagogico que faca a articulagdo nao sé das disciplinas de cada area, mas também de todas
as areas, tendo como objetivo central a realizacdo dos objetivos educacionais da escola, a
qualifica¢do e promocao de todos os alunos.

A primeira versao deste documento, de dezembro de 1997, anterior portanto a deliberagao
CNE/98, ja era de certa forma convergente com ela, até porque ja partia da compreensao do Ensino
Médio expressa pela LDB/96, assim como levava em conta outras iniciativas.. Uma primeira
consulta foi feita a educadores proximos as tematicas do Ensino Médio, particularmente a
especialistas no ensino de Ciéncias e de Matematica. Um retorno parcial dessa consulta ja forneceu
elementos para uma revisdo daquele documento, ja incorporada ao atual. Entre as modificagdes que
podem ser facilmente identificadas, ndo ha na presente versao um detalhamento maior das tematicas
disciplinares, coisa que, eventualmente, sera promovida em outro momento € por outro instrumento.
Assuntos relacionados a outras Ciéncias, como Geologia e Astronomia, serdo tratados em Biologia,
Fisica e Quimica, no contexto interdisciplinar que preside o ensino de cada disciplina e o do seu
conjunto. Como ja estd dito, esta versdo nao pretendeu nem pode lidar com esse detalhamento.
Nesse primeiro esforco de revisdo, foi também importante ter tomado conhecimento de novas
iniciativas: e ter acompanhado as etapas de elaboracdo e discussdao do parecer que encaminhou a
resolucdo finalmente aprovada pelo Conselho Nacional de Educacaos.



O sentido do aprendizado na area

A LDB/96, ao considerar o Ensino Médio como ultima ¢ complementar etapa da Educagao
Basica, e a Resolugdo CNE/98, ao instituir as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio, que organizam as areas de conhecimento e orientam a educacdo a promocao de valores
como a sensibilidade e a solidariedade, atributos da cidadania, apontam de que forma o aprendizado
de Ciéncias e de Matematica, ja iniciado no Ensino Fundamental, deve encontrar complementagao ¢
aprofundamento no Ensino Médio. Nessa nova etapa, em que ja se pode contar com uma maior
maturidade do aluno, os objetivos educacionais podem passar a ter maior ambi¢ao formativa, tanto
em termos da natureza das informagdes tratadas, dos procedimentos e atitudes envolvidas, como em
termos das habilidades, competéncias e dos valores desenvolvidos.

Mais amplamente integrado a vida comunitaria, o estudante da escola de nivel médio ja tem
condigdes de compreender e desenvolver consciéncia mais plena de suas responsabilidades e
direitos, juntamente com o aprendizado disciplinar.

No nivel médio, esses objetivos envolvem, de um lado, o aprofundamento dos saberes
disciplinares em Biologia, Fisica, Quimica e Matematica, com procedimentos cientificos pertinentes
aos seus objetos de estudo, com metas formativas particulares, at¢é mesmo com tratamentos
didaticos especificos. De outro lado, envolvem a articulacdo interdisciplinar desses saberes,
propiciada por vdrias circunstancias, dentre as quais se destacam os contetidos tecnologicos e
praticos, ja presentes junto a cada disciplina, mas particularmente apropriados para serem tratados
desde uma perspectiva integradora.

Note-se que a interdisciplinaridade do aprendizado cientifico ¢ matematico ndo dissolve nem
cancela a indiscutivel disciplinaridade do conhecimento. O grau de especificidade efetivamente
presente nas distintas ciéncias, em parte também nas tecnologias associadas, seria dificil de se
aprender no Ensino Fundamental, estando naturalmente reservado ao Ensino Médio. Além disso, o
conhecimento cientifico disciplinar € parte tdo essencial da cultura contemporanea que sua presenga
na Educagdo Baésica e, conseqiientemente, no Ensino Médio, ¢ indiscutivel. Com isso, configuram-
se as caracteristicas mais distintivas do Ensino Médio, que interessam a sua organizagao curricular.

Os objetivos do Ensino Médio em cada area do conhecimento devem envolver, de forma
combinada, o desenvolvimento de conhecimentos praticos, contextualizados, que respondam as
necessidades da vida contemporanea, ¢ o desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e
abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a uma visao de mundo. Para a 4rea das Ciéncias
da Natureza, Matematica e Tecnologias, isto ¢ particularmente verdadeiro, pois a crescente
valorizagdo do conhecimento e da capacidade de inovar demanda cidadaos capazes de aprender
continuamente, para o que ¢ essencial uma formagdo geral e ndo apenas um treinamento especifico.

Ao se denominar a area como sendo ndo s6 de Ciéncias e Matematica, mas também de suas
Tecnologias, sinaliza-se claramente que, em cada uma de suas disciplinas, pretende-se promover
competéncias e habilidades que sirvam para o exercicio de intervengdes e julgamentos praticos. Isto
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significa, por exemplo, o entendimento de equipamentos e de procedimentos técnicos, a obtengao e
analise de informacdes, a avaliacdo de riscos e beneficios em processos tecnologicos, de um
significado amplo para a cidadania e também para a vida profissional.

Com esta compreensao, o aprendizado deve contribuir ndo s6 para o conhecimento técnico, mas
também para uma cultura mais ampla, desenvolvendo meios para a interpretacao de fatos naturais, a
compreensao de procedimentos e equipamentos do cotidiano social e profissional, assim como para
a articulacdo de uma visdo do mundo natural e social. Deve propiciar a constru¢do de compreensao
dinamica da nossa vivéncia material, de convivio harménico com o mundo da informac¢do, de
entendimento historico da vida social e produtiva, de percepgao evolutiva da vida, do planeta e do
cosmos, enfim, um aprendizado com carater pratico e critico € uma participagdo no romance da
cultura cientifica, ingrediente essencial da aventura humana.

Uma concepgdo assim ambiciosa do aprendizado cientifico-tecnologico no Ensino Médio,
diferente daquela hoje praticada na maioria de nossas escolas, ndo ¢ uma utopia e pode ser
efetivamente posta em pratica no ensino da Biologia, da Fisica, da Quimica e da Matematica, e das
tecnologias correlatas a essas ciéncias. Contudo, toda a escola e sua comunidade, ndo s6 o professor
e o sistema escolar, precisam se mobilizar ¢ se envolver para produzir as novas condi¢des de
trabalho, de modo a promover a transformagao educacional pretendida.

A condugdo de um aprendizado com essas pretensoes formativas, mais do que do conhecimento
cientifico e pedagogico acumulado nas didaticas especificas de cada disciplina da area, depende do
conjunto de praticas bem como de novas diretrizes estabelecidas no ambito escolar, ou seja, de uma
compreensdao amplamente partilhada do sentido do processo educativo. O aprendizado dos alunos e
dos professores ¢ seu continuo aperfeicoamento devem ser construgdo coletiva, num espago de
didlogo propiciado pela escola, promovido pelo sistema escolar e com a participacdo da
comunidade.

Um dos pontos de partida para esse processo € tratar, como conteido do aprendizado
matematico, cientifico e tecnologico, elementos do dominio vivencial dos educandos, da escola e de
sua comunidade imediata. Isso ndo deve delimitar o alcance do conhecimento tratado, mas sim dar
significado ao aprendizado, desde seu inicio, garantindo um didlogo efetivo. A partir disso, ¢
necessario e possivel transcender a pratica imediata e desenvolver conhecimentos de alcance mais
universal. Muitas vezes, a vivéncia, tomada como ponto de partida, ja se abre para questdes gerais,
por exemplo, quando através dos meios de comunicacdo os alunos sdo sensibilizados para
problematicas ambientais globais ou questdes econdmicas continentais. Nesse caso, 0 que se
denomina vivencial tem mais a ver com a familiaridade dos alunos com os fatos do que com esses
fatos serem parte de sua vizinhanga fisica e social.

Um Ensino Médio concebido para a universalizagdo da Educacdo Basica precisa desenvolver o
saber matematico, cientifico e tecnoldgico como condic¢ao de cidadania e ndo como prerrogativa de
especialistas. O aprendizado ndo deve ser centrado na interagao individual de alunos com materiais
instrucionais, nem se resumir a exposi¢do de alunos ao discurso professoral, mas se realizar pela
participagio ativa de cada um e do coletivo educacional numa pratica de elaboragdo cultural. E na



proposta de condugdo de cada disciplina e no tratamento interdisciplinar de diversos temas que esse
carater ativo e coletivo do aprendizado afirmar-se-a.

As modalidades exclusivamente pré-universitarias e exclusivamente profissionalizantes do
Ensino Médio precisam ser superadas, de forma a garantir a pretendida universalidade desse nivel
de ensino, que igualmente contemple quem encerre no Ensino Médio sua formacao escolar e quem
se dirija a outras etapas de escolarizacdo. Para o Ensino Médio meramente propedéutico atual,
disciplinas cientificas, como a Fisica, ttm omitido os desenvolvimentos realizados durante o século
XX e tratam de maneira enciclopédica e excessivamente dedutiva os contetudos tradicionais. Para
uma educacao com o sentido que se deseja imprimir, s6 uma permanente revisdo do que sera tratado
nas disciplinas garantird atualizagdo com o avan¢o do conhecimento cientifico e, em parte, com sua
incorporagdo tecnologica. Como cada ciéncia, que da nome a cada disciplina, deve também tratar
das dimensdes tecnologicas a ela correlatas, isso exigira uma atualizagdo de contetidos ainda mais
agil, pois as aplicacdes praticas t€ém um ritmo de transformagdo ainda maior que o da producao
cientifica.

Nunca ¢ demais insistir que ndo se trata de se incorporar elementos da ciéncia contemporanea
simplesmente por conta de sua importancia instrumental utilitaria. Trata-se, isso sim, de se prover
os alunos de condi¢des para desenvolver uma visdo de mundo atualizada, o que inclui uma
compreensao minima das técnicas e dos principios cientificos em que se baseiam. Vale a pena
lembrar que, lado a lado com uma demarcagao disciplinar, ¢ preciso desenvolver uma articulagao
interdisciplinar, de forma a conduzir organicamente o aprendizado pretendido. A
interdisciplinaridade tem uma variedade de sentidos ¢ de dimensdes que podem se confundir, mas
sdo todos importantes.

Uma compreensao atualizada do conceito de energia, dos modelos de atomo e de moléculas, por
exemplo, ndo ¢ algo “da Fisica”, pois ¢ igualmente “da Quimica”, sendo também essencial a
Biologia molecular, num exemplo de conceitos € modelos que transitam entre as disciplinas. A
poluicdo ambiental, por sua vez, seja ela urbana ou rural, do solo, das 4guas ou do ar, ndo ¢ algo so6
“biologico”, s6 “fisico” ou s6 “quimico”, pois o ambiente, poluido ou ndo, ndo cabe nas fronteiras
de qualquer disciplina, exigindo, alids, ndo somente as Ciéncias da Natureza, mas também as
Ciéncias Humanas, se se pretender que a problematica efetivamente socio-ambiental possa ser mais
adequadamente equacionada, num exemplo da interdisciplinaridade imposta pela tematica real.

O principio fisico da conservacao da energia, essencial na interpretacdo de fendmenos naturais e
tecnoldgicos, pode ser verificado em processos de natureza biologica, como a fermentacdo, ou em
processos quimicos, como a combustdo, contando em qualquer caso com o instrumental matematico
para seu equacionamento e para sua quantificagdo. Incontaveis processos, como os de evaporagao e
condensacao, dissolucdo, emissdo e recep¢do de radiagdo térmica e luminosa, por exemplo, sdo
objetos de sistematizagdo na Biologia, na Fisica e na Quimica. Sua participagdo essencial nos ciclos
da 4gua e na fotossintese, os situa como participes de processos naturais. Por outro lado, esses
processos sdo essenciais para a compreensdo da apropriagdo humana dos ciclos materiais e
energéticos, como o uso da hidreletricidade e da biomassa. Portanto, evidencia-se também seu
sentido tecnologico, associado a economia e a organizagao social.
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Assim, a consciéncia desse carater interdisciplinar ou transdisciplinar, numa visdo sistémica,
sem cancelar o carater necessariamente disciplinar do conhecimento cientifico mas completando-o,
estimula a percepcdo da inter-relacdo entre os fendmenos, essencial para boa parte das tecnologias,
para a compreensao da problemdtica ambiental e para o desenvolvimento de uma visdo articulada
do ser humano em seu meio natural, como construtor e transformador deste meio. Por isso tudo, o
aprendizado deve ser planejado desde uma perspectiva a um s6 tempo multidisciplinar e
interdisciplinar, ou seja, os assuntos devem ser propostos e tratados desde uma compreensao global,
articulando as competéncias que serdo desenvolvidas em cada disciplina € no conjunto de
disciplinas, em cada area e no conjunto das areas. Mesmo dentro de cada disciplina, uma
perspectiva mais abrangente pode transbordar os limites disciplinares.

A Matematica, por sua universalidade de quantificagcdo e expressao, como linguagem portanto,
ocupa uma posi¢do singular. No Ensino Médio, quando nas ciéncias torna-se essencial uma
construgdo abstrata mais elaborada, os instrumentos matematicos sdo especialmente importantes.
Mas nao ¢ sé nesse sentido que a Matematica ¢ fundamental. Possivelmente, ndo existe nenhuma
atividade da vida contemporanea, da musica a informatica, do comércio a meteorologia, da
medicina a cartografia, das engenharias as comunicagdes, em que a Matematica ndo compareca de
maneira insubstituivel para codificar, ordenar, quantificar e interpretar compassos, taxas, dosagens,
coordenadas, tensdes, freqiiéncias e quantas outras varidveis houver. A Matematica ciéncia, com
seus processos de construgcdo e validagdo de conceitos e argumentagdes € os procedimentos de
generalizar, relacionar e concluir que lhe sdo caracteristicos, permite estabelecer relagdes e
interpretar fenomenos e informagdes. As formas de pensar dessa ciéncia possibilitam ir além da
descricdo da realidade e da elaboracdo de modelos. O desenvolvimento dos instrumentos
matematicos de expressao e raciocinio, contudo, ndo deve ser preocupagdo exclusiva do professor
de Matematica, mas dos das quatro disciplinas cientifico-tecnoldgicas, preferencialmente de forma
coordenada, permitindo-se que o aluno construa efetivamente as abstragdes matematicas, evitando-
se a memorizacdo indiscriminada de algoritmos, de forma prejudicial ao aprendizado. A pertinente
presenga da Matematica no desenvolvimento de competéncias essenciais, envolvendo habilidades
de carater grafico, geométrico, algébrico, estatistico, probabilistico, ¢ claramente expressa nos
objetivos educacionais da Resolugao CNE/9S.

O aprendizado disciplinar em Biologia, cujo cenario, a biosfera, ¢ um todo articulado, ¢
inseparavel das demais ciéncias. A propria compreensao do surgimento e da evolucdo da vida nas
suas diversas formas de manifestacio demanda uma compreensdo das condi¢des geoldgicas e
ambientais reinantes no planeta primitivo. O entendimento dos ecossistemas atuais implica um
conhecimento da intervencdo humana, de carater social ¢ econémico, assim como dos ciclos de
materiais e fluxos de energia. A percepcao da profunda unidade da vida, diante da sua vasta
diversidade, ¢ de uma complexidade sem paralelo em toda a ciéncia e também demanda uma
compreensao dos mecanismos de codificagdo genética, que sdo a um sé tempo uma estereoquimica
e uma fisica da organizacdo molecular da vida. Ter uma no¢do de como operam esses niveis
submicroscopicos da Biologia ndo ¢ um luxo académico, mas sim um pressuposto para uma
compreensdo minima dos mecanismos de hereditariedade e mesmo da biotecnologia
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contemporanea, sem 0s quais ndo se pode entender e emitir julgamento sobre testes de paternidade
pela andlise do DNA, a clonagem de animais ou a forma como certos virus produzem
imunodeficiéncias.

A Fisica, por sistematizar propriedades gerais da matéria, de certa forma como a Matematica,
que ¢ sua principal linguagem, também fornece instrumentais e linguagens que sdo naturalmente
incorporados pelas demais ciéncias. A cosmologia, no sentido amplo de visdo de mundo, e inimeras
tecnologias contemporaneas, sdo diretamente associadas ao conhecimento fisico, de forma que um
aprendizado culturalmente significativo e contextualizado da Fisica transcende naturalmente os
dominios disciplinares estritos. E ¢ essa Fisica que ha de servir aos estudantes para compreenderem
a geracao de energia nas estrelas ou o principio de conservagao que explica a permanente inclinagdo
do eixo de rotagdo da Terra relativamente ao seu plano de translagao.

Também ¢ visdo de mundo, além de conhecimento pratico essencial a uma educagdo basica,
compreender a operagdo de um motor elétrico ou de combustdo interna, ou os principios que
presidem as modernas telecomunicagdes, os transportes, a iluminag¢do e o uso clinico, diagnostico
ou terapéutico, das radiagdes.

Expandindo a sistematizagdo das propriedades gerais da matéria, a Quimica d& énfase as
transformagdes geradoras de novos materiais. Ela estd presente e deve ser reconhecida nos
alimentos ¢ medicamentos, nas fibras té€xteis e nos corantes, nos materiais de constru¢do e nos
papéis, nos combustiveis e nos lubrificantes, nas embalagens e nos recipientes.

A sobrevivéncia do ser humano, individual e grupal, nos dias de hoje, cada vez mais solicita os
conhecimentos quimicos que permitam a utilizacdo competente e responsavel desses materiais,
reconhecendo as implicagdes sociopoliticas, econdmicas ¢ ambientais do seu uso. Por exemplo, o
desconhecimento de processos ou o uso inadequado de produtos quimicos podem estar causando
alteracdes na atmosfera, hidrosfera, biosfera e litosfera, sem que, muitas vezes, haja consciéncia dos
impactos por eles provocados. Por outro lado, através de intervengdes dirigidas € a Quimica quem
contribui para a qualidade do ar que respiramos e da adgua que bebemos, insubstituivel em sua
fun¢do no monitoramento e na recuperagdo ambiental. O entendimento dessas transformagdes exige
visdo integrada da Quimica, da Fisica e da Biologia, recorrendo ao instrumental mateméatico
apropriado, mostrando a necessidade das interagdes entre esses saberes.

O que chama atengdo, nessa seqiiéncia de elementos disciplinares e interdisciplinares, mais do
que a relagdo entre as disciplinas da area, sdo as pontes com as disciplinas das outras areas. A
problematica socio-ambiental e as questdes econdmico produtivas sdo cientifico-tecnologicas e sao
histérico-geograficas. As informagdes tecnoldgicas e cientificas, dotadas de seus codigos
matematicos, seus simbolos e icones, também constituem uma linguagem. Na realidade, o
aprendizado das Ciéncias da Natureza e da Matematica deve se dar em estreita proximidade com
Linguagens e Codigos, assim como com as Ciéncias Humanas. Essas decorréncias da
interdisciplinaridade sdo objeto de atengdo explicita do CNE/98. Os objetivos da educagdo no
Ensino Médio apresentados nesta Resolucdo deverdo ser cumpridos pelas disciplinas de cada uma
das trés areas de conhecimento, ou seja, a de Linguagens e Codigos, a de Ciéncias da Natureza e
Matematica e a de Ciéncias Humanas, cada uma delas acompanhada de suas Tecnologias. Os
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objetivos explicitamente atribuidos a area de Ciéncias e Matematica incluem compreender as
Ciéncias da Natureza como constru¢cdes humanas ¢ a relagdo entre conhecimento cientifico-
tecnoldgico e a vida social e produtiva; objetivos usualmente restritos ao aprendizado das Ciéncias
Humanas. Igualmente, a area de Linguagens e Codigos se atribuem objetivos comuns com a
Ciéncias da Natureza e Matematica.

