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Licoes do Rio Grande
Referencial Curricular para as escolas estaduais

No Brasil e no Rio Grande do Sul, hoje
o principal desafio é melhorar a qualidade
da educacdo de nossos alunos. E isso é di-
ficil. Até algum tempo atrds, precisGvamos
aumentar o numero de vagas. O desafio era
expandir o acesso & educacdo escolar. Isso
era mais fécil, pois se tratava de construir
uma escola, inaugurd-la e aumentar o nu-
mero de matriculas.

Hoje, o acesso & escola estd, em grande
parte, resolvido ou relativamente encaminha-
do em todo o Pafs e aqui no Estado, especial-
mente no ensino fundamental e médio. Ainda
é problema na educacéo infantil, responsabi-
lidade dos Municipios, e é também problema
na educacdo profissional, responsabilidade
dos Estados. Mas no ensino fundamental no
RS, é de 98% a taxa de escolarizacéo das
criancas nas escolas estaduais, municipais
ou particulares. E 77% dos jovensde 15a 17
anos estGo matriculados no sistema de ensi-
no. E um percentual ainda pequeno quando
comparado com a meta de escolarizar no
minimo 98% também da populacdo nessa
faixa etdria. E muitos desses jovens ainda es-
tdo atrasados, cursando o ensino fundamen-
tal. Entretanto, somadas as vagas nas escolas
publicas e particulares do ensino médio, ha
vaga para todos os jovens de 15 a 17 anos
residentes no Rio Grande do Sul.

E verdade que existe problema na distri-
buicdo geogrdfica dessas vagas. As vezes
faltam vagas em alguns lugares e hd excesso
noutros, principalmente nas cidades grandes
e mais populosas, naquelas que recebem
populagdo de outras regides ou de fora do
Estado. As vezes, nas cidades grandes, falta
em alguns bairros e sobra em outros. E no

Mariza Abreu
Secretdria de Estado da Educacao

ensino médio, hd ainda o problema de ina-
dequacéo entre os turnos, com falta de vagas
no diurno.

Mas o grande desafio em todo o Brasil e
no Rio Grande do Sul é a falta de qualida-
de da educacdo escolar oferecida as nossas
criancas e jovens. Colocamos muitos alunos
na escola e os recursos puUblicos destinados
a escola publica ndo aumentaram na mesma
proporcdo e, em consequéncia, caiu a qua-
lidode, as condigdes fisicas das escolas pio-
raram, baixou o valor dos saldrios dos pro-
fessores, cresceram as taxas de reprovacao e
repeténcia e reduziu-se a aprendizagem.

Melhorar a qualidade é muito mais difi-
cil. Em primeiro lugar, ninguém tem a fér-
mula pronta, pois, para comecar, |G ndo é
tdo simples conceituar, nos dias de hoje, o
que é qualidade da educacdo. Depois, nGo
é palpdvel, nGo se “pega com a mao”, como
escola construida e nimero de alunos matri-
culados. E depois, néo é tao répido.

Construir escola é possivel de se fazer no
tempo de um governo e de capitalizar poli-
ticamente. Qualidade da educacdo é mais
lenta no tempo, mais devagar. E tem mais um
problema. De modo legitimo, os governantes
movimentam-se atendendo a demandas da
populacdo. E educacéo de qualidade néo
é ainda uma demanda de todos. Por isso,
apesar dos discursos politicos e eleitorais, na
prética a educacdo ndo tem sido prioridade
dos governos. Nas pesquisas de opinido, em
geral, seguranca, salde e as vezes também
emprego aparecem antes da educacdo nas
preocupacdes da populacéo. Isso porque ja
hd vaga para todos, ou quase todos na es-
cola publica, e, por exemplo, tem merenda
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para as criancas. As maiores reclamacdes da
populacdo referem-se a problemas com o
transporte escolar ou a falta de professores.
Dificilmente alguém recloama que seu filho
ndo estd aprendendo. Dificilmente os pais ou
a sociedade se mobilizam por falta de quali-
dade da educacao.

Por tudo isso é que se diz que, se que-
remos educacdo de qualidade para todos,
precisamos de todos pela educacao de qua-
lidade. E a melhoria da qualidade sé pode
ser resultado de um conjunto de acdes, do
governo e da sociedade.

Como exemplos, em nosso governo, en-
caminhamos uma solucdo para o problema
do transporte escolar, por meio da aprova-
cGo, apds longa e proveitosa negociacdo
com os prefeitos através da FAMURS, de uma
lei na Assembléia Legislativa criando o Pro-
grama de Transporte Escolar no RS. Junto
com as direcées, a Secretaria de Educacao
estd aperfeicoando o processo de matricu-
la, rematricula e organizacéo das turmas
das escolas estaduais. A confirmacéo da re-
matricula permite realizar um levantamento
dos alunos que continuam frequentando a
escola, eliminando os que deixam a escola
por abandono ou sdo transferidos e ainda
constam na listagem de alunos. Ao mesmo
tempo, reaproxima os pais da escola, pois
a relacdo da familia com a escola é uma
das primeiras condi¢cdes para que o aluno
aprenda. De 2007 para 2008, a organiza-
¢Go das turmas das escolas em parceria com
as CRE’s e a Secretaria foi realizada de forma
artesanal, em fichas de papel; de 2008 para
2009, mais um passo — utilizamos o nosso
INE, a Informdtica na Educacdo. E também
estd sendo feita uma pesquisa sobre o perfil
socioeconémico das comunidades escola-
res para promover politica de equidade em
nossas escolas. A partir de agosto de 2008,
aperfeicoamos a autonomia financeira das
escolas, com atualizacdo do nimero de alu-
nos matriculados, pois até entdo eram ainda
utilizados os dados de 2003, e aperfeicoa-
mos os critérios de repasse dos recursos. Ao
mesmo tempo, o valor mensal repassado as
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escolas aumentou de 4,2 milhdes para 5,4
milhdes. Considerando-se a reducéo da ma-
tricula na rede estadual, pelo decréscimo da
populacdo na idade escolar e a expanséo da
matricula nas redes municipais, o valor da
autonomia financeira aumentou de R$ 3,99
para R$ 4,18 por aluno.