Esses objetivos, compativeis com valores e atitudes que se pretende desenvolver, como os
referidos no texto introdutorio, podem ser agrupados por competéncias e habilidades. Podem
também ser reunidos tendo em vista as interfaces com as outras duas areas do conhecimento, no
sentido do que se comentou anteriormente. Os objetivos ou competéncias atribuiveis a area de
Ciéncia da Natureza, Matematica e suas Tecnologias podem ser subagrupados, de forma a
contemplar ambos esses critérios. Assim, juntam-se as competéncias e habilidades de carater mais
especifico, na categoria investigacdo e compreensdo cientifica e tecnoldgica; aquelas que, de certa
forma, se direcionam no sentido da representa¢do e comunicagdo em Ciéncia e Tecnologia estao
associadas a Linguagem e Codigos; finalmente, aquelas relacionadas com a contextualizagdo socio-
cultural e historica da ciéncia e da tecnologia se associam a Ciéncias Humanas.

No quadro-resumo a seguir, o elenco dos principais objetivos formativos ¢ apresentado,
respeitando ambos os critérios mencionados. Nao se trata simplesmente de classificar mais ou
melhor as competéncias e habilidades almejadas, mas, sobretudo, de apontar a convergéncia dos
esfor¢os formativos das trés areas, sublinhando também a possibilidade de articulacdo com os
objetivos educacionais. Dessa forma, as competéncias e habilidades explicitadas no quadro sintético
a seguir, que conferem unidade ao ensino das diferentes disciplinas da area de Ciéncias da
Natureza, Matemadtica e suas Tecnologias, podem orientar o trabalho integrado dos professores
dessa area e também preparar a articulagdo de seus esforcos com os professores das outras duas
areas, consubstanciando assim o programa educativo ou o projeto pedagdgico, que resulta de uma
acao convergente para a formacao dos alunos.
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Competéncias e habilidades

Representacio e comunicac¢io

Desenvolver a capacidade de comunicagao.

» Ler e interpretar textos de interesse cientifico e tecnoldgico.

* Interpretar e utilizar diferentes formas de representagdo (tabelas, graficos, expressoes,
icones...).

*  Exprimir-se oralmente com corregdo e clareza, usando a terminologia correta.

* Produzir textos adequados para relatar experiéncias, formular davidas ou apresentar
conclusdes.

»  Utilizar as tecnologias basicas de redacao e informac¢ao, como computadores.

* Identificar variaveis relevantes e selecionar os procedimentos necessarios para a producao,
analise e interpretacdo de resultados de processos e experimentos cientificos e tecnologicos.

* Identificar, representar e utilizar o conhecimento geométrico para aperfeicoamento da
leitura, da compreensdo e da acdo sobre a realidade.

» Identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de varidveis, representados em
graficos, diagramas ou expressdes algébricas, realizando previsdo de tendéncias, extrapolagdes e
interpolacdes e interpretagoes.

*  Analisar qualitativamente dados quantitativos representados grafica ou algebricamente
relacionados a contextos socio-econdmicos, cientificos ou cotidianos.

Investigacio e compreensiao

Desenvolver a capacidade de questionar processos naturais e tecnologicos, identificando
regularidades, apresentando interpretacdes e prevendo evolugdes. Desenvolver 0
raciocinio e a capacidade de aprender.

»  Formular questdes a partir de situagdes reais e compreender aquelas ja enunciadas.

»  Desenvolver modelos explicativos para sistemas tecnologicos e naturais.

»  Utilizar instrumentos de medigdo e de calculo.

»  Procurar e sistematizar informagdes relevantes para a compreensao da situagao-problema.

*  Formular hipdteses e prever resultados.

»  Elaborar estratégias de enfrentamento das questdes.

» Interpretar e criticar resultados a partir de experimentos e demonstragdes.

* Articular o conhecimento cientifico e tecnolégico numa perspectiva interdisciplinar.

»  Entender e aplicar métodos e procedimentos proprios das Ciéncias Naturais.

* Compreender o carater aleatério e ndo deterministico dos fenomenos naturais e sociais e
utilizar instrumentos adequados para medidas, determinacdo de amostras e calculo de
probabilidades.
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» Fazer uso dos conhecimentos da Fisica, da Quimica e da Biologia para explicar o mundo
natural e para planejar, executar e avaliar intervengdes praticas.

* Aplicar as tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na escola, no trabalho e em outros
contextos relevantes para sua vida.

Contextualizacio sécio-cultural

Compreender e utilizar a ciéncia, como elemento de interpretacdo e intervengao, e a tecnologia
como conhecimento sistematico de sentido pratico.

» Utilizar elementos e conhecimentos cientificos e tecnologicos para diagnosticar e equacionar
questdes sociais € ambientais.

*  Associar conhecimentos e métodos cientificos com a tecnologia do sistema produtivo e dos
Servigos.

* Reconhecer o sentido histérico da ciéncia e da tecnologia, percebendo seu papel na vida
humana em diferentes épocas e na capacidade humana de transformar o meio.

* Compreender as ciéncias como construgdes humanas, entendo como elas se desenvolveram
por acumulac¢do, continuidade ou ruptura de paradigmas, relacionando o desenvolvimento
cientifico com a transformagao da sociedade.

* Entender a relagdo entre o desenvolvimento de Ciéncias Naturais ¢ o desenvolvimento
tecnologico e associar as diferentes tecnologias aos problemas que se propuser e se propde
solucionar.

» Entender o impacto das tecnologias associadas as Ciéncias Naturais, na sua vida pessoal, nos
processos de producao, no desenvolvimento do conhecimento e na vida social.
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Conhecimentos de Biologia

Cada ciéncia particular possui um cddigo intrinseco, uma légica interna, métodos proprios de
investigacao, que se expressam nas teorias, nos modelos construidos para interpretar os fenomenos
que se propde a explicar. Apropriar-se desses codigos, dos conceitos € métodos relacionados a cada
uma das ciéncias, compreender a relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade, significa ampliar as
possibilidades de compreensao e participagao efetiva nesse mundo.

E objeto de estudo da Biologia o fendmeno vida em toda sua diversidade de manifestagdes. Esse
fendmeno se caracteriza por um conjunto de processos organizados e integrados, no nivel de uma
célula, de um individuo, ou ainda de organismos no seu meio. Um sistema vivo ¢ sempre fruto da
interagdo entre seus elementos constituintes e da interacdo entre esse mesmo sistema ¢ demais
componentes de seu meio. As diferentes formas de vida estdo sujeitas a transformacgdes, que
ocorrem no tempo € no espaco, sendo, ao mesmo tempo, propiciadoras de transformagdes no
ambiente.

Ao longo da historia da humanidade, varias foram as explicacdes para o surgimento e a
diversidade da vida, de modo que os modelos cientificos conviveram e convivem com outros
sistemas explicativos como, por exemplo, os de inspiracao filosofica ou religiosa. O aprendizado da
Biologia deve permitir a compreensdo da natureza viva e dos limites dos diferentes sistemas
explicativos, a contraposi¢do entre os mesmos € a compreensao de que a ciéncia nao tem respostas
definitivas para tudo, sendo uma de suas caracteristicas a possibilidade de ser questionada ¢ de se
transformar. Deve permitir, ainda, a compreensdo de que os modelos na ciéncia servem para
explicar tanto aquilo que podemos observar diretamente, como também aquilo que s6 podemos
inferir; que tais modelos sdo produtos da mente humana e ndo a propria natureza, construgoes
mentais que procuram sempre manter a realidade observada como critério de legitimagao.

Elementos da histéria e da filosofia da Biologia tornam possivel aos alunos a compreensao de
que ha uma ampla rede de relagdes entre a producao cientifica e o contexto social, econdmico e
politico. E possivel verificar que a formula¢io, o sucesso ou o fracasso das diferentes teorias
cientificas estdo associados a seu momento histdrico.

O conhecimento de Biologia deve subsidiar o julgamento de questdes polémicas, que dizem
respeito ao desenvolvimento, ao aproveitamento de recursos naturais e a utilizagdo de tecnologias
que implicam intensa interven¢do humana no ambiente, cuja avaliagdo deve levar em conta a
dindmica dos ecossistemas, dos organismos, enfim, 0 modo como a natureza se comporta e a vida se
processa.

O desenvolvimento da Genética e da Biologia Molecular, das tecnologias de manipulacdo do
DNA e de clonagem traz a tona aspectos éticos envolvidos na produgdo e aplicagdao do
conhecimento cientifico e tecnoldgico, chamando a reflexdo sobre as relacdes entre a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade. Conhecer a estrutura molecular da vida, os mecanismos de perpetuacao,
diferenciacdo das espécies e diversificagdo intraespecifica, a importancia da biodiversidade para a
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vida no planeta sdao alguns dos elementos essenciais para um posicionamento criterioso relativo ao
conjunto das construgdes e intervengdes humanas no mundo contemporaneo.

A fisica dos atomos e moléculas desenvolveu representagdes que permitem compreender a
estrutura microscopica da vida. Na Biologia estabelecem-se modelos para as microscopicas
estruturas de construg¢ao dos seres, de sua reproducdo e de seu desenvolvimento. Debatem-se, nessa
temadtica, questdes existenciais de grande repercussdo filosofica, sobre ser a origem da vida um
acidente, uma casualidade ou, ao contrario, a realizacio de uma ordem j& inscrita na propria
constitui¢ao da matéria infinitesimal.

Neste século presencia-se um intenso processo de criagdo cientifica, inigualavel a tempos
anteriores. A associagdo entre ciéncia e tecnologia se amplia, tornando-se mais presente no
cotidiano e modificando cada vez mais o mundo e o proprio ser humano. Questdes relativas a
valorizagdo da vida em sua diversidade, a ética nas relagdes entre seres humanos, entre eles e seu
meio e o planeta, ao desenvolvimento tecnoldgico e sua relagdo com a qualidade de vida, marcam
fortemente nosso tempo, pondo em discussdo os valores envolvidos na produgdo e aplicacdo do
conhecimento cientifico e tecnologico.

A decisdo sobre o qué e como ensinar em Biologia, no Ensino Médio, ndo se deve estabelecer
como uma lista de topicos em detrimento de outra, por manutengdo tradicional, ou por inovacao
arbitraria, mas sim de forma a promover, no que compete a Biologia, os objetivos educacionais,
estabelecidos pela CNE/98 para a area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias e
em parte ja enunciados na parte geral desse texto. Dentre esses objetivos, ha aspectos da Biologia
que tém a ver com a constru¢ao de uma visao de mundo, outros praticos e instrumentais para a a¢ao
e, ainda aqueles, que permitem a formag¢ao de conceitos, a avaliagdo, a tomada de posigao cidada.

Um tema central para a constru¢do de uma visdo de mundo é a percepcdo da dinamica
complexidade da vida pelos alunos, a compreensao de que a vida € fruto de permanentes interagdes
simultaneas entre muitos elementos, e de que as teorias em Biologia, como nas demais ciéncias, se
constituem em modelos explicativos, construidos em determinados contextos sociais e culturais.
Essa postura busca superar a visao a-histdérica que muitos livros didaticos difundem, de que a vida
se estabelece como uma articulagdo mecanica de partes, € como se para compreendé-la, bastasse
memorizar a designacdo e a fungao dessas pegas, num jogo de montar bioldgico.

Ao longo do Ensino Médio, para garantir a compreensao do todo, ¢ mais adequado partir-se do
geral, no qual o fendmeno vida ¢ uma totalidade. O ambiente, que ¢ produto das interacdes entre
fatores abioticos e seres vivos, pode ser apresentado num primeiro plano e ¢ a partir dessas
interagdes que se pode conhecer cada organismo em particular e reconhecé-lo no ambiente e ndo
vice-versa. Ficard entdo mais significativo saber que, por sua vez, cada organismo ¢ fruto de
interagdes entre 6rgaos, aparelhos e sistemas que, no particular, sdo formados por um conjunto de
células que interagem. E, no mais intimo nivel, cada célula se configura pelas interagcdes entre suas
organelas, que também possuem suas particularidades individuais, e pelas interagdes entre essa
célula e as demais.

Para promover um aprendizado ativo, que, especialmente em Biologia, realmente transcenda a
memoriza¢cdo de nomes de organismos, sistemas ou processos, ¢ importante que os conteudos se
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apresentem como problemas a serem resolvidos com os alunos, como, por exemplo, aqueles
envolvendo interagdes entre seres vivos, incluindo o ser humano, e demais elementos do ambiente.
Essa visualizagdo da interagdo pode preceder e ensejar a questdo da origem e da diversidade, até que
o conhecimento da célula se apresente como questdo dentro da questdo, como problema a ser
desvendado para uma maior ¢ melhor compreensdo do fenomeno vida. Para que se elabore um
instrumental de investigacdo desses problemas, ¢ conveniente e estimulante que se estabelecam
conexdes com aspectos do conhecimento tecnologico a eles associados.

O objetivo educacional geral de se desenvolver a curiosidade e o gosto de aprender, praticando
efetivamente o questionamento e a investigagao, pode ser promovido num programa de aprendizado
escolar. Por exemplo, nos estudos das relagdes entre forma, fungdo e ambiente, que levam a
critérios objetivos, através dos quais os seres vivos podem ser agrupados. Ao estudar o individuo,
estar-se-4 estudando o grupo ao qual ele pertence e vice-versa; o estudo aprofundado de
determinados grupos de seres vivos em particular — anatomia, fisiologia e comportamentos — pode
se constituir em projetos educativos, procurando verificar hipoteses sobre a reproducao/evolucao de
peixes, samambaias ou seres humanos. Nesses projetos coletivos, tratando de questdes que
mereceram explicagdes diversas ao longo da histéria da humanidade, até que se estabelecessem as
atuais leis da genética, pode-se discutir algumas dessas explicacdes, seus pressupostos, seus limites,
o contexto em que foram formuladas, permitindo a compreensao da dimensao historico-filosofica da
producao cientifica e o carater da verdade cientifica. As discussdes sobre tais representagdes e sobre
aquelas elaboradas pelos alunos, devem provocar a necessidade de se obter mais informacgdes, com
a intengdo de superar os limites que cada uma delas apresenta para o entendimento da transmissao
de caracteristicas.

As consideragdes acima sugerem uma articulacdo de conteudos no eixo Ecologia-Evolugdo que
deve ser tratado historicamente, mostrando que distintos periodos e escolas de pensamento
abrigaram diferentes idéias sobre o surgimento da vida na Terra. Importa relaciona-las a0 momento
histérico em que foram elaboradas, reconhecendo os limites de cada uma delas na explicagao do
fendmeno. Para o estabelecimento da hipdtese hoje hegemdnica, concorreram diferentes campos do
conhecimento como a Geologia, a Fisica e a Astronomia. Essa hipotese se assenta em provaveis
interagdes entre os elementos e fendmenos fisico-quimicos do planeta, em particular fenomenos
atmosféricos, e que resultaram na formagdo de sistemas quimicos nos mares aquecidos da Terra
primitiva. A vida teria emergido quando tais sistemas adquiriram determinada capacidade de trocar
substancias com o meio, obter energia e se reproduzir.

Reconhecer tais elementos da Terra primitiva, relacionar fendmenos entre si e as caracteristicas
basicas de um sistema vivo sdo habilidades fundamentais a atual compreensao da vida. Os estudos
dos processos que culminaram com o surgimento de sistemas vivos leva a indagacdes acerca dos
diferentes niveis de organizagdo como tecidos, orgdos, aparelhos, organismos, populagdes,
comunidades, ecossistemas, biosfera, resultantes das intera¢des entre tais sistemas e entre eles e o
meio. Identificar e conceituar esses niveis de organiza¢do da matéria viva, estabelecendo relacdes
entre eles, permite a compreensao da dindmica ambiental que se processa na biosfera.
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Uma idéia central a ser desenvolvida ¢ a do equilibrio dindmico da vida. A identificagdo da
necessidade de os seres vivos obterem nutrientes e metabolizd-los permite o estabelecimento de
relacbes alimentares entre os mesmos, uma forma basica de intera¢do nos ecossistemas, solicitando
do aluno a investigagdo das diversas formas de obtengdo de alimento e energia e o reconhecimento
das relagdes entre elas, no contexto dos diferentes ambientes em que tais relagdes ocorrem. As
interacdes alimentares podem ser representadas através de uma ou varias sequéncias, cadeias e teias
alimentares, contribuindo para a consolidacdo do conceito em desenvolvimento e para o inicio do
entendimento da existéncia de um equilibrio dinAmico nos ecossistemas, em que matéria e energia
transitam de formas diferentes — em ciclos e fluxos respectivamente — e que tais ciclos e fluxos
representam formas de interag@o entre a por¢ao viva e a abiotica do sistema.

A tecnologia, instrumento de interven¢do de base cientifica, pode ser apreciada como moderna
decorréncia sistematica de um processo, em que o ser humano, parte integrante dos ciclos e fluxos
que operam nos ecossistemas, neles intervém, produzindo modificagdes intencionais e construindo
novos ambientes. Estudos sobre a ocupagdo humana, através de alguns entre os diversos temas
existentes, aliados a comparacao entre a dinamica populacional humana e a de outros seres vivos,
permitirdo compreender e julgar modos de realizar tais intervencdes, estabelecendo relagdes com
fatores sociais e economicos envolvidos. Possibilitardo, ainda, o estabelecimento de relagdes entre
intervencdo no ambiente, degradagdo ambiental e agravos a saide humana e a avaliagdo do
desenvolvimento sustentado como alternativa ao modelo atual.

Para o estudo da dinamica ambiental contribuem outros campos do conhecimento, além da
Biologia, como Fisica, Quimica, Geografia, Historia e Filosofia, possibilitando ao aluno relacionar
conceitos aprendidos nessas disciplinas, numa conceituacdo mais ampla de ecossistema. Um
aspecto da maior relevancia na abordagem dos ecossistemas diz respeito a sua constru¢ao no espago
e no tempo e a possibilidade da natureza absorver impactos e se recompor. O estudo da sucessao
ecoldgica permite compreender a dimensao espago-temporal do estabelecimento de ecossistemas,
relacionar diversidade e estabilidade de ecossistemas, relacionar essa estabilidade a equilibrio
dindmico, fornecendo elementos para avaliar as possibilidades de absorcao de impactos pela
natureza.

Conhecer algumas explicagdes sobre a diversidade das espécies, seus pressupostos, seus limites,
o contexto em que foram formuladas e em que foram substituidas ou complementadas e
reformuladas, permite a compreensdo da dimensdo historico-filosofica da producao cientifica e o
carater da verdade cientifica. Focalizando-se a teoria sintética da evolugdo, ¢ possivel identificar a
contribuicao de diferentes campos do conhecimento para a sua elabora¢do, como, por exemplo, a
Paleontologia, a Embriologia, a Genética e a Bioquimica. S3o centrais para a compreensao da teoria
os conceitos de adaptagdo e seleg@o natural como mecanismos da evolugdo e a dimensdo temporal,
geologica do processo evolutivo. Para o aprendizado desses conceitos, bastante complicados, ¢
conveniente criarem-se situagdes em que os alunos sejam solicitados a relacionar mecanismos de
alteragcdes no material genético, selecao natural e adaptagdo, nas explicagdes sobre o surgimento das
diferentes espécies de seres vivos.
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As relagOes entre alteragcoes ambientais e modificacoes dos seres vivos, estas ultimas decorrentes
do aciimulo de alteragdes genéticas, precisam ser compreendidas como eventos sincronicos, que nao
guardam simples relagdo de causa e efeito; a variabilidade, como conseqiiéncia de mutacdes e de
combinacdes diversas de material genético, precisa ser entendida como substrato sobre o qual age a
selecdo natural; a propria acdo da natureza selecionando combinagdes genéticas que se expressam
em caracteristicas adaptativas, também precisa considerar a reprodug¢do, que possibilita a
permanéncia de determinado material genético na populacdo. A interpretacdo do processo de
formacdo de novas espécies demanda a aplicagdo desses conceitos, o que pode ser feito, por
exemplo, pelos alunos, se solicitados a construir explicagdes sobre o que poderia determinar a
formagdo de novas espécies, numa populagdo, em certas condi¢des de isolamento geografico e
reprodutivo.

Para o estudo da diversidade de seres vivos, tradicionalmente da Zoologia e da Boténica, ¢
adequado o enfoque evolutivo-ecoldgico, ou seja, a historia geologica da vida. Focalizando-se a
escala de tempo geoldgico, centra-se atencao na configuracao das aguas e continentes e nas formas
de vida que marcam cada periodo e era geoldgica. Uma andlise primeira permite supor que a vida
surge, se expande, se diversifica e se fixa nas 4guas. Os continentes sdo ocupados posteriormente a
ocupagdo das aguas e, neles, também a vida se diversifica e se fixa, ndo sem um grande nimero de
extingoes.

O estudo das funcdes vitais basicas, realizadas por diferentes estruturas, 6rgaos e sistemas, com
caracteristicas que permitem sua adaptacdo nos diversos meios, possibilita a compreensdo das
relacdes de origem entre diferentes grupos de seres vivos e o ambiente em que essas relagdes
ocorrem. Caracterizar essas fungdes, relaciona-las entre si na manutengao do ser vivo e relaciona-las
com o ambiente em que vivem os diferentes seres vivos, estabelecer vinculos de origem entre os
diversos grupos de seres vivos, comparando essas diferentes estruturas, aplicar conhecimentos da
teoria da evolucdo na interpretagdo dessas relagcdes sdo algumas das habilidades que esses estudos
permitem desenvolver.

Ao abordar as fung¢des acima citadas, ¢ importante dar destaque ao corpo humano, focalizando as
relagdes que se estabelecem entre os diferentes aparelhos e sistemas e entre o corpo e o ambiente,
conferindo integridade ao corpo humano, preservando o equilibrio dindmico que caracteriza o
estado de satde. Nao menos importantes sdao as diferengas que evidenciam a individualidade de
cada ser humano, indicando que cada pessoa ¢ inica e permitindo o desenvolvimento de atitudes de
respeito e apreco ao proprio corpo € ao do outro.

Nogdes sobre Citologia podem aparecer em varios momentos de um curso de Biologia, com
niveis diversos de enfoque e aprofundamento. Ao se tratar, por exemplo, da diversidade da vida,
varios processos celulares podem ser abordados, ainda em um nivel fenomenolégico: fotossintese,
respiracao celular, digestdo celular etc. Estudando-se a hereditariedade, pode-se tratar a sintese
protéica e, portanto, nogdes de nlicleo, ribossomas, dcidos nucleicos.

A compreensdo da dinamica celular pode se estabelecer quando for possivel relacionar e aplicar
conhecimentos desenvolvidos, ndo s6 ao longo do curso de Biologia, mas também em Quimica e
Fisica, no entendimento dos processos que acontecem no interior das células. Elaborar uma sintese,
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em que os processos vitais que ocorrem em nivel celular se evidenciem relacionados, permite a
constru¢do do conceito sistematizado de célula: um sistema que troca substdncias com o meio,
obtém energia e se reproduz. Compreende-se, assim, a teoria celular atualmente aceita, assim como
se abre caminho para o entendimento da relagdo entre os processos celulares e as tecnologias
utilizadas na medicina ortomolecular, a aplicacdo de conhecimentos da Biologia e da Quimica no
entendimento dos mecanismos de formacgao e acdo dos radicais livres, a relagao desses ultimos com
o envelhecimento celular.

E recomendavel que os estudos sobre Embriologia atenham-se a espécie humana, focalizando-se
as principais fases embrionarias, os anexos embrionarios € a comunicagdo intercelular no processo
de diferenciacdo. Aqui cabem duas observacdes: nao ¢ necessario conhecer o desenvolvimento
embrionario de todos os grupos de seres vivos para compreender e utilizar a embriologia como
evidéncia da evolucdo; importa compreender como de uma célula — o ovo — se organiza um
organismo; ndo ¢ essencial, portanto, no nivel médio de escolaridade, o estudo detalhado do
desenvolvimento embrionario dos varios seres vivos.

A descricao do material genético em sua estrutura e composicao, a explicacdo do processo da
sintese protéica, a relagdo entre o conjunto protéico sintetizado e as caracteristicas do ser vivo e a
identificagdo e descricdo dos processos de reproducdo celular sdo conceitos e habilidades
fundamentais a compreensao do modo como a hereditariedade acontece.

Cabe também, nesse contexto, trabalhar com o aluno no sentido de ele perceber que a estrutura
de dupla hélice do DNA ¢ um modelo construido a partir dos conhecimentos sobre sua composicao.

E preciso que o aluno relacione os conceitos e processos acima expressos, nos estudos sobre as
leis da heranca mendeliana e algumas de suas derivagdes, como alelos multiplos, heranca
quantitativa e heranca ligada ao sexo, recombinac¢do génica e ligacdo fatorial. S3o necessarias
nogdes de probabilidade, andlise combinatoria e bioquimica para dar significado as leis da
hereditariedade, o que demanda o estabelecimento de relagdes de conceitos aprendidos em outras
disciplinas. De posse desses conhecimentos, ¢ possivel ao aluno relaciona-los as tecnologias de
clonagem, engenharia genética e outras ligadas a manipulagdo do DNA, proceder a andlise desses
fazeres humanos identificando aspectos éticos, morais, politicos e econdmicos envolvidos na
produgdo cientifica e tecnologica, bem como na sua utilizagdo; o aluno se transporta de um cenario
meramente cientifico para um contexto em que estdo envolvidos varios aspectos da vida humana. E
um momento bastante propicio ao trabalho com a superacdo de posturas que, por omitir a real
complexidade das questdes, induz a julgamentos simplistas e, ndo raro, preconceituosos.

Nao ¢ possivel tratar, no Ensino Médio, de todo o conhecimento bioldgico ou de todo o
conhecimento tecnoldgico a ele associado. Mais importante ¢ tratar esses conhecimentos de forma
contextualizada, revelando como e por que foram produzidos, em que é€poca, apresentando a
histdria da Biologia como um movimento nao linear e freqiientemente contraditorio.

Mais do que fornecer informagdes, ¢ fundamental que o ensino de Biologia se volte ao
desenvolvimento de competéncias que permitam ao aluno lidar com as informagdes, compreendé-
las, elaboré-las, refutd-las, quando for o caso, enfim compreender o mundo e nele agir com
autonomia, fazendo uso dos conhecimentos adquiridos da Biologia e da tecnologia.
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O desenvolvimento de tais competéncias se inicia na escola fundamental, mas ndo se restringe a
ela. Cada um desses niveis de escolaridade tem caracteristicas proprias, configura momentos
particulares de vida, de desenvolvimento dos estudantes, mas guarda em comum o fato de envolver
pessoas, desenvolvendo capacidades e potencialidades que lhes permitam o exercicio pleno da
cidadania, nesses mesmos momentos.

E preciso, portanto, selecionar conteudos e escolher metodologias coerentes com nossas
intengdes educativas. Essas intengdes estdo expressas nos objetivos gerais da area de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias e também naqueles especificos da disciplina de Biologia.
Elas incluem, com certeza, compreender a natureza como uma intrincada rede de relagdes, um todo
dindmico, do qual o ser humano ¢ parte integrante, com ela interage, dela depende e nela interfere,
reduzindo seu grau de dependéncia, mas jamais sendo independente. Implica também identificar a
condicao do ser humano de agente e paciente de transformacdes intencionais por ele produzidas.

Entre as intencdes formativas, garantida essa visdo sistémica, importa que o estudante saiba:
relacionar degradacdo ambiental e agravos a saude humana, entendendo-a como bem-estar fisico,
social e psicolégico e ndo como auséncia de doenca; compreender a vida, do ponto de vista
bioldgico, como fendmeno que se manifesta de formas diversas, mas sempre como sistema
organizado e integrado, que interage com o meio fisico-quimico através de um ciclo de matéria e de
um fluxo de energia; compreender a diversificagdo das espécies como resultado de um processo
evolutivo, que inclui dimensdes temporais e espaciais; compreender que o universo ¢ composto por
elementos que agem interativamente € que ¢ essa interagdo que configura o universo, a natureza
como algo dinamico e o corpo como um todo, que confere a célula a condi¢ao de sistema vivo; dar
significado a conceitos cientificos basicos em Biologia, como energia, matéria, transformagao,
espago, tempo, sistema, equilibrio dindmico, hereditariedade e vida; formular questdes, diagnosticar
e propor solucdes para problemas reais a partir de elementos da Biologia, colocando em pratica
conceitos, procedimentos e atitudes desenvolvidos no aprendizado escolar.

No ensino de Biologia, enfim, ¢ essencial o desenvolvimento de posturas e valores pertinentes as
relacbes entre os seres humanos, entre eles e o meio, entre o ser humano € o conhecimento,
contribuindo para uma educacdo que formard individuos sensiveis e solidarios, cidaddos conscientes
dos processos e regularidades de mundo e da vida, capazes assim de realizar agdes praticas, de fazer
julgamentos e de tomar decisoes.
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Competéncias e habilidades
a serem desenvolvidas em Biologia

Representacio e comunicacio

* Descrever processos e caracteristicas do ambiente ou de seres vivos, observados em
microscopio ou a olho nu.

»  Perceber e utilizar os codigos intrinsecos da Biologia.

»  Apresentar suposigdes e hipoteses acerca dos fendmenos bioldgicos em estudo.

*  Apresentar, de forma organizada, o conhecimento bioldgico apreendido, através de textos,
desenhos, esquemas, graficos, tabelas, maquetes etc

*  Conhecer diferentes formas de obter informagdes (observacgao, experimento, leitura de texto
e imagem, entrevista), selecionando aquelas pertinentes ao tema bioldgico em estudo.

»  Expressar duvidas, idéias e conclusdes acerca dos fenomenos biologicos.

Investigacdo e compreensiao

* Relacionar fenomenos, fatos, processos e idéias em Biologia, elaborando conceitos,
identificando regularidades e diferencas, construindo generalizagdes.

»  Utilizar critérios cientificos para realizar classificagdes de animais, vegetais etc.

» Relacionar os diversos conteudos conceituais de Biologia (l6gica interna) na compreensao
de fendmenos.

» Estabelecer relagdes entre parte e todo de um fendomeno ou processo bioldgico.

» Selecionar e utilizar metodologias cientificas adequadas para a resolucdo de problemas,
fazendo uso, quando for o caso, de tratamento estatistico na analise de dados coletados.

*  Formular questdes, diagndsticos e propor solu¢des para problemas apresentados, utilizando
elementos da Biologia.

» Utilizar nogdes e conceitos da Biologia em novas situagdes de aprendizado (existencial ou
escolar).

* Relacionar o conhecimento das diversas disciplinas para o entendimento de fatos ou
processos biologicos (logica externa).

Contextualizacao sécio-cultural

*  Reconhecer a Biologia como um fazer humano e, portanto, histoérico, fruto da conjuncao de
fatores sociais, politicos, economicos, culturais, religiosos e tecnologicos.

* Identificar a interferéncia de aspectos misticos e culturais nos conhecimentos do senso
comum relacionados a aspectos biologicos.

* Reconhecer o ser humano como agente ¢ paciente de transformagdes intencionais por ele
produzidas no seu ambiente.

* Julgar agdes de intervengdo, identificando aquelas que visam a preservacdo e a
implementacdo da saude individual, coletiva e do ambiente.

* Identificar as relagdes entre o conhecimento cientifico e o desenvolvimento tecnolédgico,
considerando a preservagdo da vida, as condi¢cdes de vida e as concepgdes de desenvolvimento
sustentavel.
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Conhecimentos de Fisica

A Fisica ¢ um conhecimento que permite elaborar modelos de evolugdo cosmica, investigar os
mistérios do mundo submicroscopico, das particulas que compdem a matéria, a0 mesmo tempo que
permite desenvolver novas fontes de energia e criar novos materiais, produtos e tecnologias.

Incorporado a cultura e integrado como instrumento tecnoldgico, esse conhecimento tornou-se
indispensavel a formacao da cidadania contemporanea. Espera-se que o ensino de Fisica, na escola
média, contribua para a formagdo de uma cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a
interpretagcdo dos fatos, fendmenos e processos naturais, situando e dimensionando a interagdo do
ser humano com a natureza como parte da propria natureza em transformagdo. Para tanto, ¢
essencial que o conhecimento fisico seja explicitado como um processo historico, objeto de
continua transformagio e associado as outras formas de expressio e produgdo humanas. E
necessario também que essa cultura em Fisica inclua a compreensao do conjunto de equipamentos e
procedimentos, técnicos ou tecnologicos, do cotidiano doméstico, social e profissional.

Ao propiciar esses conhecimentos, o aprendizado da Fisica promove a articulagdo de toda uma
visdo de mundo, de uma compreensdo dinamica do universo, mais ampla do que nosso entorno
material imediato, capaz portanto de transcender nossos limites temporais e espaciais. Assim, ao
lado de um carater mais pratico, a Fisica revela também uma dimensao filoséfica, com uma beleza e
importancia que ndo devem ser subestimadas no processo educativo. Para que esses objetivos se
transformem em linhas orientadoras para a organizacdo do ensino de Fisica no Ensino Médio, ¢é
indispensavel traduzi-los em termos de competéncias e habilidades, superando a pratica tradicional.

O ensino de Fisica tem-se realizado freqiientemente mediante a apresentacdao de conceitos, leis e
férmulas, de forma desarticulada, distanciados do mundo vivido pelos alunos e professores e nao so,
mas também por isso, vazios de significado. Privilegia a teoria e a abstragdo, desde o primeiro
momento, em detrimento de um desenvolvimento gradual da abstragdo que, pelo menos, parta da
pratica e de exemplos concretos. Enfatiza a utilizacdo de formulas, em situagdes artificiais,
desvinculando a linguagem matematica que essas formulas representam de seu significado fisico
efetivo. Insiste na solugdo de exercicios repetitivos, pretendendo que o aprendizado ocorra pela
automatizagdo ou memorizagdo € ndo pela construcdo do conhecimento através das competéncias
adquiridas. Apresenta o conhecimento como um produto acabado, fruto da genialidade de mentes
como a de Galileu, Newton ou Einstein, contribuindo para que os alunos concluam que nao resta
mais nenhum problema significativo a resolver. Além disso, envolve uma lista de conteudos
demasiadamente extensa, que impede o aprofundamento necessario e a instauracdo de um didlogo
construtivo.

Esse quadro nao decorre unicamente do despreparo dos professores, nem de limitagdes impostas
pelas condigdes escolares deficientes. Expressa, ao contrario, uma deformagdo estrutural, que veio
sendo gradualmente introjetada pelos participantes do sistema escolar e que passou a ser tomada
como coisa natural. Na medida em que se pretendia ou propedéutico ou técnico, em um passado nao
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muito remoto, o Ensino Médio possuia outras finalidades e era coerente com as exigéncias de entao.
“Naquela época”, o ensino “funcionava bem”, porque era propedéutico. Privilegiava-se o
“desenvolvimento do raciocinio” de forma isolada, adiando a compreensdo mais profunda para
outros niveis de ensino ou para um futuro inexistente.

E preciso rediscutir qual Fisica ensinar para possibilitar uma melhor compreensdo do mundo e
uma formagdo para a cidadania mais adequada. Sabemos todos que, para tanto, ndo existem
solugdes simples ou unicas, nem receitas prontas que garantam o sucesso. Essa ¢ a questdo a ser
enfrentada pelos educadores de cada escola, de cada realidade social, procurando corresponder aos
desejos e esperancas de todos os participantes do processo educativo, reunidos através de uma
proposta pedagogica clara. E sempre possivel, no entanto, sinalizar aqueles aspectos que conduzem
o desenvolvimento do ensino na dire¢do desejada.

Nao se trata, portanto, de elaborar novas listas de topicos de conteudo, mas sobretudo de dar ao
ensino de Fisica novas dimensdes. Isso significa promover um conhecimento contextualizado e
integrado a vida de cada jovem. Apresentar uma Fisica que explique a queda dos corpos, o
movimento da lua ou das estrelas no céu, o arco-iris e também os raios laser, as imagens da
televisdo e as formas de comunicagcdo. Uma Fisica que explique os gastos da “conta de luz” ou o
consumo diario de combustivel e também as questdes referentes ao uso das diferentes fontes de
energia em escala social, incluida a energia nuclear, com seus riscos e beneficios. Uma Fisica que
discuta a origem do universo e sua evolucao. Que trate do refrigerador ou dos motores a combustao,
das células fotoelétricas, das radiagdes presentes no dia-a-dia, mas também dos principios gerais
que permitem generalizar todas essas compreensdes. Uma Fisica cujo significado o aluno possa
perceber no momento em que aprende, € ndo em um momento posterior ao aprendizado.

Para isso, ¢ imprescindivel considerar o mundo vivencial dos alunos, sua realidade proxima ou
distante, os objetos e fendmenos com que efetivamente lidam, ou os problemas e indagagdes que
movem sua curiosidade. Esse deve ser o ponto de partida e, de certa forma, também o ponto de
chegada. Ou seja, feitas as investigacdes, abstragdes e generalizagdes potencializadas pelo saber da
Fisica, em sua dimensdo conceitual, o conhecimento volta-se novamente para os fendmenos
significativos ou objetos tecnoldgicos de interesse, agora com um novo olhar, como o exercicio de
utilizacdo do novo saber adquirido, em sua dimensdo aplicada ou tecnoldgica. O saber assim
adquirido reveste-se de uma universalidade maior que o &mbito dos problemas tratados, de tal forma
que passa a ser instrumento para outras e diferentes investigacdes. Essas duas dimensoes,
conceitual/universal e local/aplicada, de certa forma constituem-se em um ciclo dindmico, na
medida em que novos saberes levam a novas compreensdes do mundo e a colocagdo de novos
problemas. Portanto, o conhecimento da Fisica “em si mesmo” ndo basta como objetivo, mas deve
ser entendido sobretudo como um meio, um instrumento para a compreensao do mundo, podendo
ser pratico, mas permitindo ultrapassar o interesse imediato.

Sendo o Ensino Médio um momento particular do desenvolvimento cognitivo dos jovens, o
aprendizado de Fisica tem caracteristicas especificas que podem favorecer uma construgdo rica em
abstragdes e generalizagdes, tanto de sentido pratico como conceitual. Levando-se em conta o
momento de transformagdes em que vivemos, promover a autonomia para aprender deve ser
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preocupacdo central, j& que o saber de futuras profissdes pode ainda estar em gestacdo, devendo
buscar-se competéncias que possibilitem a independéncia de acao e aprendizagem futura.

Mas habilidades e competéncias concretizam-se em acdes, objetos, assuntos, experiéncias que
envolvem um determinado olhar sobre a realidade, ao qual denominamos Fisica, podendo ser
desenvolvidas em topicos diferentes, assumindo formas diferentes em cada caso, tornando-se mais
ou menos adequadas dependendo do contexto em que estdo sendo desenvolvidas. Forma e conteudo
sdo, portanto, profundamente interdependentes e condicionados aos temas a serem trabalhados.

Apresentaremos, a seguir, alguns exemplos que ilustram e demarcam a contribui¢ao da Fisica
para a formagdo dos jovens no Ensino Médio. Iniciaremos essa trajetoria pelo campo da
investigacdo e compreensdo em Fisica, na medida em que ¢ sobre esse saber que devem
desenvolver-se as competéncias relacionadas aos demais campos.

A Fisica tem uma maneira propria de lidar com o mundo, que se expressa ndo so através da
forma como representa, descreve e escreve o real, mas sobretudo na busca de regularidades, na
conceituacdo e quantificagdo das grandezas, na investigagao dos fendmenos, no tipo de sintese que
promove. Aprender essa maneira de lidar com o mundo envolve competéncias e habilidades
especificas relacionadas a compreensdo e investigacao em Fisica.

Uma parte significativa dessa forma de proceder traduz-se em habilidades relacionadas a
investigacdo. Como ponto de partida, trata-se de identificar questdes e problemas a serem
resolvidos, estimular a observagao, classificacdo e organizagao dos fatos e fendmenos a nossa volta
segundo os aspectos fisicos e funcionais relevantes. Isso inclui, por exemplo, identificar diferentes
imagens oOticas, desde fotografias a imagens de videos, classificando-as segundo as formas de
produzi-las; reconhecer diferentes aparelhos elétricos e classifica-los segundo sua fungao;
identificar movimentos presentes no dia-a-dia segundo suas caracteristicas, diferentes materiais
segundo suas propriedades térmicas, elétricas, Oticas ou mecanicas. Mais adiante, classificar
diferentes formas de energia presentes no uso cotidiano, como em aquecedores, meios de transporte,
refrigeradores, televisores, eletrodomésticos, observando suas transformagdes, buscando
regularidades nos processos envolvidos nessas transformagdes.

Investigar tem, contudo, um sentido mais amplo e requer ir mais longe, delimitando os
problemas a serem enfrentados, desenvolvendo habilidades para medir e quantificar, seja com
réguas, balangas, multimetros ou com instrumentos proprios, aprendendo a identificar os parametros
relevantes, reunindo e analisando dados, propondo conclusdes. Como toda investigagdo envolve a
identifica¢do de parametros e grandezas, conceitos fisicos e relagcdes entre grandezas, a competéncia
em Fisica passa necessariamente pela compreensdo de suas leis e principios, de seus ambitos e
limites. A compreensdo de teorias fisicas deve capacitar para uma leitura de mundo articulada,
dotada do potencial de generalizagdo que esses conhecimentos possuem.

Contudo, para que de fato possa haver uma apropriacdo desses conhecimentos, as leis e
principios gerais precisam ser desenvolvidos passo a passo, a partir dos elementos proximos,
praticos e vivenciais. As no¢des de transformagdo e conservacao de energia, por exemplo, devem
ser cuidadosamente tratadas, reconhecendo-se a necessidade de que o “abstrato” conceito de energia
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seja construido “concretamente”, a partir de situacdes reais, sem que se faga apelo a definicdes
dogmaticas ou a tratamentos impropriamente triviais.

E essencial também trabalhar com modelos, introduzindo-se a propria idéia de modelo, através
da discussdao de modelos microscopicos. Para isso, os modelos devem ser construidos a partir da
necessidade explicativa de fatos, em correlagdo direta com os fendomenos macroscopicos que se
quer explicar. Por exemplo, o modelo cinético dos gases pode ajudar a compreender o proprio
conceito de temperatura ou processos de troca de calor, enquanto os modelos para a interacao da luz
com diferentes meios podem ser utilizados para explicar as cores dos objetos, do céu ou a
fosforescéncia de determinados materiais.

Essas habilidades, na medida em que se desenvolvam com referéncia no mundo vivencial,
possibilitam uma articulagdo com outros conhecimentos, uma vez que o mundo real ndo ¢ em si
mesmo disciplinar. Assim, a competéncia para reconhecer o significado do conceito de tempo como
parametro fisico, por exemplo, deve ser acompanhada da capacidade de articular esse conceito com
os tempos envolvidos nos processos bioldgicos ou quimicos € mesmo sua contraposi¢do com 0s
tempos psicoldgicos, além da importancia do tempo no mundo da producdo e dos servigos. A
competéncia para utilizar o instrumental da Fisica ndo significa, portanto, restringir a atencdo aos
objetos de estudo usuais da Fisica: o tempo ndo ¢ somente um valor colocado no “eixo horizontal”
ou um parametro fisico para o estudo dos movimentos.

Abordagem e tema nao sdao aspectos independentes. Sera necessario, em cada caso, verificar
quais temas promovem melhor o desenvolvimento das competéncias desejadas. Por exemplo, o
tratamento da Mecanica pode ser o espago adequado para promover conhecimentos a partir de um
sentido pratico e vivencial macroscopico, dispensando modelagens mais abstratas do mundo
microscopico. Isso significaria investigar a relacdo entre forgas e movimentos, a partir de situagdes
praticas, discutindo-se tanto a quantidade de movimento quanto as causas de variacao do proprio
movimento. Além disso, ¢ na Mecanica onde mais claramente ¢ explicitada a existéncia de
principios gerais, expressos nas leis de conservacao, tanto da quantidade de movimento quanto da
energia, instrumentos conceituais indispensaveis ao desenvolvimento de toda a Fisica. Nessa
abordagem, as condi¢des de equilibrio e as caracterizagdes de movimentos decorreriam das relagdes
gerais e nao as antecederiam, evitando-se descri¢des detalhadas e abstratas de situagdes irreais, ou
uma énfase demasiadamente matematizada como usualmente se pratica no tratamento da
Cinematica.

A Termodinamica, por sua vez, ao investigar fendmenos que envolvem o calor, trocas de calor e
de transformacdo da energia térmica em mecanica, abre espaco para uma constru¢do ampliada do
conceito de energia. Nessa dire¢do, a discussdo das maquinas térmicas e dos processos ciclicos, a
partir de maquinas e ciclos reais, permite a compreensdo da conservagao de energia em um ambito
mais abrangente, a0 mesmo tempo em que ilustra importante lei restritiva, que limita processos de
transformacdo de energia, estabelecendo sua irreversibilidade. A omissdo dessa discussdo da
degradacdo da energia, como geralmente acontece, deixa sem sentido a propria compreensdao da
conservagao de energia e dos problemas energéticos e ambientais do mundo contemporaneo.
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Também a discussdo de fontes e formas de transformagdo/producdo de energia pode ser a
oportunidade para compreender como o dominio dessas transformacdes estd associada a trajetéria
historica humana e quais os problemas com que hoje se depara a humanidade a esse respeito.

A Otica e o Eletromagnetismo, além de fornecerem elementos para uma leitura do mundo da
informagao e da comunicagdo, poderiam, numa conceituacdo ampla, envolvendo a codificacdo e o
transporte da energia, ser o espago adequado para a introducdo e discussdo de modelos
microscopicos. A natureza ondulatoria e quantica da luz e sua interagdo com os meios materiais,
assim como os modelos de absorcao e emissdo de energia pelos atomos, sdo alguns exemplos que
também abrem espaco para uma abordagem qiiantica da estrutura da matéria, em que possam ser
modelados os semicondutores ¢ outros dispositivos eletronicos contemporaneos.

Em abordagens dessa natureza, o inicio do aprendizado dos fendmenos elétricos deveria ja tratar
de sua presenga predominante em correntes elétricas, e ndo a partir de tratamentos abstratos de
distribui¢cdes de carga, campo e potencial eletrostaticos. Modelos de condugdo elétrica para
condutores e isolantes poderiam ser desenvolvidos e caberia reconhecer a natureza eletromagnética
dos fenomenos desde cedo, para ndo restringir a atencdo apenas aos sistemas resistivos, o que
tradicionalmente corresponde a deixar de estudar motores e geradores. Além dos aspectos
eletromecanicos, poder-se-ia estender a discussdo de forma a tratar também elementos da eletronica
das telecomunicagdes e da informagdo, abrindo espago para a compreensao do radio, da televisao e
dos computadores.

A possibilidade de um efetivo aprendizado de Cosmologia depende do desenvolvimento da
teoria da gravitagdo, assim como de nogdes sobre a constituigdo elementar da matéria e energética
estelar. Essas e outras necessarias atualizagdes dos contetidos apontam para uma énfase a Fisica
contemporanea ao longo de todo o curso, em cada topico, como um desdobramento de outros
conhecimentos e nao necessariamente como um topico a mais no fim do curso. Seria interessante
que o estudo da Fisica no Ensino Médio fosse finalizado com uma discussdo de temas que
permitissem sinteses abrangentes dos conteudos trabalhados. Haveria, assim, também, espago para
que fossem sistematizadas idéias gerais sobre o universo, buscando-se uma visao cosmologica
atualizada.

Em seu processo de construcdo, a Fisica desenvolveu uma linguagem propria para seus esquemas
de representagdo, composta de simbolos e codigos especificos. Reconhecer a existéncia mesma de
tal linguagem e fazer uso dela constitui-se competéncia necessaria, que se refere a representagao e
comunicagao

Os valores nominais de tensdo ou poténcia dos aparelhos elétricos, os elementos indicados em
receitas de oculos, os sistemas de representacdo de mapas e plantas, a especificacdo de consumos
caldricos de alimentos, graficos de dados meteoroldgicos sdo exemplos desses codigos presentes no
dia-a-dia e cujo reconhecimento e leitura requerem um determinado tipo de aprendizado. Assim
como os manuais de instalagdo e utilizacdo de equipamentos simples, sejam bombas de dgua ou
equipamentos de video, requerem uma competéncia especifica para a leitura dos codigos e
significados quase sempre muito proéximos da Fisica.
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A Fisica expressa relagdes entre grandezas através de férmulas, cujo significado pode também
ser apresentado em graficos. Utiliza medidas e dados, desenvolvendo uma maneira propria de lidar
com 0s mesmos, através de tabelas, graficos ou relagdes matematicas. Mas todas essas formas sao
apenas a expressdo de um saber conceitual, cujo significado ¢ mais abrangente. Assim, para
dominar a linguagem da Fisica ¢ necessario ser capaz de ler e traduzir uma forma de expressdao em
outra, discursiva, através de um grafico ou de uma expressao matematica, aprendendo a escolher a
linguagem mais adequada a cada caso.

Expressar-se corretamente na linguagem fisica requer identificar as grandezas fisicas que
correspondem as situagdes dadas, sendo capaz de distinguir, por exemplo, calor de temperatura,
massa de peso, ou aceleracao de velocidade. Requer também saber empregar seus simbolos, como
os de vetores ou de circuitos, fazendo uso deles quando necessario. Expressar-se corretamente
também significa saber relatar os resultados de uma experiéncia de laboratério, uma visita a uma
usina, uma entrevista com um profissional eletricista, mecanico ou engenheiro, descrevendo no
contexto do relato conhecimentos fisicos de forma adequada.

Lidar com o arsenal de informag¢des atualmente disponiveis depende de habilidades para obter,
sistematizar, produzir ¢ mesmo difundir informagdes, aprendendo a acompanhar o ritmo de
transformagdo do mundo em que vivemos. Isso inclui ser um leitor critico e atento das noticias
cientificas divulgadas de diferentes formas: videos, programas de televisdo, sites da Internet ou
noticias de jornais.

Assim, o aprendizado de Fisica deve estimular os jovens a acompanhar as noticias cientificas,
orientando-os para a identificagdo sobre o assunto que esta sendo tratado e promovendo meios para
a interpretacdo de seus significados. Noticias como uma missdo espacial, uma possivel colisao de
um asterdide com a Terra, um novo método para extrair agua do subsolo, uma nova técnica de
diagnostico médico envolvendo principios fisicos, o desenvolvimento da comunicacao via satélite, a
telefonia celular, sdo alguns exemplos de informagdes presentes nos jornais e programas de
televisao que deveriam também ser tratados em sala de aula.

O carater altamente estruturado do conhecimento fisico requer uma competéncia especifica para
lidar com o todo, sendo indispensavel desenvolver a capacidade de elaborar sinteses, através de
esquemas articuladores dos diferentes conceitos, propriedades ou processos, através da propria
linguagem da Fisica.

A Fisica percebida enquanto construg¢do historica, como atividade social humana, emerge da
cultura e leva a compreensao de que modelos explicativos ndo sdo unicos nem finais, tendo se
sucedido ao longo dos tempos, como o modelo geocéntrico, substituido pelo heliocéntrico, a teoria
do caldrico pelo conceito de calor como energia, ou a sucessdo dos varios modelos explicativos para
a luz. O surgimento de teorias fisicas mantém uma relagdo complexa com o contexto social em que
ocorreram.

Perceber essas dimensodes histéricas e sociais corresponde também ao reconhecimento da
presenca de elementos da Fisica em obras literarias, pegas de teatro ou obras de arte.

Essa percep¢do do saber fisico como constru¢do humana constitui-se condi¢do necessaria,
mesmo que ndo suficiente, para que se promova a consciéncia de uma responsabilidade social e
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ética. Nesse sentido, deve ser considerado o desenvolvimento da capacidade de se preocupar com o
todo social e com a cidadania. Isso significa, por exemplo, reconhecer-se cidaddo participante,
tomando conhecimento das formas de abastecimento de 4agua e fornecimento das demandas de
energia elétrica da cidade onde se vive, conscientizando-se de eventuais problemas e solugdes. Ao
mesmo tempo, devem ser promovidas as competéncias necessarias para a avaliagdo da veracidade
de informacgdes ou para a emissdo de opinides e juizos de valor em relagdo a situagdes sociais nas
quais os aspectos fisicos sejam relevantes. Como exemplos, podemos lembrar a necessidade de se
avaliar as relacdes de risco/beneficio de uma dada técnica de diagnostico médico, as implicacdes de
um acidente envolvendo radiagdes ionizantes, as opgdes para o uso de diferentes formas de energia,
as escolhas de procedimentos que envolvam menor impacto ambiental sobre o efeito estufa ou a
camada de 0zonio, assim como a discussao sobre a participacao de fisicos na fabricacdo de bombas
atomicas.

O conjunto de exemplos e temas aqui apresentados ndo deve ser entendido nem como um
receituario nem como uma listagem completa ou exaustiva. Procura explicitar, através de diferentes
formas que, mais do que uma simples reformula¢do de conteudos ou topicos, pretende-se promover
uma mudanga de énfase, visando a vida individual, social e profissional, presente ¢ futura, dos
jovens que freqiientam a escola média. Quanto as habilidades e competéncias desejadas, encontram-
se sintetizadas no quadro a seguir.
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Competéncias e habilidades
a serem desenvolvidas em Fisica

Representacio e comunicac¢io

» Compreender enunciados que envolvam codigos e simbolos fisicos. Compreender manuais
de instalacdo e utilizacao de aparelhos.

»  Utilizar e compreender tabelas, graficos e relagdes matematicas graficas para a expressao do
saber fisico. Ser capaz de discriminar e traduzir as linguagens matematica e discursiva entre si.

*  Expressar-se corretamente utilizando a linguagem fisica adequada e elementos de sua
representagdo simbolica. Apresentar de forma clara e objetiva o conhecimento apreendido,
através de tal linguagem.

*  Conhecer fontes de informacdes e¢ formas de obter informacdes relevantes, sabendo
interpretar noticias cientificas.

»  Elaborar sinteses ou esquemas estruturados dos temas fisicos trabalhados.

Investigacdo e compreensiao

* Desenvolver a capacidade de investigagdo fisica. Classificar, organizar, sistematizar.

Identificar regularidades. Observar, estimar ordens de grandeza, compreender o conceito de

medir, fazer hipoteses, testar.

* Conhecer e utilizar conceitos fisicos. Relacionar grandezas, quantificar, identificar

parametros relevantes. Compreender e utilizar leis e teorias fisicas.

* Compreender a Fisica presente no mundo vivencial e nos equipamentos e procedimentos

tecnoldgicos. Descobrir o “como funciona” de aparelhos.

* Construir e investigar situagdes-problema, identificar a situagdo fisica, utilizar modelos
fisicos, generalizar de uma a outra situago, prever, avaliar, analisar previsoes.

* Articular o conhecimento fisico com conhecimentos de outras areas do saber cientifico.

Contextualizacio socio-cultural

*  Reconhecer a Fisica enquanto constru¢do humana, aspectos de sua historia e relagdes com o

contexto cultural, social, politico e econdmico.

* Reconhecer o papel da Fisica no sistema produtivo, compreendendo a evolu¢ao dos meios

tecnoldgicos e sua relagdo dinamica com a evolugdo do conhecimento cientifico.

* Dimensionar a capacidade crescente do homem propiciada pela tecnologia.

» Estabelecer relagdes entre o conhecimento fisico ¢ outras formas de expressdo da cultura
humana.

*  Ser capaz de emitir juizos de valor em relacdo a situagdes sociais que envolvam aspectos

fisicos e/ou tecnologicos relevantes.
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Conhecimentos de Quimica

A Quimica participa do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico com importantes contribuigdes
especificas, cujas decorréncias t€ém alcance econdmico, social e politico. A sociedade e seus
cidaddos interagem com o conhecimento quimico por diferentes meios. A tradi¢do cultural difunde
saberes, fundamentados em um ponto de vista quimico, cientifico, ou baseados em crengas
populares. Por vezes, podemos encontrar pontos de contato entre esses dois tipos de saberes, como,
por exemplo, no caso de certas plantas cujas agdes terapéuticas popularmente difundidas sdo
justificadas por fundamentos quimicos. Dai investirem-se recursos na pesquisa dos seus principios e
das suas aplicagdes. Mas as crencas populares nem sempre correspondem a propriedades
verificaveis e podem refor¢car uma visao distorcida do cientista e da atividade cientifica, a exemplo
do alquimista, que foi visto como feiticeiro, magico e nao como pensador, participe da visdo de
mundo de sua época.

Além disso, freqlientemente, as informagdes veiculadas pelos meios de comunicagdo sao
superficiais, erroneas ou exageradamente técnicas. Dessa forma, as informagdes recebidas podem
levar a uma compreensao unilateral da realidade e do papel do conhecimento quimico no mundo
contemporaneo. Transforma-se a Quimica na grande vila do final do século, ao se enfatizar os
efeitos poluentes que certas substancias causam no ar, na agua e no solo. Entretanto, desconsidera-
se o seu papel no controle das fontes poluidoras, através da melhoria dos processos industriais,
tornando mais eficaz o tratamento de efluentes.

Na escola, de modo geral, o individuo interage com um conhecimento essencialmente
académico, principalmente através da transmissdo de informagdes, supondo que o estudante,
memorizando-as passivamente, adquira o “conhecimento acumulado”. A promoc¢do do
conhecimento quimico em escala mundial, nestes ultimos quarenta anos, incorporou novas
abordagens, objetivando a formagdo de futuros cientistas, de cidaddaos mais conscientes ¢ também o
desenvolvimento de conhecimentos aplicaveis ao sistema produtivo, industrial e agricola. Apesar
disso, no Brasil, a abordagem da Quimica escolar continua praticamente a mesma. Embora as vezes
“maquiada” com uma aparéncia de modernidade, a esséncia permanece a mesma, priorizando-se as
informacdes desligadas da realidade vivida pelos alunos e pelos professores.

Enfatiza-se por demais propriedades periddicas, tais como eletronegatividade, raio atomico,
potencial de ionizacdo, em detrimento de conteidos mais significativos sobre os proprios elementos
quimicos, como a ocorréncia, métodos de preparacdo, propriedades, aplicagdes e as correlagdes
entre esses assuntos. Estas correlagdes podem ser exemplificadas no caso do enxofre elementar: sua
distribui¢ao no globo terrestre segue uma linha que esta determinada pelas regides vulcanicas; sua
obtencdo se baseia no seu relativamente baixo ponto de fusdo e suas propriedades quimicas o
tornam material imprescindivel para a industria quimica. Mesmo tao relevantes, essas propriedades
sdo pouco lembradas no contexto do aprendizado escolar.
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O aprendizado de Quimica pelos alunos de Ensino Médio implica que eles compreendam as
transformacdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de forma abrangente e integrada e assim
possam julgar com fundamentos as informagdes advindas da tradi¢@o cultural, da midia e da propria
escola e tomar decisdes autonomamente, enquanto individuos e cidadaos. Esse
aprendizado deve possibilitar ao aluno a compreensao tanto dos processos quimicos em si quanto da
constru¢do de um conhecimento cientifico em estreita relagdo com as aplicagdes tecnoldgicas e suas
implicacdes ambientais, sociais, politicas e econdmicas. Tal a importancia da presenca da Quimica
em um Ensino Médio compreendido na perspectiva de uma Educacao Basica.

O ser humano, na luta pela sua sobrevivéncia, sempre teve a necessidade de conhecer, entender e
utilizar o mundo que o cerca. Nesse processo, obteve alimentos por coleta de vegetais, caca e pesca;
descobriu abrigos, protegendo-se contra animais e intempéries; descobriu a for¢a dos ventos e das
aguas, o fogo e a periodicidade do clima nas estacdes do ano. A necessidade de utilizagdao
sistematica dessas descobertas fez com que o ser humano passasse para outro estagio de
desenvolvimento, decorrente da invencdo de processos de producdo e de controle daquelas
descobertas, como producdo e manutengdo do fogo, invengao da irrigacdo, invencao da agricultura e
da criagdo de animais, produ¢do de ferramentas, invengdo da metalurgia, ceramica, tecidos. Assim,
das raizes historicas ao seu processo de afirmac¢do como conhecimento sistematizado, isto €, como
ciéncia, a Quimica tornou-se um dos meios de interpretagdo e utilizagdo do mundo fisico.

E 6bvio que o mundo fisico é um sistema global complexo, formado por subsistemas que,
interagindo e se relacionando, interferem nos processos sociais, economicos, politicos, cientificos,
tecnologicos, €ticos e culturais. O conhecimento especializado, o conhecimento quimico isolado, ¢
necessario mas nao suficiente para o entendimento do mundo fisico, pois ndo ¢ capaz de estabelecer
explicita e constantemente, por si s, as interagdes com outros subsistemas. Isso ¢ verdade nao s6 na
Quimica. Por exemplo, para a compreensao da respiracdo humana, ndo basta o conhecimento do
aparelho respiratorio. E necessario que se conhecam conceitos como pressdo atmosférica,
dissolugao e transporte de gases, combustao, capilaridade.

Na interpretacdo do mundo através das ferramentas da Quimica, ¢ essencial que se explicite seu
carater dindmico. Assim, o conhecimento quimico ndo deve ser entendido como um conjunto de
conhecimentos isolados, prontos e acabados, mas sim uma constru¢do da mente humana, em
continua mudanca. A Historia da Quimica, como parte do conhecimento socialmente produzido,
deve permear todo o ensino de Quimica, possibilitando ao aluno a compreensdo do processo de
elaboracao desse conhecimento, com seus avangos, erros ¢ conflitos.

A consciéncia de que o conhecimento cientifico ¢ assim dindmico e mutavel ajudard o estudante
e o professor a terem a necessaria visdo critica da ciéncia. Nao se pode simplesmente aceitar a
ciéncia como pronta e acabada e os conceitos atualmente aceitos pelos cientistas e ensinados nas
escolas como “verdade absoluta”. Assim, por exemplo, a investigacdo de compostos quimicos
interestelares conduziu recentemente a inesperada identificacdo de uma nova classe de aldtropos de
carbono batizados de “fulerenos”, abrindo um campo de pesquisa inteiramente novo. Tampouco
deve o aluno ficar com impressdo de que existe uma “ciéncia” acima do bem e do mal, que o
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cientista tenta descobrir. A ciéncia deve ser percebida como uma criacdo do intelecto humano e,
como qualquer atividade humana, também submetida a avaliagdes de natureza ética.

Os conhecimentos difundidos no ensino da Quimica permitem a constru¢do de uma visao de
mundo mais articulada e menos fragmentada, contribuindo para que o individuo se veja como
participante de um mundo em constante transformagdo. Para isso, esses conhecimentos devem
traduzir-se em competéncias e habilidades cognitivas e afetivas. Cognitivas e afetivas, sim, para
poderem ser consideradas competéncias em sua plenitude.

A aquisicdo do conhecimento, mais do que a simples memorizagdo, pressupde habilidades
cognitivas logico-empiricas e logico-formais. Alunos com diferentes histérias de vida podem
desenvolver e apresentar diferentes leituras ou perfis conceituais sobre fatos quimicos, que poderao
interferir nas habilidades cognitivas. O aprendizado deve ser conduzido levando-se em conta essas
diferencas. No processo coletivo da constru¢do do conhecimento em sala de aula, valores como
respeito pela opinido dos colegas, pelo trabalho em grupo, responsabilidade, lealdade e tolerancia
tém que ser enfatizados, de forma a tornar o ensino de Quimica mais eficaz, assim como para
contribuir para o desenvolvimento dos valores humanos que sdo objetivos concomitantes do
processo educativo.

Enfim, as competéncias e habilidades cognitivas e afetivas desenvolvidas no ensino de Quimica
deverao capacitar os alunos a tomarem suas proprias decisdes em situagdes problematicas,
contribuindo assim para o desenvolvimento do educando como pessoa humana e como cidadao.
Para seguir o fio condutor aqui proposto para o ensino de Quimica, combinando visdo sist€émica do
conhecimento e formacdo da cidadania, ha necessidade de se reorganizar os conteudos quimicos
atualmente ensinados, bem como a metodologia empregada.

Considerando-se, entretanto, que o ensino de Quimica praticado em grande numero de escolas
esta muito distante do que se propde, ¢ necessario entdo que ele seja entendido criticamente, em
suas limitagdes, para que estas possam ser superadas.

Vale lembrar que o ensino de Quimica tem se reduzido a transmissao de informagdes, definicdes
e leis isoladas, sem qualquer relagdo com a vida do aluno, exigindo deste quase sempre a pura
memorizagdo, restrita a baixos niveis cognitivos. Enfatizam-se muitos tipos de classificagcdo, como
tipos de reagdes, acidos, solugdes, que ndo representam aprendizagens significativas. Transforma-
se, muitas vezes, a linguagem quimica, uma ferramenta, no fim ultimo do conhecimento. Reduz-se
o conhecimento quimico a féormulas matematicas e a aplicagdo de “regrinhas”, que devem ser
exaustivamente treinadas, supondo a mecanizacao e ndo o entendimento de uma situagao-problema.
Em outros momentos, o ensino atual privilegia aspectos teoricos, em niveis de abstragdo
inadequados aos dos estudantes.

Como o ensino atualmente pressupde um numero muito grande de contetdos a serem tratados,
com detalhamento muitas vezes exagerado, alega-se falta de tempo e a necessidade de “correr com
a matéria”, desconsiderando-se a participacdo efetiva do estudante no didlogo mediador da
constru¢do do conhecimento. Além de promover esse didlogo, € preciso objetivar um ensino de
Quimica que possa contribuir para uma visao mais ampla do conhecimento, que possibilite melhor
compreensdo do mundo fisico e para a construcdo da cidadania, colocando em pauta, na sala de
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aula, conhecimentos socialmente relevantes, que facam sentido e possam se integrar a vida do
aluno.

Diferentes realidades educacionais e sociais pressupdem diversas percepcoes desses
conhecimentos quimicos e diversas propostas de agcdo pedagdgica. Entretanto, mesmo considerando
essa diversidade, pode-se tragar as linhas gerais que permitiriam aproximar o ensino atual daquele
desejado. Tendo em vista essas consideracdes, o redimensionamento do contetido e da metodologia
poderd ser feito dentro de duas perspectivas que se complementam: a que considera a vivéncia
individual de cada aluno e a que considera o coletivo em sua interagdo com o mundo fisico.

Em um primeiro momento, utilizando-se a vivéncia dos alunos ¢ os fatos do dia-a-dia, a tradi¢ao
cultural, a midia e a vida escolar, busca-se reconstruir os conhecimentos quimicos que permitiriam
refazer essas leituras de mundo, agora com fundamentagdo também na ciéncia. Buscam-se, enfim,
mudancas conceituais. Nessa etapa, desenvolvem-se “ferramentas quimicas” mais apropriadas para
estabelecer ligagdes com outros campos do conhecimento. E o inicio da interdisciplinaridade. O
conteudo a ser abordado, nessa fase, deve proporcionar um entendimento amplo acerca da
transformagdo quimica, envolvendo inicialmente seu reconhecimento qualitativo e suas
interrelagcdes com massa, energia e tempo. Esse re-conhecimento deve levar em conta, inicialmente,
os produtos formados, sua extensdo total, para, depois, considerar também a coexisténcia de
reagentes e produtos, sua extensao variavel e o equilibrio quimico.

E importante apresentar ao aluno fatos concretos, observaveis e mensuraveis, uma vez que os
conceitos que o aluno traz para a sala de aula advém principalmente de sua leitura do mundo
macroscopico. Dentro dessa oOptica macroscopica, podem ser entendidas também as relagdes
quantitativas de massa, energia e tempo que existem nas transformacdes quimicas. Esse
entendimento exige e pode ser o ponto de partida para o desenvolvimento de habilidades referentes
ao reconhecimento de tendéncias e relagdes a partir de dados experimentais, de raciocinio
proporcional, bem como de leitura e construgdo de tabelas e graficos.

Assim, por exemplo, o tratamento das relagdes entre tempo e transformagdo quimica deve ser
iniciado pela exploracao dos aspectos qualitativos, que permitem reconhecer, no dia-a-dia, reagdes
rapidas, como combustdo e explosdo, e lentas, como o enferrujamento e o amadurecimento de um
fruto, estabelecendo critérios de reconhecimento. Controlar e modificar a rapidez com que uma
transformacao ocorre sdo conhecimentos importantes sob os pontos de vista econdmico, social e
ambiental. E desejavel, portanto, que o aluno desenvolva competéncias e habilidades de identificar
e controlar as varidveis que podem modificar a rapidez das transformagdes, como temperatura,
estado de agregacdo, concentragdo e catalisador, reconhecendo a aplicagdo desses conhecimentos ao
sistema produtivo e a outras situagdes de interesse social. Estabelecidas essas relagcdes e ampliando-
as, ¢ preciso que se percebam as relagdes quantitativas que expressam a rapidez de uma
transformacao quimica, reconhecendo, selecionando ou propondo procedimentos experimentais que
permitem o estabelecimento das relagdes matematicas existentes, como a “lei da velocidade™.

Entretanto, um entendimento amplo da transformagdo quimica envolve também a busca de
explicagdes para os fatos estudados, recorrendo-se a interpretagdes conforme modelos explicativos
microscopicos. Nessa fase inicial, ndo se pode pretender esgotar tal assunto, procurando-se
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apresentar as idéias menos complexas acerca da estrutura atdmica e ligacdo quimica e que sao
suficientes para dar conta dos fatos macroscopicos que se quer explicar. E essencial que essas
interpretagdes microscopicas expliquem também os aspectos quantitativos relacionados a massa,
energia e tempo.

Retomando o exemplo das relagdes entre transformagdo quimica e tempo, os fatos
macroscopicos ja estudados podem ser o ponto de partida para a construcio de modelos
microscopicos, como a teoria das colisdes, que, além de explicarem tais fatos, possam dar conta de
explicar e prever novos fatos, demandando habilidades de estabelecer conexdes hipotético-logicas.

Deve-se considerar que a Quimica utiliza uma linguagem propria para a representacao do real e
as transformacgdes quimicas, através de simbolos, formulas, convengdes e codigos. Assim, ¢
necessario que o aluno desenvolva competéncias adequadas para reconhecer e saber utilizar tal
linguagem, sendo capaz de entender e empregar, a partir das informacdes, a representacdo simbolica
das transformagdes quimicas. A memorizagdo indiscriminada de simbolos, formulas e nomes de
substancias ndo contribui para o desenvolvimento de competéncias e habilidades desejaveis no
Ensino Médio.

Assim como os outros campos do conhecimento, a Quimica utiliza também uma linguagem
matematica associada aos fendmenos macro e microscopicos. O dominio dessa linguagem servira
para desenvolver competéncias e habilidades referentes ao estabelecimento de relagdes logico-
empiricas, logico-formais, hipotético-logicas e de raciocinio proporcional. Mais uma vez, vale
explicitar que algoritmos e ‘“regrinhas” simplesmente memorizados ndo desenvolvem essas
competéncias e habilidades.

Os contetudos nessa fase devem ser abordados a partir de temas que permitam a contextualizagao
do conhecimento. Nesse sentido, podem ser explorados, por exemplo, temas como metalurgia, solos
e sua fertilizagdo, combustiveis e combustdo, obtencdo, conservacdo e uso dos alimentos, chuva
acida, tratamento de adgua etc. Nao se pretende que esses temas sejam esgotados, mesmo porque as
interrelagdes conceituais e factuais podem ser muitas e complexas. Esses temas, mais do que fontes
desencadeadoras de conhecimentos especificos, devem ser vistos como instrumentos para uma
primeira leitura integrada do mundo com as lentes da Quimica.

Tratados dessa forma, os contetidos ganham flexibilidade e interatividade, deslocando-se do
tratamento usual que procura esgotar um a um os diversos “topicos” da Quimica, para o tratamento
de uma situagdo-problema, em que os aspectos pertinentes do conhecimento quimico, necessarios
para a compreensao ¢ a tentativa de solucdo, sdo evidenciados.

Para essa leitura do mundo, ¢ preciso que se desenvolvam também habilidades e competéncias
de identificar fontes de informagdo e de formas de obter informagdes relevantes em Quimica,
sabendo interpreta-las ndo s6 nos seus aspectos quimicos, mas considerando também as implica¢des
socio-politicas, culturais e econdmicas. Para dar conta de tais interpretagdes, sdo necessarias
competéncias e habilidades de reconhecer os limites éticos e morais do conhecimento cientifico,
tecnoldgico e das suas relagoes.

O mundo atual exige mais do que a interpretacdo das informagdes. Exige também competéncias
e habilidades ligadas ao uso dessas interpretacdes nos processos investigativos de situagdes
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problematicas, objetivando resolver ou minimizar tais problemas. Nao ¢ suficiente para a formagao
da cidadania o conhecimento de fatos quimicos e suas interpretagdes. Um estudo sobre a
problematica do uso ou ndo de conservantes em alimentos abordaria varios aspectos do
conhecimento quimico, tais como natureza e rapidez das transformacdes responsaveis pelas
degradacdes de alimentos, natureza quimica dos conservantes, interagdes que ocorrem no processo
de conservagdo, como a oxidagdo e a osmose, interagdes com o organismo humano, de toxicidade
ou de reacdes indesejaveis, diferentes processos de conservagdo, como desidratacdo e embalagem.
Esses conhecimentos contribuem ,mas nao sdo suficientes para que se entenda e se tenha uma
postura com relagdo a tal problematica. E necessario, ainda, que se analisem os aspectos socio-
econdmicos e éticos envolvidos.

Indiscutivelmente, o saber organizado como ciéncia gerou ou trouxe explicagdes para o saber
tecnoldgico e, muitas vezes, o saber tecnoldgico antecedeu o saber cientificamente organizado.
Conseqiientemente, propde-se, no segundo momento, evidenciar como os saberes cientifico e
tecnoldgico contribuiram para a sobrevivéncia do ser humano. Na luta pela sua sobrevivéncia, o ser
humano extraiu e sintetizou materiais a partir da biosfera, hidrosfera, litosfera e atmosfera. Nesses
processos, ele afetou seu ambiente, modificando-o e degradando-o. Dessa maneira, os conteudos a
serem abordados nessa fase devem se referir aos materiais extraidos e sintetizados pelo ser humano,
bem como aos materiais introduzidos no ambiente em decorréncia dos processos de fabricacao e de
uso. Devem abordar as implicagdes econdmicas, sociais e politicas dos sistemas produtivos agricola
e industrial.

Para se compreender, por exemplo, a interacdo do ser humano com a atmosfera do ponto de vista
da Quimica, ¢ preciso que se entenda como a atmosfera se formou e permitiu a manutengao de vida
na Terra, bem como se tornou fonte de materiais uteis a sobrevivéncia humana. Pode-se conhecer
como o homem transformou o nitrogénio em substincias para os mais variados usos, como
fertilizantes na agricultura e intermedidrios na industria quimica, a exemplo do acido nitrico e da
amonia. Pode-se também procurar entender e avaliar como esses processos de transformagao e os
usos dos materiais produzidos modificaram o ambiente, na polui¢do atmosférica, e qual o papel do
cidaddo e da sociedade frente as modificagdes ambientais. Ainda, a compreensdo do ciclo
biogeoquimico do nitrogénio pode contribuir para a constru¢do de uma visdo integrada dos
processos que ocorrem na natureza.

Esses conhecimentos exigem, entre outras, competéncias e habilidades de reconhecer o papel da
Quimica no sistema produtivo, reconhecer as relagdes entre desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico e aspectos sociopolitico-econdmicos, como nas relagdes entre producdo de fertilizantes,
produtividade agricola e poluicdo ambiental, e de reconhecer limites éticos e morais envolvidos no
desenvolvimento da Quimica e da tecnologia, apontando a importancia do emprego de processos
industriais ambientalmente limpos, controle e monitoramento da poluicao, divulgagdo publica de
indices de qualidade ambiental.

Deve-se considerar ainda a enorme quantidade de informagdes atualmente disponiveis, relativas
aos conhecimentos sugeridos no estudo das intera¢cdes homem-atmosfera. Reconhecer as fontes de
informacdes, como obté-las, analisad-las e utiliza-las, para direcionar posturas e agdes, sdo
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habilidades que devem ser enfocadas nesse estudo. A diversidade de materiais e de processos
quimicos existentes e utilizados no mundo atual impde escolhas criteriosas dos conteudos, as quais
podem considerar, por exemplo, a realidade e interesses regionais, sem perder, entretanto, a visao
integrada das regides.

A perspectiva de ensinar Quimica ligada a sobrevivéncia e ao desenvolvimento sdcio-ambiental
sustentavel, oferece a oportunidade do ndo estabelecimento de barreiras rigidas entre as assim
chamadas areas da Quimica, ou seja, a organica, a Fisico-Quimica, a Bioquimica, a Inorganica etc.
Dessa perspectiva, elimina-se a memorizagdo descontextualizada do ensino da Quimica
“descritiva”. Os estudos relativos a atmosfera ja mencionados envolvem, por exemplo,
conhecimentos habitualmente tratados na Fisico-quimica, como o comportamento dos gases, as
concentragdes, €, na Bioquimica, o oxigénio e a vida ou, na Inorganica, os compostos de nitrogénio,
oxigénio, gases nobres etc.

Nessa segunda fase, os estudos a partir da atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera sao muito
apropriados para aprofundar a interdisciplinaridade, pois o entendimento da participacdo de cada
uma dessas partes no conjunto e a do proprio conjunto requerem nao s6 o conhecimento especifico,
mas fundamentalmente o entendimento dos resultados das interagdes entre os conhecimentos
quimicos e os conhecimentos fisicos, bioldgicos e geoldgicos.

Como se pode perceber, no primeiro momento da aprendizagem de Quimica prevalece a
constru¢do dos conceitos a partir de fatos. J4 no segundo momento, prevalece o conhecimento de
informacdes ligadas a sobrevivéncia do ser humano. Na interpretacao dessas informacdes, utilizam-
se 0s conceitos ja construidos, bem como constroem-se outros, necessarios para a compreensao dos
assuntos tratados. As competéncias e habilidades desenvolvidas na primeira leitura do mundo fisico
sob a otica da Quimica sdo reutilizadas e, nesse processo, podem ser aperfeicoadas, de acordo com a
complexidade das situacdes em estudo.

Como, nesses dois momentos, visa-se a uma aprendizagem ativa e significativa, as abordagens
dos temas devem ser feitas através de atividades elaboradas para provocar a especulacdo, a
construcdo e a reconstrucdo de idéias. Dessa forma, os dados obtidos em demonstra¢des, em visitas,
em relatos de experimentos ou no laboratério devem permitir, através de trabalho em grupo,
discussdes coletivas, que se construam conceitos e se desenvolvam competéncias e habilidades. Por
exemplo, a andlise de dados referentes a um boletim de produ¢do de uma industria siderurgica pode
servir de ponto de partida para a compreensdo das relagdes quantitativas nas transformacdes
quimicas e, por conseguinte, nos processos produtivos.

Deve ficar claro aqui que a experimentacdo na escola média tem funcdo pedagogica,
diferentemente da experiéncia conduzida pelo cientista. A experimentagdo formal em laboratorios
didaticos, por si s0, ndo soluciona o problema de ensino-aprendizagem em Quimica. As atividades
experimentais podem ser realizadas na sala de aula, por demonstragdo, em visitas e por outras
modalidades. Qualquer que seja a atividade a ser desenvolvida, deve-se ter clara a necessidade de
periodos pré e pds atividade, visando a construcao dos conceitos. Dessa forma, ndo se desvinculam
“teoria” e “laboratério” .
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Ainda na eclabora¢do das atividades, deve-se considerar também o desenvolvimento de
habilidades cognitivas, tais como controle de variaveis, traducdo da informacdo de uma forma de
comunicacdo para outra, como graficos, tabelas, equagdes quimicas, a elaboracdo de estratégias
para a resolucao de problemas, tomadas de decisdo baseadas em analises de dados e valores, como
integridade na comunica¢do dos dados, respeito as idéias dos colegas e as suas proprias e
colaborag¢do no trabalho coletivo.

As habilidades e competéncias que devem ser promovidas no ensino de Quimica devem estar
estreitamente vinculadas aos contetdos a serem desenvolvidos, sendo parte indissocidvel desses
contetdos, e devem ser concretizadas a partir dos diferentes temas propostos para o estudo da
Quimica, em niveis de aprofundamento compativeis com o assunto tratado e com o nivel de
desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Essas habilidades e competéncias estdo sintetizadas em
tabela apresentada abaixo.

Para que se possa ter uma visdo mais especifica, apresenta-se a metalurgia como um exemplo de
abordagem de temas, objetivando o desenvolvimento das competéncias e habilidades que levam ao
fio condutor proposto. Pode-se, no primeiro momento, focalizar o problema da mineragdo e
metalurgia do ferro no Brasil, visando ao desenvolvimento das competéncias e habilidades dentro
do campo da percepgdo socio-cultural e historica. Considerando as habilidades e competéncias
propostas em Quimica, o aluno aprende a ler e a representar as transformagdes quimicas que
ocorrem no alto-forno. Analisando o boletim de producdo de uma sidertrgica, pode-se entender o
rendimento de um processo industrial e associd-lo ao rendimento baseado na estequiometria.
Visando a generalizagdo, esse entendimento pode ser estendido a outras transformacgdes quimicas,
sem, no entanto, esgotar o assunto. Desenvolve-se, nesse ponto, a habilidade de se realizar
raciocinio proporcional. Um primeiro entendimento da transformacdo quimica e suas relacdes de
massa baseia-se na compreensdo em nivel macroscopico. A seguir, o entendimento desses fatos
deve ser feito dentro de visdo microscopica, de rearranjo de atomos e relagdes entre quantidades de
matéria. Tendo por objetivo o desenvolvimento das habilidades relacionadas a investigacdo, pode-se
propor ao aluno que investigue as causas do aparecimento da ferrugem.

A metalurgia pode ainda ser examinada no contexto de um estudo mais amplo da litosfera.
Assim, estudam-se fontes naturais de minérios dos quais se extraem os diferentes metais, os
processos quimicos envolvidos nessas transformacdes, as implicagdes sociais, econdmicas €
ambientais decorrentes da obten¢do ¢ do uso desses metais. Esses estudos deverdo ser estruturados
de tal forma a permitir o desenvolvimento das competéncias e habilidades nos trés campos
(representacdo e comunicagdo, compreensao e investigagdo e percepgdo social e historica)
propostos neste documento.

Outros temas podem ser enfocados dessa mesma maneira. Por exemplo, o tema combustivel
pode, num primeiro momento, ser estudado em termos do entendimento das reagdes de combustao,
tanto em seus aspectos qualitativos, quantitativos, macroscopicos € microscopicos. Num segundo
momento, deve-se procurar entender a problematica dos combustiveis, considerando-se as fontes
renovaveis e nao renovaveis, litosfera e biosfera, os problemas ambientais decorrentes do uso dos
combustiveis, as relagdes entre desenvolvimento sdcio-econdmico e disponibilidades de energia.
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Evidentemente, foram apresentados apenas possiveis esbogos a titulo de esclarecimento e
orientagdo da reorganizacdo do conteido e da metodologia que permitiriam desenvolver as
competéncias e habilidades desejadas. Nunca se deve perder de vista que o ensino de Quimica visa
a contribuir para a formagao da cidadania e, dessa forma, deve permitir o desenvolvimento de
conhecimentos e valores que possam servir de instrumentos mediadores da interacao do individuo
com o mundo. Consegue-se isso mais efetivamente ao se contextualizar o aprendizado, o que pode
ser feito com exemplos mais gerais, universais, ou com exemplos de relevancia mais local, regional.
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Competéncias e habilidades
a serem desenvolvidas em Quimica

Representacio e comunicac¢io

»  Descrever as transformagdes quimicas em linguagens discursivas.

*  Compreender os codigos e simbolos proprios da Quimica atual.

*  Traduzir a linguagem discursiva em linguagem simbolica da Quimica e vice-versa. Utilizar a
representagdo simbolica das transformagdes quimicas e reconhecer suas modificagdes ao longo
do tempo.

*  Traduzir a linguagem discursiva em outras linguagens usadas em Quimica: graficos, tabelas
e relagdes matematicas.

* Identificar fontes de informagdo e formas de obter informacdes relevantes para o
conhecimento da Quimica (livro, computador, jornais, manuais etc).

Investigacio e compreensiao

* Compreender e utilizar conceitos quimicos dentro de uma visdo macroscopica (logico-
empirica).

*  Compreender os fatos quimicos dentro de uma visao macroscépica (16gico-formal).
 Compreender dados quantitativos, estimativa e medidas, compreender relacdes
proporcionais presentes na Quimica (raciocinio proporcional).

* Reconhecer tendéncias e relagdes a partir de dados experimentais ou outros (classificagao,
seriagdo e correspondéncia em Quimica).

» Selecionar e utilizar idéias e procedimentos cientificos (leis, teorias, modelos) para a
resolu¢do de problemas qualitativos e quantitativos em Quimica, identificando e acompanhando
as variaveis relevantes.

* Reconhecer ou propor a investigacdo de um problema relacionado a Quimica, selecionando
procedimentos experimentais pertinentes.

* Desenvolver conexdes hipotético-logicas que possibilitem previsdes acerca das
transformacgdes quimicas.

Contextualizacao sécio-cultural

* Reconhecer aspectos quimicos relevantes na interagao individual e coletiva do ser humano
com o ambiente.

*  Reconhecer o papel da Quimica no sistema produtivo, industrial e rural.

* Reconhecer as relagdes entre o desenvolvimento cientifico e tecnologico da Quimica e
aspectos socio-politico-culturais.

*  Reconhecer os limites €ticos e morais que podem estar envolvidos no desenvolvimento da
Quimica e da tecnologia.

39



Conhecimentos de Matematica

A medida que vamos nos integrando ao que se denomina uma sociedade da informagdo
crescentemente globalizada, ¢ importante que a Educagdo se volte para o desenvolvimento das
capacidades de comunicacdo, de resolver problemas, de tomar decisdes, de fazer inferéncias, de
criar, de aperfeicoar conhecimentos e valores, de trabalhar cooperativamente.

Ao se estabelecer um primeiro conjunto de parametros para a organizacdo do ensino de
Matematica no Ensino Médio, pretende-se contemplar a necessidade da sua adequagdo para o
desenvolvimento ¢ promocao de alunos, com diferentes motivagdes, interesses e capacidades,
criando condig¢des para a sua inser¢do num mundo em mudanga e contribuindo para desenvolver as
capacidades que deles serdo exigidas em sua vida social e profissional. Em um mundo onde as
necessidades sociais, culturais e profissionais ganham novos contornos, todas as areas requerem
alguma competéncia em Matematica ¢ a possibilidade de compreender conceitos e procedimentos
matematicos ¢ necessaria tanto para tirar conclusdes e fazer argumentagdes, quanto para o cidadao
agir como consumidor prudente ou tomar decisdes em sua vida pessoal e profissional.

A Matematica no Ensino Médio tem um valor formativo, que ajuda a estruturar o pensamento € o
raciocinio dedutivo, porém também desempenha um papel instrumental, pois ¢ uma ferramenta que
serve para a vida cotidiana e para muitas tarefas especificas em quase todas as atividades humanas.

Em seu papel formativo, a Matematica contribui para o desenvolvimento de processos de
pensamento e a aquisi¢do de atitudes, cuja utilidade e alcance transcendem o ambito da propria
Matematica, podendo formar no aluno a capacidade de resolver problemas genuinos, gerando
habitos de investigagdo, proporcionando confiangca e desprendimento para analisar e enfrentar
situagdes novas, propiciando a formagao de uma visao ampla e cientifica da realidade, a percepgao
da beleza e da harmonia, o desenvolvimento da criatividade e de outras capacidades pessoais.

No que diz respeito ao carater instrumental da Matematica no Ensino Médio, ela deve ser vista
pelo aluno como um conjunto de técnicas e estratégias para serem aplicadas a outras areas do
conhecimento, assim como para a atividade profissional. Nao se trata de os alunos possuirem muitas
e sofisticadas estratégias, mas sim de desenvolverem a iniciativa e a seguranca para adapta-las a
diferentes contextos, usando-as adequadamente no momento oportuno.

Nesse sentido, € preciso que o aluno perceba a Matematica como um sistema de codigos e regras
que a tornam uma linguagem de comunicacao de id€ias e permite modelar a realidade e interpreta-
la. Assim, os numeros e a algebra como sistemas de codigos, a geometria na leitura e interpretagdo
do espago, a estatistica ¢ a probabilidade na compreensao de fendmenos em universos finitos sdo
subareas da Matematica especialmente ligadas as aplicagoes.

Contudo, a Matematica no Ensino Médio ndo possui apenas o cardter formativo ou instrumental,
mas também deve ser vista como ciéncia, com suas caracteristicas estruturais especificas. E
importante que o aluno perceba que as defini¢des, demonstracdes e encadeamentos conceituais e
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logicos tém a fungdo de construir novos conceitos e estruturas a partir de outros e que servem para
validar intuicdes e dar sentido as técnicas aplicadas.

A essas concepcdes da Matematica no Ensino Médio se junta a idéia de que, no Ensino
Fundamental, os alunos devem ter se aproximado de varios campos do conhecimento matematico e
agora estdo em condi¢cdes de utilizd-los e amplid-los e desenvolver de modo mais amplo
capacidades tao importantes quanto as de abstra¢do, raciocinio em todas as suas vertentes, resolucao
de problemas de qualquer tipo, investigacdo, analise e compreensdo de fatos matematicos e de
interpretacdo da propria realidade.

Por fim, cabe a Matematica do Ensino Médio apresentar ao aluno o conhecimento de novas
informagdes e instrumentos necessarios para que seja possivel a ele continuar aprendendo. Saber
aprender ¢ a condi¢do basica para prosseguir aperfeicoando-se ao longo da vida. Sem dtvida, cabe a
todas as areas do Ensino Médio auxiliar no desenvolvimento da autonomia e da capacidade de
pesquisa, para que cada aluno possa confiar em seu proprio conhecimento.

E preciso ainda uma rapida reflexdo sobre a relagdo entre Matematica e tecnologia. Embora seja
comum, quando nos referimos as tecnologias ligadas a Matematica, tomarmos por base a
informatica e o uso de calculadoras, estes instrumentos, ndo obstante sua importancia, de maneira
alguma constituem o centro da questao.

O impacto da tecnologia na vida de cada individuo vai exigir competéncias que vao além do
simples lidar com as maquinas. A velocidade do surgimento e renovacgdo de saberes e de formas de
fazer em todas as atividades humanas tornardo rapidamente ultrapassadas a maior parte das
competéncias adquiridas por uma pessoa ao inicio de sua vida profissional.

O trabalho ganha entdo uma nova exigéncia, que ¢ a de aprender continuamente em um processo
ndo mais solitario. O individuo, imerso em um mar de informacdes, se liga a outras pessoas, que,
juntas, complementar-se-d0 em um exercicio coletivo de memoria, imaginagdo, percepcao,
raciocinios e competéncias para a producao e transmissao de conhecimentos.

Esse impacto da tecnologia, cujo instrumento mais relevante ¢ hoje o computador, exigira do
ensino de Matematica um redirecionamento sob uma perspectiva curricular que favorega o
desenvolvimento de habilidades e procedimentos com os quais o individuo possa se reconhecer e se
orientar nesse mundo do conhecimento em constante movimento.

Para isso, habilidades como selecionar informacgdes, analisar as informagdes obtidas e, a partir
disso, tomar decisdes exigirdo linguagem, procedimentos e formas de pensar matematicos que
devem ser desenvolvidos ao longo do Ensino Médio, bem como a capacidade de avaliar limites,
possibilidades e adequagdo das tecnologias em diferentes situacdes.

Assim, as fungdes da Matematica descritas anteriormente e a presenga da tecnologia nos
permitem afirmar que aprender Matematica no Ensino Médio deve ser mais do que memorizar
resultados dessa ciéncia e que a aquisicdo do conhecimento matematico deve estar vinculada ao
dominio de um saber fazer Matematica e de um saber pensar matematico.

Esse dominio passa por um processo lento, trabalhoso, cujo comeco deve ser uma prolongada
atividade sobre resolucao de problemas de diversos tipos, com o objetivo de elaborar conjecturas,
de estimular a busca de regularidades, a generalizagdo de padrdes, a capacidade de argumentacao,
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elementos fundamentais para o processo de formalizagdo do conhecimento matematico e para o
desenvolvimento de habilidades essenciais a leitura e interpretacao da realidade e de outras areas do
conhecimento.

Feitas as consideragdes sobre a importancia da Matematica no Ensino Médio, devemos agora
estabelecer os objetivos para que o ensino dessa disciplina possa resultar em aprendizagem real e
significativa para os alunos.

As finalidades do ensino de Matematica no nivel médio indicam como objetivos levar o aluno a:

» compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que permitam a ele
desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formacao cientifica geral;

» aplicar seus conhecimentos matematicos a situagoes diversas, utilizando-os na interpretacao da
ciéncia, na atividade tecnoldgica e nas atividades cotidianas;

* analisar e valorizar informagdes provenientes de diferentes fontes, utilizando ferramentas
matematicas para formar uma opinido propria que lhe permita expressar-se criticamente sobre
problemas da Matematica, das outras areas do conhecimento e da atualidade;

» desenvolver as capacidades de raciocinio e resolu¢do de problemas, de comunicagdo, bem
como o espirito critico e criativo;

» utilizar com confianga procedimentos de resolugdo de problemas para desenvolver a
compreensao dos conceitos matematicos;

* expressar-se oral, escrita e graficamente em situacdes matematicas e valorizar a precisdo da
linguagem e as demonstracdes em Matematica;

« estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre esses temas e o conhecimento
de outras areas do curriculo;

* reconhecer representacdes equivalentes de um mesmo conceito, relacionando procedimentos
associados as diferentes representagoes;

* promover a realizacdo pessoal mediante o sentimento de seguranca em relacdo as suas
capacidades matematicas, o desenvolvimento de atitudes de autonomia e cooperacgao.

Essencial ¢ a atengdo que devemos dar ao desenvolvimento de valores, habilidades e atitudes
desses alunos em relacdo ao conhecimento e as relagdes entre colegas e professores. A preocupagao
com esses aspectos da formacdo dos individuos estabelece uma caracteristica distintiva desta
proposta, pois valores, habilidades e atitudes sdo, a um sé tempo, objetivos centrais da educagdo e
também sdao elas que permitem ou impossibilitam a aprendizagem, quaisquer que sejam oS
conteudos e as metodologias de trabalho. Descuidar do trabalho com a formagao geral do individuo
impede o desenvolvimento do pensamento cientifico, pois o pano de fundo das salas de aula se
constitui dos preconceitos e concepcdes erroneas que esses alunos trazem sobre o que € aprender,
sobre o significado das atividades matematicas e a natureza da propria ciéncia.

Como vimos, a Matematica, integrando a area das Ciéncias da Natureza e Tecnologia do Ensino
Médio, tem carater instrumental mais amplo, além de sua dimensdo prdpria, de investigacdao e
invengdo. Certamente, ela se situa como linguagem, instrumento portanto de expressao e raciocinio,
estabelecendo-se também como espaco de elaboragdo e compreensao de idéias que se desenvolvem
em estreita relagdo com o todo social e cultural, portanto ela possui também uma dimensdo
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histdrica. Por isso, o conjunto de competéncias e habilidades que o trabalho de Matematica deve
auxiliar a desenvolver pode ser descrito tendo em vista este relacionamento com as demais areas do
saber, cada uma delas aglutinadora de area correspondente no Ensino Médio, o que consta do
quadro resumo das competéncias e habilidades gerais da érea.

Para que essa etapa da escolaridade possa complementar a formagdo iniciada na escola basica e
permitir o desenvolvimento das capacidades que sdo os objetivos do ensino de Matematica, ¢
preciso rever e redimensionar alguns dos temas tradicionalmente ensinados.

De fato, ndo basta revermos a forma ou metodologia de ensino, se mantivermos o conhecimento
matematico restrito a informagao, com as definigdes e os exemplos, assim como a exercitagdo, ou
seja, exercicios de aplicacdo ou fixacdo. Pois, se os conceitos sdo apresentados de forma
fragmentada, mesmo que de forma completa e aprofundada, nada garante que o aluno estabeleca
alguma significagdo para as idéias isoladas e desconectadas umas das outras. Acredita-se que o
aluno sozinho seja capaz de construir as multiplas relagdes entre os conceitos e formas de raciocinio
envolvidas nos diversos contetidos; no entanto, o fracasso escolar e as dificuldades dos alunos frente
a Matematica mostram claramente que isso ndo ¢ verdade.

Também por isso, o curriculo a ser elaborado deve corresponder a uma boa selegdo, deve
contemplar aspectos dos conteudos e praticas que precisam ser enfatizados. Outros aspectos
merecem menor énfase e devem mesmo ser abandonados por parte dos organizadores de curriculos
e professores. Essa organizagdo tera de cuidar dos conteidos minimos da Base Nacional Comum,
assim como fazer algumas indicacdes sobre possiveis temas que podem compor a parte do curriculo
flexivel, a ser organizado em cada unidade escolar, podendo ser de aprofundamento ou direcionar-
se para as necessidades e interesses da escola e da comunidade em que ela esta inserida.

Sem duvida, os elementos essenciais de um nucleo comum devem compor uma série de temas ou
topicos em Matematica escolhidos a partir de critérios que visam ao desenvolvimento das atitudes e
habilidades descritas anteriormente.

O critério central ¢ o da contextualizagdo e da interdisciplinaridade, ou seja, € o potencial de um
tema permitir conexdes entre diversos conceitos matematicos e entre diferentes formas de
pensamento matematico, ou, ainda, a relevancia cultural do tema, tanto no que diz respeito as suas
aplicacdes dentro ou fora da Matematica, como a sua importancia historica no desenvolvimento da
propria ciéncia.

Um primeiro exemplo disso pode ser observado com relagdo as funcgdes. O ensino isolado desse
tema ndo permite a exploragdo do cardter integrador que ele possui. Devemos observar que uma
parte importante da Trigonometria diz respeito as fungdes trigonométricas e seus graficos. As
seqiiéncias, em especial progressdes aritméticas e progressdes geométricas, nada mais sdo que
particulares fungdes. As propriedades de retas e paradbolas estudadas em Geometria Analitica sao
propriedades dos graficos das funcgdes correspondentes. Aspectos do estudo de polindmios e
equagoes algébricas podem ser incluidos no estudo de fungdes polinomiais, enriquecendo o enfoque
algébrico que ¢ feito tradicionalmente.

Além das conexdes internas a propria Matematica, o conceito de fungdo desempenha também
papel importante para descrever e estudar através da leitura, interpretagdo e construgdo de graficos,
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o comportamento de certos fenomenos tanto do cotidiano, como de outras areas do conhecimento,
como a Fisica, Geografia ou Economia. Cabe, portanto, ao ensino de Matematica garantir que o
aluno adquira certa flexibilidade para lidar com o conceito de fun¢do em situagdes diversas e, nesse
sentido, através de uma variedade de situagdes problema de Matematica ¢ de outras areas, o aluno
pode ser incentivado a buscar a solu¢do, ajustando seus conhecimentos sobre fungdes para construir
um modelo para interpretacdo e investigacado em Matematica.

Outro tema que exemplifica a relacdo da aprendizagem de Matematica com o desenvolvimento
de habilidades e competéncias ¢ a Trigonometria, desde que seu estudo esteja ligado as aplicagdes,
evitando-se o investimento excessivo no calculo algébrico das identidades e equacdes para enfatizar
os aspectos importantes das fungdes trigonométricas e da analise de seus graficos. Especialmente
para o individuo que ndo prosseguird seus estudos nas carreiras ditas exatas, o que deve ser
assegurado sdo as aplicagdes da Trigonometria na resolu¢dao de problemas que envolvem medigdes,
em especial o célculo de distancias inacessiveis, e na construcdo de modelos que correspondem a
fenomenos periddicos. Nesse sentido, um projeto envolvendo também a Fisica pode ser uma grande
oportunidade de aprendizagem significativa.

O curriculo do Ensino Médio deve garantir também espaco para que os alunos possam estender e
aprofundar seus conhecimentos sobre nimeros e algebra, mas nao isoladamente de outros conceitos,
nem em separado dos problemas e da perspectiva sdcio-historica que estd na origem desses temas.
Estes contetdos estdo diretamente relacionados ao desenvolvimento de habilidades que dizem
respeito a resolucdo de problemas, a apropriacdo da linguagem simbolica, a validagdo de
argumentos, a descri¢do de modelos e a capacidade de utilizar a Matemadtica na interpretacdo e
intervengao no real.

O trabalho com numeros pode também permitir que os alunos se apropriem da capacidade de
estimativa, para que possam ter controle sobre a ordem de grandeza de resultados de calculo ou
medicdes e tratar com valores numéricos aproximados de acordo com a situagdo e o instrumental
disponivel.

Numa outra direcdo, as habilidades de visualizagao, desenho, argumentacao logica e de aplicagao
na busca de solugdes para problemas podem ser desenvolvidas com um trabalho adequado de
Geometria, para que o aluno possa usar as formas e propriedades geométricas na representagdo e
visualizagdo de partes do mundo que o cerca.

Essas competéncias sdo importantes na compreensdao e ampliacdo da percepcdo de espago e
constru¢do de modelos para interpretar questdes da Matematica e de outras areas do conhecimento.
De fato, perceber as relagdes entre as representacdes planas nos desenhos, mapas e na tela do
computador com os objetos que lhes deram origem, conceber novas formas planas ou espaciais e
suas propriedades a partir dessas representagdes sao essenciais para a leitura do mundo através dos
olhos das outras ciéncias, em especial a Fisica.

As habilidades de descrever e analisar um grande numero de dados, realizar inferéncias e fazer
predi¢des com base numa amostra de populagdo, aplicar as idéias de probabilidade e combinatdria a
fendmenos naturais e do cotidiano sdo aplicagdes da Matematica em questdes do mundo real que
tiveram um crescimento muito grande e se tornaram bastante complexas. Técnicas e raciocinios
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estatisticos e probabilisticos sdo, sem duvida, instrumentos tanto das Ciéncias da Natureza quanto
das Ciéncias Humanas. Isto mostra como sera importante uma cuidadosa abordagem dos contetidos
de contagem, estatistica e probabilidade no Ensino Médio, ampliando a interface entre o
aprendizado da Matematica e das demais ciéncias e areas.

Os conceitos matematicos que dizem respeito a conjuntos finitos de dados ganham também papel
de destaque para as Ciéncias Humanas e para o cidaddo comum, que se v€ imerso numa enorme
quantidade de informacgdes de natureza estatistica ou probabilistica. No tratamento desses temas, a
midia, as calculadoras e o computadores adquirem importancia natural como recursos que permitem
a abordagem de problemas com dados reais e requerem habilidades de selegdo e andlise de
informacgades.

Nao sdo suficientes metas e principios que norteiem a selecdo de temas e conceitos, mas sao
também essenciais escolhas de natureza metodologica e didatica, para compor o par indissociavel
conteudo e forma. Algumas diretrizes para se alcangar esse equilibrio estdo sintetizadas no terceiro
item desse documento de area, entre elas algumas de particular importancia para o aprendizado
matematico.

Integrando o curriculo, com o mesmo peso que os conceitos e os procedimentos, 0
desenvolvimento de valores e atitudes sdo fundamentais para que o aluno aprenda a aprender.
Omitir ou descuidar do trabalho com esse aspecto da formagdo pode impedir a aprendizagem
inclusive da propria Matematica. Dentre esses valores e atitudes, podemos destacar que ter
iniciativa na busca de informagdes, demonstrar responsabilidade, ter confianga em suas formas de
pensar, fundamentar suas idéias e argumentagdes sao essenciais para que o aluno possa aprender, se
comunicar, perceber o valor da Matematica como bem cultural de leitura e interpretacdo da
realidade e possa estar melhor preparado para sua inser¢do no mundo do conhecimento ¢ do
trabalho.

45



Competéncias e habilidades
a serem desenvolvidas em Matematica

Representacio e comunicac¢io

» Ler e interpretar textos de Matematica.

* Ler, interpretar e utilizar representacdes matematicas (tabelas, graficos, expressoes etc).

» Transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para linguagem simbolica
(equacgdes, graficos, diagramas, formulas, tabelas etc.) e vice-versa.

*  Exprimir-se com correcdo e clareza, tanto na lingua materna, como na linguagem
matematica, usando a terminologia correta.

*  Produzir textos matematicos adequados.

+ Utilizar adequadamente os recursos tecnologicos como instrumentos de producdo e de
comunicagao.

»  Utilizar corretamente instrumentos de medi¢ao e de desenho.

Investigacdo e compreensiao

» Identificar o problema (compreender enunciados, formular questdes etc).

*  Procurar, selecionar e interpretar informagdes relativas ao problema.

*  Formular hipdteses e prever resultados.

»  Selecionar estratégias de resolucdo de problemas.

* Interpretar e criticar resultados numa situagdo concreta.

»  Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos.

 Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos, esbogos, fatos
conhecidos, relagdes e propriedades.

«  Discutir idéias e produzir argumentos convincentes.

Contextualizaciao sdcio-cultural

» Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na interpretagao e intervengao no real.

* Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situagdes reais, em especial em outras
areas do conhecimento.

» Relacionar etapas da historia da Matematica com a evolu¢ao da humanidade.

+ Utilizar adequadamente calculadoras e computador, reconhecendo suas limitacdes e
potencialidades.
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Rumos e desafios

A educagdo em geral e o ensino das Ciéncias da Natureza, Matematica e das Tecnologias ndo se
estabelecem como imediata realizacdo de defini¢des legais ou como simples expressio de
convicgoes tedricas. Mais do que isso, refletem também as condi¢des politicas, sociais e
economicas de cada periodo e regido, assim como sdo diretamente relevantes para o
desenvolvimento cultural e produtivo. As idéias dominantes ou hegemdnicas em cada época sobre a
educacdo e a ciéncia, seja entre os teoricos da educagdo, seja entre as instancias de decisdo politica,
raramente coincidem com a educagdo efetivamente praticada no sistema escolar, que reflete uma
situagdo real nem sempre considerada, onde as condi¢des escolares sdo muito distintas das
idealizadas.

Por isso, na elaboracdo de propostas educacionais, além de se considerarem as varidveis
regionais, de sentido cultural e sdcio-econdmico, tdo significativas em um pais de dimensdes e de
contrastes sociais como o Brasil, é preciso ter clareza de que as propostas, oficiais ou ndo, na
melhor da hipdteses sdo o inicio de um processo de transformagdo, de reacomodacdo ¢ de
readequacdo. Os rumos desse processo dependem nao s6 do mérito da proposta, que condicionard as
reacoes a ela, mas também da histéria pregressa e dos meios empregados. Isto foi verdade para
iniciativas anteriores e, com certeza, sera verdade para a atual.

Quando foi promulgada a LDB 4024/61, o cenario escolar era dominado pelo ensino tradicional,
ainda que esforgos de renovagdo estivessem em processo. As propostas para o ensino de ciéncias
debatidas para a confec¢do daquela lei orientavam-se pela necessidade de o curriculo responder ao
avango do conhecimento cientifico e as novas concepgdes educacionais, deslocando o eixo da
questdo pedagdgica, dos aspectos puramente logicos para aspectos psicologicos, valorizando a
participacao ativa do aluno no processo de aprendizagem.

No periodo subseqiiente, o Brasil buscou novos rumos para o ensino de Biologia, Fisica,
Matematica e Quimica, no seguimento de linha de a¢do dos paises centrais do chamado “bloco
ocidental”, que patrocinaram a producdo de projetos como o BSCS — Biological Sciences
Curriculum Study — para Biologia, PSSC — Physical Sciences Study Committee — para Fisica, Chem
Study e o Chemical Bound Approach para a Quimica. Também nesse periodo surge a Matematica
moderna, que aproxima o ensino bdsico escolar de uma particular reformulacdo académica do
conhecimento matematico, com énfase na teoria de conjuntos e estruturas algébricas. A formagao e
expansao de centros de Ciéncias e de Matematica, em varios Estados, teve a finalidade de preparar
professores para o desenvolvimento de ensino proposto nos projetos traduzidos e em produgdes
proprias que tiveram grande influéncia na década seguinte.

Nesta década de 70, ja se propunha uma democratizacdo do conhecimento cientifico,
reconhecendo-se a importancia da vivéncia cientifica ndo apenas para eventuais futuros cientistas,
mas também para o cidaddo comum, paralelamente a um crescimento da parcela da populacao
atendida pela rede escolar. Esse crescimento, especialmente no tocante ao Ensino Médio, ndo foi
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acompanhado pela necessaria formag¢do docente, resultando assim em acentuada caréncia de
professores qualificados, caréncia que s6 tem se agravado até a atualidade. Sem pretender
subestimar a importancia das discussdes ocorridas naquele periodo para a mudanca de mentalidade
do professor, que comega a assimilar, mesmo que num plano tedrico, novos objetivos para o ensino,
¢ preciso saber que a aplicagdo efetiva dos projetos em sala de aula acabou se dando apenas em
alguns estabelecimentos de ensino de grandes centros.

Ainda nessa época, o modelo de industrializacdo acelerada impds, em todo o mundo, custos
sociais e ambientais altos, de forma que, particularmente no Ensino Fundamental, os problemas
relativos ao meio ambiente ¢ a saude humana comegaram a estar presentes em curriculos de
ciéncias. Discutiam-se implicag¢des politicas e sociais da producdo e aplicacdo dos conhecimentos
cientificos e tecnologicos, com algum reflexo nas salas de aula. Foi nesse momento que se
inaugurou a idéia de que tecnologia ¢ integrante efetiva dos contetidos educacionais, lado a lado
com as ciéncias. Nao se deve confundir essa idéia, contudo, com a real ou pretensa introducao, em
todo o Ensino Médio, de disciplinas técnicas separadas das disciplinas cientificas, como
preconizado pela ja mencionada Lei 5692/71, cuja perspectiva era a de formar profissionais de nivel
médio, e que teve resultados frustrantes.

No ambito da pedagogia geral, naquele periodo, aprofundaram-se discussdes sobre as relacdes
entre educagdo e sociedade, determinantes para o surgimento de tendéncias cujo trago comum era
atribuir particular importancia a contetdos socialmente relevantes e aos processos de discussdo em
grupo. Na mesma €poca, e pouco depois, estabeleceu-se um nucleo conceitual tedrico de diferentes
correntes denominadas construtivistas, cujo pressuposto basico ¢ tomar a aprendizagem como
resultado da construgdo do conhecimento pelo aluno, processo em que se respeitam as idéias dos
alunos prévias ao processo de aprendizagem.

Esta proposta de conducao do aprendizado tem sido aperfeicoada no sentido de se levar em conta
que a construcdo de conhecimento cientifico envolve valores humanos, relaciona-se com a
tecnologia e, mais em geral, com toda a vida em sociedade, de se enfatizar a organicidade
conceitual das teorias cientificas, de se explicitar a fungdo essencial do didlogo e da interagdo social
na producdo coletiva. Tais redirecionamentos tém sido relevantes para a educagdo cientifica e
matematica e, certamente, suas idéias influenciam o presente esfor¢co de revisdo de conteudos e
métodos para a educagdo cientifica. Sera preciso, além disso, procurar suprir a caréncia de propostas
interdisciplinares para o aprendizado, que tem contribuido para uma educacdo -cientifica
excessivamente compartimentada, especialmente no Ensino Médio, fazendo uso, por exemplo, de
instrumentos com natural interdisciplinaridade, como os modelos moleculares, os conceitos
evolutivos e as leis de conservacao.

Felizmente, pelo menos no plano das leis e das diretrizes, a definicdo para o Ensino Médio
estabelecida na LDB/96, assim como seu detalhamento e encaminhamento pela Resolucao CNE/98,
apontam para uma revisdo e uma atualizagdo na direcdo correta. Varios dos artigos daquela
Resolugdo sdo dedicados a orientar o aprendizado para uma maior contextualizagdo, uma efetiva
interdisciplinaridade e uma formagdo humana mais ampla, ndo s6 técnica, ja recomendando uma
maior relagdo entre teoria e pratica no proprio processo de aprendizado.
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Entre os maiores desafios para a atualizagdo pretendida no aprendizado de Ciéncia e Tecnologia,
no Ensino Médio, estd a formagao adequada de professores, a elaboragdo de materiais instrucionais
apropriados e até mesmo a modificagdo do posicionamento e da estrutura da propria escola,
relativamente ao aprendizado individual e coletivo e a sua avaliacao.

Esta afirmacdo pode ser feita acerca de todo aprendizado escolar de Ciéncias, desde a
alfabetizacdo cientifico-tecnologica das primeiras séries do Ensino Fundamental. O significado
dessas deficiéncias se agrava, contudo, na escola média, etapa final da Educacdo Basica, nessa
época caracterizada pelo ritmo vertiginoso de mudangas econdmicas e culturais, aceleradas por uma
revolugdo cientifico-tecnoldgica mal acompanhada pelo desenvolvimento na educaco.

Nao se deve pretender, alids, depositar a esperanca desse acompanhamento simplesmente numa
exigéncia maior sobre a cultura cientifica do professor que, afinal, ndo deve ser pensado como
detentor de todo o saber da ciéncia contemporanea. Vale insistir que a atualiza¢do curricular nao
deve significar complementacdo de ementas, ao se acrescentarem topicos a uma lista de assuntos.
Ao contrario, € preciso superar a visao enciclopédica do curriculo, que ¢ um obstaculo a verdadeira
atualizagdo do ensino, porque estabelece uma ordem tdo artificial quanto arbitraria, em que pré-
requisitos fechados proibem o aprendizado de aspectos modernos antes de se completar o
aprendizado classico e em que os aspectos “aplicados” ou tecnoldgicos s6 teriam lugar apos a
ciéncia “pura” ter sido extensivamente dominada. Tal visdo dificulta tanto a organizagdao dos
conteudos escolares quanto a formagao dos professores.

E claro que se demanda um preparo adequado dos professores de Biologia, Fisica, Quimica e
Matematica, para que a modernidade de seu conhecimento ndo tenha como contrapartida a
superficialidade ou o empobrecimento cognitivo. Além disso, um desenvolvimento mais eficaz,
cientifico e pedagodgico exige também mudangas na propria escola, de forma a promover novas
atitudes nos alunos e na comunidade. E preciso mudar convicgdes equivocadas, culturalmente
difundidas em toda a sociedade, de que os alunos sdo os pacientes, de que os agentes sdao 0s
professores e de que a escola estabelece simplesmente o cendrio do processo de ensino. Quando o
aprendizado das Ciéncias e da Matematica, além de promover competéncias como o dominio de
conceitos e a capacidade de utilizar férmulas, pretende desenvolver atitudes e valores, através de
atividades dos educandos, como discussoes, leituras, observagdes, experimentagdes e projetos, toda
a escola deve ter uma nova postura metodologica dificil de implementar, pois exige a alteragdo de
habitos de ensino ha muito consolidados.

Especialmente nas ciéncias, aprendizado ativo é, as vezes, equivocadamente confundido com
algum tipo de experimentalismo puro e simples, que ndo ¢ praticdvel nem sequer recomendavel,
pois a atividade deve envolver muitas outras dimensdes, além da observacao e das medidas, como o
didlogo ou a participacdo em discussdes coletivas e a leitura autdnoma. Nao basta, no entanto, que
tais atividades sejam recomendadas.E preciso que elas se revelem necessérias e sejam propiciadas e
viabilizadas como partes integrantes do projeto pedagdgico. Isso depende da escola, ndo s6 do
professor. Para a Matematica, em particular, dado seu carater de linguagem e de instrumental
universal, os desvios no aprendizado influenciam muito duramente o aprendizado das demais
ciéncias.
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Pode-se perceber, por exemplo, quio significativa teria de ser a reformulagdo de postura
pedagogica na maioria de nossas escolas para que assumissem, como parte regular da promocgao da
educacdo cientifico-tecnoldgica, a concepcao e a condugdo de projetos de trabalho coletivo,
interdisciplinares. Entre outras coisas, a comunidade escolar deveria estar envolvida na concep¢ao
do projeto pedagogico e, em muitas situagdes, um apoio cientifico e educacional das universidades
ou de outros centros formadores pode ser necessario. Por um lado, a complexidade dos temas pode
tornar indispensavel tal apoio; por outro, os programas de formacdo inicial e continuada de
professores da area de Ciéncias da Natureza, Matematica e Tecnologia, conduzidos por esses
centros ou universidades, seriam mais eficazes se conduzidos em func¢do das necessidades
identificadas na pratica docente.

Nessa area, que mais tradicionalmente seria a das Ciéncias e da Matematica, ¢ tdo dificil
promover uma nova postura didatica quanto introduzir novos e mais significativos contetidos. A
simples men¢do de “tecnologia” ao lado da “ciéncia” ndo promove a nova postura € 0s nNovos
conteudos. Usualmente, ndo se costuma passar do discurso geral e abstrato, ao se conceituar
tecnologia, sem mesmo se explicitar de que forma ela demanda conhecimento e, portanto, educacao
cientifica, e por que processos ela fomenta desenvolvimento cientifico.

Com o advento do que se denomina sociedade pos-industrial, a disseminagdo das tecnologias da
informac¢ao nos produtos e nos servigos, a crescente complexidade dos equipamentos individuais e
coletivos e a necessidade de conhecimentos cada vez mais elaborados para a vida social e produtiva,
as tecnologias precisam encontrar espago proprio no aprendizado escolar regular, de forma
semelhante ao que aconteceu com as ciéncias, muitas décadas antes, devendo ser vistas também
como processo, € ndo simplesmente como produto. A tecnologia no aprendizado escolar deve
constituir-se também em instrumento da cidadania, para a vida social e para o trabalho. No Ensino
M¢édio, a familiarizagdo com as modernas técnicas de edi¢do, de uso democratizado pelos
computadores pessoais, ¢ sO6 um exemplo das vivéncias reais que ¢ preciso garantir, ultrapassando-
se assim o “discurso sobre as tecnologias” de utilidade questionavel. E preciso identificar na
Matematica, nas Ciéncias Naturais, Ciéncias Humanas, Comunicagdes € nas Artes, os elementos de
tecnologia que lhes sdo essenciais e desenvolvé-los como contetidos vivos, como objetivos da
educacado e, a0 mesmo tempo, como meios para tanto.

A incorporacao de tais elementos as praticas escolares, alguns imediatamente, ¢ mais realizavel
do que se pode imaginar. Até por ja se constituirem em objetos de consumo relativamente triviais,
cameras de video e computadores estdo hoje se tornando mais baratos do que microscopios e outros
equipamentos experimentais convencionais, com tendéncia a se tornarem cada vez mais acessiveis.
Isso eliminard, em muito pouco tempo, os obstidculos a incorporacdo desses instrumentos do
processo de aprendizado, seja como meio indireto, na utilizacdo de textos e videos didaticos
apropriados a cada momento e local, seja como meio direto e objeto de aprendizado, usado pelos
alunos na producao de textos e videos, aprendizado pratico, portanto.

O desenvolvimento de projetos, conduzidos por grupos de alunos com a supervisao de
professores, pode dar oportunidade de utilizacdo dessas e de outras tecnologias, especialmente no
Ensino Médio. Isso, € claro, ndo ocorre espontaneamente, mas sim como uma das iniciativas
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integrantes do projeto pedagdgico de cada unidade escolar, projeto que pode mesmo ser estimulado
pelas redes educacionais. Para a elaboragdo de tal projeto, pode-se conceber, com vantagem, uma
nucleacdo prévia de disciplinas de uma area, como a Matematica ¢ Ciéncias da Natureza,
articulando-se em seguida com as demais areas.

Modificagdes como essas, no aprendizado, vao demandar e induzir novos conceitos de avaliagao.
Isso tem aspectos especificos para a area de Ciéncia e Tecnologia, mas tem validade mais ampla,
para todas as areas e disciplinas. H4 aspectos bastante particulares da avaliagdo que deverdo ser
tratados em cada disciplina, no contexto de suas didaticas especificas, mas ha aspectos gerais que
podem ser desde ja enunciados. E impropria a avaliagio que sé se realiza numa prova isolada, pois
deve ser um processo continuo que sirva a permanente orientacdo da pratica docente. Como parte
do processo de aprendizado, precisa incluir registros e comentarios da produgdo coletiva e
individual do conhecimento e, por isso mesmo, nao deve ser um procedimento aplicado nos alunos,
mas um processo que conte com a participagdo deles. E pobre a avaliagdo que se constitua em
cobranca da repeti¢do do que foi ensinado, pois deveria apresentar situacdes em que os alunos
utilizem e vejam que realmente podem utilizar os conhecimentos, valores e habilidades que
desenvolveram.

Esses e outros recursos e instrumentos educacionais tém validade praticamente universal, ainda
que se apresentem com caracteristica e énfases especificas, no processo de ensino-aprendizagem das
Ciéncias e da Matematica. Por isso, ¢ justo que tratemos de, pelo menos, arrolar ou elencar seu
conjunto, ilustrando como eles podem ser utilizados pelas varias disciplinas.

Ha caracteristicas comuns, entre as varias ciéncias, a Matematica e as tecnologias, pelo tipo de
rigor que pressupdem, pelo tipo de correspondéncia entre suas formulagdes e os fatos observaveis
ou pelo tipo de sentido pratico que freqlientemente ostentam, que ¢ também comum parte
significativa das didaticas utilizadas em seu ensino, ainda que com distintas énfases adotadas pelas
diferentes disciplinas dessa area. Em parte, isso ja pode ser percebido a partir do historico da
evolucdo do ensino dessas disciplinas, feito ha pouco, mostrando que elas viveram as mesmas fases
e tendéncias, mais ou menos na mesma ¢€poca. Se € fato que isso, de certa forma, reflete
movimentos gerais da educacdo, ndo ¢ menos verdade que, freqiientemente, o ensino de Ciéncias
tem estado na vanguarda desses movimentos, especialmente nos ultimos cinqiienta anos,

Sem pretender estabelecer qualquer hierarquia de prioridades, rapidamente descreveremos alguns
aspectos, conceitos ou instrumentos didaticos partilhados no ensino de todas as ciéncias e no da
Matematica, comecando por consideragdes sobre o papel do professor, que, conhecendo os
conteidos de sua disciplina e estando convicto da importincia e da possibilidade de seu
aprendizado por todos os seus alunos, ¢ quem seleciona contetidos instrucionais compativeis com os
objetivos definidos no projeto pedagdgico; problematiza tais conteudos, promove e media o didlogo
educativo; favorece o surgimento de condi¢des para que os alunos assumam o centro da atividade
educativa, tornando-se agentes do aprendizado; articula abstrato e concreto, assim como teoria €
pratica; cuida da continua adequagdo da linguagem, com a crescente capacidade do aluno, evitando
a fala e os simbolos incompreensiveis, assim como as repeticdes desnecessarias e desmotivantes.
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O conhecimento prévio dos alunos, tema que tem mobilizado educadores, especialmente nas
ultimas duas décadas, ¢ particularmente relevante para o aprendizado cientifico e matematico. Os
alunos chegam a escola ja trazendo conceitos proprios para as coisas que observam e modelos
elaborados autonomamente para explicar sua realidade vivida, inclusive para os fatos de interesse
cientifico. E importante levar em conta tais conhecimentos, no processo pedagdgico, porque o
efetivo didlogo pedagogico s6 se verifica quando ha uma confrontagdo verdadeira de visdes e
opinides; o aprendizado da ciéncia € um processo de transi¢ao da visdo intuitiva, de senso comum
ou de auto-elaboracdo, pela visdo de carater cientifico construida pelo aluno, como produto do
embate de visdes.

Se hé uma unanimidade, pelo menos no plano dos conceitos entre educadores para as Ciéncias e
a Matematica, ¢ quanto a necessidade de se adotarem métodos de aprendizado ativo e interativo. Os
alunos alcangam o aprendizado em um processo complexo, de elaboragdo pessoal, para o qual o
professor e a escola contribuem permitindo ao aluno se comunicar, situar-se em seu grupo, debater
sua compreensdo, aprender a respeitar e a fazer-se respeitar; dando ao aluno oportunidade de
construir modelos explicativos, linhas de argumentacdo e instrumentos de verificacdo de
contradi¢des; criando situagcdes em que o aluno ¢ instigado ou desafiado a participar e questionar;
valorizando as atividades coletivas que propiciem a discussdo e a elaboracdo conjunta de idéias e de
praticas; desenvolvendo atividades ludicas, nos quais o aluno deve se sentir desafiado pelo jogo do
conhecimento e ndo somente pelos outros participantes.

Nao somente em Matematica, mas até particularmente nessa disciplina, a resolug¢do de problemas
¢ uma importante estratégia de ensino. Os alunos, confrontados com situa¢des-problema, novas mas
compativeis com os instrumentos que ja possuem ou que possam adquirir no processo, aprendem a
desenvolver estratégia de enfrentamento, planejando etapas, estabelecendo relagdes, verificando
regularidades, fazendo uso dos proprios erros cometidos para buscar novas alternativas; adquirem
espirito de pesquisa, aprendendo a consultar, a experimentar, a organizar dados, a sistematizar
resultados, a validar solu¢des; desenvolvem sua capacidade de raciocinio, adquirem auto-confianga
e sentido de responsabilidade; e, finalmente, ampliam sua autonomia e capacidade de comunicacdo
e de argumentagao.

O aprendizado que tem seu ponto de partida no universo vivencial comum entre os alunos e os
professores, que investiga ativamente o meio natural ou social real, ou que faz uso do conhecimento
pratico de especialistas e outros profissionais, desenvolve com vantagem o aprendizado
significativo, criando condi¢des para um didlogo efetivo, de carater interdisciplinar, em oposi¢ao ao
discurso abstrato do saber, prerrogativa do professor. Além disso, aproxima a escola do mundo real,
entrando em contato com a realidade natural, social, cultural e produtiva, em visitas de campo,
entrevistas, visitas industriais, excursdes ambientais. Tal sistema de aprendizado também atribui
sentido imediato ao conhecimento, fundamentando sua subseqiiente ampliacao de carater abstrato.

Para o aprendizado cientifico, matematico e tecnologico, a experimentacdo, seja ela de
demonstracao, seja de observacao e manipulacao de situacdes e equipamentos do cotidiano do aluno
e até mesmo a laboratorial, propriamente dita, ¢ distinta daquela conduzida para a descoberta
cientifica e ¢ particularmente importante quando permite ao estudante diferentes e concomitantes
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formas de percepc¢do qualitativa e quantitativa, de manuseio, observagdo, confronto, divida e de
construgdo conceitual. A experimentacao permite ainda ao aluno a tomada de dados significativos,
com as quais possa verificar ou propor hipoteses explicativas e, preferencialmente, fazer previsodes
sobre outras experiéncias nao realizadas.

As ciéncias e as tecnologias, assim como seu aprendizado, podem fazer uso de uma grande
variedade de linguagens e recursos, de meios e de formas de expressdo, a exemplo dos mais
tradicionais, os textos e as aulas expositivas em sala de aula. Os textos nem sempre sdo essenciais,
mas podem ser utilizados com vantagem, uma vez verificada sua adequacdo, como introdugdo ao
estudo de um dado conteudo, sintese do contetido desenvolvido ou leitura complementar. Um texto
apresenta concepgoes filosoficas, visdoes de mundo, e deve-se estimular o aluno a ler além das
palavras, aprender, avaliar e mesmo se contrapor ao que 1€. A leitura de um texto deve ser sempre
um dos recursos e ndo o essencial da aula. Assim, cabe ao professor problematizar o texto e oferecer
novas informagdes que caminhem para a compreensao do conceito pretendido.

Quanto as aulas expositivas, ¢ comum que sejam o unico meio utilizado, a0 mesmo tempo em
que deixam a idéia de que correspondem a uma técnica pedagdgica sempre cansativa e
desinteressante. Nao precisa ser assim. A aula expositiva ¢ s6 um dos muitos meios e deve ser o
momento do didlogo, do exercicio da criatividade e do trabalho coletivo de elaboragdo do
conhecimento. Através dessa técnica podemos, por exemplo, fornecer informacgdes preparatorias
para um debate, jogo ou outra atividade em classe, andlise e interpretagdo dos dados coletados nos
estudo do meio e laboratorio.

Aulas e livros, contudo, em nenhuma hipdétese resumem a enorme diversidade de recursos
didaticos, meios e estratégias que podem ser utilizados no ensino das Ciéncias e da Matematica. O
uso dessa diversidade ¢ de fundamental importancia para o aprendizado porque tabelas, graficos,
desenhos, fotos, videos, cameras, computadores e outros equipamentos ndo sao s6 meios. Dominar
seu manuseio ¢ também um dos objetivos do proprio ensino das Ciéncias, Matematica e suas
Tecnologias. Determinados aspectos exigem imagens e, mais vantajosamente, imagens dindmicas;
outros necessitam de calculos ou de tabelas de grafico; outros podem demandar expressodes
analiticas, sendo sempre vantajosa a redundancia de meios para garantir confiabilidade de registro
e/ou refor¢o no aprendizado.

Outro aspecto metodologico a ser considerado, no ensino das ciéncias em geral, com possivel
destaque para a Quimica e a Fisica, diz respeito as abordagens quantitativas e as qualitativas. Deve-
se iniciar o estudo sempre pelos aspectos qualitativos e s6 entdo introduzir tratamento quantitativo.
Este deve ser feito de tal maneira que os alunos percebam as relacdes quantitativas sem a
necessidade de utilizagdo de algoritmos. Os alunos, a partir do entendimento do assunto, poderao
construir seus proprios algoritmos

A propria avaliagdo deve ser também tratada como estratégia de ensino, de promog¢dao do
aprendizado das Ciéncias e da Matematica. A avaliagdo pode assumir um carater eminentemente
formativo, favorecedor do progresso pessoal e da autonomia do aluno, integrada ao processo
ensino-aprendizagem, para permitir ao aluno consciéncia de seu proprio caminhar em relacdo ao
conhecimento e permitir ao professor controlar e melhorar a sua pratica pedagdgica. Uma vez que
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os conteudos de aprendizagem abrangem os dominios dos conceitos, das capacidades e das atitudes,
¢ objeto da avaliagdo o progresso do aluno em todos estes dominios. De comum acordo com o
ensino desenvolvido, a avaliagdo deve dar informagdo sobre o conhecimento e compreensao de
conceitos e procedimentos; a capacidade para aplicar conhecimentos na resolugdo de problemas do
cotidiano; a capacidade para utilizar as linguagens das Ciéncias, da Matematica e suas Tecnologias
para comunicar idé€ias; e as habilidades de pensamento como analisar, generalizar, inferir.

O aprendizado das Ciéncias, da Matematica e suas Tecnologias pode ser conduzido de forma a
estimular a efetiva participacao e responsabilidade social dos alunos, discutindo possiveis agdes na
realidade em que vivem, desde a difusdo de conhecimento a agdes de controle ambiental ou
intervengdes significativas no bairro ou localidade, de forma a que os alunos sintam-se de fato
detentores de um saber significativo.

Os projetos coletivos sdo particularmente apropriados para esse proposito educacional,
envolvendo turmas de alunos em projetos de producdo e de difusdo do conhecimento, em torno de
temas amplos, como edificagdes e habitacdo ou veiculos e transporte, ou ambiente, saneamento e
poluicdo, ou ainda produgdo, distribuicdo e uso social da energia, temas geralmente
interdisciplinares.

A compreensdo da relagdo entre o aprendizado cientifico, matematico e das tecnologias e as
questdes de alcance social sdo a um sé tempo meio para o ensino e objetivo da educacdo. Isso pode
ser desenvolvido em atividades como os projetos acima sugeridos, ou se analisando historicamente
o processo de desenvolvimento das Ciéncias e da Matemadtica. Nessa medida, a histéria das
Ciéncias ¢ um importante recurso. A importancia da histéria das Ciéncias e da Matematica,
contudo, tem uma relevancia para o aprendizado que transcende a relagdo social, pois ilustra
também o desenvolvimento e a evolugao dos conceitos a serem aprendidos.

A confluéncia entre os meios utilizados para o aprendizado e os objetivos pretendidos para a
educagdo deve ser observada com especial atengdo, como algo a ser cultivado no projeto
pedagogico de cada escola, em todos os aspectos do processo educacional. Quando, por exemplo,
sdo propostas atividades coletivas, de cooperagdo entre estudantes e de elaboracdo de projetos
conjuntos, quer se tornar o aprendizado das Ciéncias e da Matematica mais eficaz, mas, a0 mesmo
tempo, quer se promover o aprendizado do trabalho coletivo e cooperativo, como competéncia
humana. Alids, sdo absolutamente raros os trabalhos demandados na vida real que ndo exijam
precisamente atividades conjuntas e cooperativas.

Quando, noutro exemplo, se propdoem métodos de aprendizado ativo, em que os alunos se
tornem protagonistas do processo educacional, ndo pacientes deste, quer se ter a certeza de que o
conhecimento foi de fato apropriado pelos alunos, ou mesmo elaborado por eles. Mas o que também
se pretende ¢ educar para a iniciativa, pois a cidadania que se quer construir implica participagao e
nao se realiza na passividade.

Cada um dos elementos pedagdgicos da seqiiéncia acima, que sequer tem a pretensdo de ser
completa, pode ser visto como meio e fim, como processo € como produto da educacdo, devendo
ser promovido, portanto, com o cuidado de se estar lidando com algo necessario, ndo como eventual
expediente de que se langca mao, na falta de outro. Mesmo computadores, cadmeras e outros recursos,
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aos quais se fez tdo breve mengao, devem ser percebidos como algo mais do que instrumentos do
aprendizado, pois, quando for possivel aprender a usa-los como ferramenta de trabalho, de vida e de
formagdo permanente, se estara complementando as metas da Educacgdo Basica.

Concluindo essas consideragdes sobre fins € meios da educacao, € justo se acrescentarem alguns
ingredientes freqiientemente esquecidos, quando se fala do ensino das Ciéncias, da Matematica e
suas Tecnologias, que sdao o apreg¢o pela cultura e a alegria do aprendizado. Quando a escola
promove uma condicdo de aprendizado em que ha entusiasmo nos fazeres, paixdo nos desafios,
cooperacdo entre os participes, ética nos procedimentos, esta construindo a cidadania em sua
pratica, dando as condigdes para a formagao dos valores humanos fundamentais, que sdo centrais
entre os objetivos da educagao.
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Notas de rodapé

Apresentaciao

1 Além da propria LDB de 1996, foram considerados os Parametros Curriculares para o Ensino Fundamental, referentes as
Ciéncias Naturais e Matematica, elaborados pela SEF/MEC, as Matrizes Curriculares de Referéncia para o SAEB, elaboradas pelo
INEP/MEC, assim como documento de consideracdes sobre a Area, elaborado por Nilson José Machado, a convite da
SEMTEC/MEC.

2 Por exemplo, ter tomado conhecimento dos termos em que se esta propondo o Exame Nacional do Ensino Médio, no ambito do
INEP/MEC.

3 A autora do parecer, conselheira da Camara de Ensino Basico do CNE, Guiomar Namo de Mello, permitiu acesso ao seu texto
em diversas etapas de sua elaboragao e se dispds a discutir com a coordenagdo desta Area os principais pontos de interesse comum, o
que permitiu o aperfeigoamento da convergéncia, nesse novo momento.

58