Em junho de 2008, foi lancado o Progra-
ma Estruturante Boa Escola para Todos, com
cinco projetos: SAERS — Sistema de Avaliacdo
Educacional do Rio Grande do Sul; Professor
Nota 10; Escola Legal; Sala de Aula Digital
e Centros de Referéncia na Educacdo Profis-
sional. Precisamos de escolas com boas con-
dicdes de funcionamento. Se muitas escolas
estaduais encontram-se em condicdes ade-
quadas, isso se deve muito mais aos profes-
sores e as equipes de direcdo que consegui-
ram se mobilizar e mobilizar suas comunida-
des para fazer o que o Governo do Estado,
nesses quase 40 anos de crise fiscal, ndo foi
capaz de fazer. Mas temos muitas escolas que
ndo conseguiram fazer isso, ou porque suas
direcées ndo se mobilizaram o suficiente ou
porque suas comunidades né@o tinham con-
dicdes de assegurar os recursos necessarios
para fazer o que o governo ndo conseguia
fazer. E dificil, em pouco tempo, recuperar
o que o governo, em 30 ou 40 anos, ndo
fez. Estamos realizando um esforco imenso
para isso. Uma das primeiras medidas que o
governo adotou foi assegurar que o saldrio-
educacdo fosse todo aplicado nas despesas
que podem ser realizadas com esses recur-
sos. Pela lei federal, o saldrio educacd@o néo
pode ser utilizado na folha de pagamento
dos servidores da educacdo ou outros quais-
quer. Entretanto, o saldrio-educacdo saia da
conta prépria onde era depositado pelo go-
verno federal e, transferido para o caixa Uni-
co do Estado, ndo retornava as despesas em
que pode ser aplicado.

Para uma educacao de qualidade é neces-
sario levar as escolas a tecnologia da infor-
macdo. E um processo complicado no Brasil
e em todo o mundo, como tivemos oportuni-
dade de observar quando acompanhamos o
Colégio Estadual Padre Colbachini, de Nova
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Bassano, no Prémio Educadores Inovadores
da Microsoft, etapa internacional em Hong
Kong. Néo adianta instalar laboratério de in-
formdtica nas escolas se, nas salas de aulg,
o ensino continuar a ser desenvolvido apenas
com quadro negro, giz e livro didético. E o
laboratério for um espaco utilizado uma ou
duas vezes por semana para aprender infor-
mdtica ou bater papo na internet, em geral
com o atendimento de um professor espe-
cifico, enquanto os professores do curriculo
continuam a néo utilizar softwares educacio-
nais. O laboratério de informdtica precisa
vir a funcionar como aquela antiga sala de
4udio-visual, onde se tinha o retroprojetor ou
a televisdo com o video-cassete. Para utilizar
esse espaco diddtico, os professores se agen-
davam para dar aulas especificas das suas
disciplinas. E preciso um servidor de apoio,
de multi-meios, que saiba operar o hardwa-
re, mas os professores precisam ser capacita-
dos para usarem a tecnologia da informacao
— os laboratérios com os microcomputadores
e os softwares educacionais — como recursos
diddticos em suas aulas. Em parceria com o
MEC, nossa meta é instalar mais 500 labo-
ratérios nas escolas estaduais em 2009, com
parte dos microcomputadores comprados
pela Secretaria e outros recebidos do MEC,
através do PROINFO.

O Sistema de Avaliacéo Educacional do
Rio Grande do Sul é constituido por duas
acdes: o Projeto de Alfabetizacdo de Criancas
de Seis e Sete Anos e o Sistema de Avaliacéo
Externa da Aprendizagem. O Projeto de Alfa-
betizacdo foi iniciado em 2007, pois o Brasil
acabara de introduzir a matricula obrigatéria
a partir dos 6 anos de idade e de ampliar
a duracdo do ensino fundamental para nove
anos letivos, por meio de duas leis federais
respectivamente de 2005 e 2006. O desafio
passou a ser o de alfabetizar as criancas a
partir dos 6 anos no primeiro ano do ensino
fundamental. Nossa proposta é construir uma
matriz de habilidades e competéncias da al-
fabetizacdo, comecando com o processo de
alfabetizacdo aos 6 anos para completé-lo
no méximo no segundo ano, aos 7 anos. O
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projeto piloto foi estendido em 2008 para as
criancas de 7 anos no segundo ano do ensi-
no fundamental e reiniciado com novas tur-
mas de criancas de 6 anos no primeiro ano.
Em 2009, o projeto deixou de ser piloto e foi
generalizado na rede estadual, pois passou a
ser oferecido a todas as turmas com criancas
de 6 anos no primeiro ano do ensino funda-
mental neste ano. O Projeto de Alfabetizacdo
da Secretaria de Educacao do Rio Grande do
Sul adotou trés propostas pedagdgicas testa-
das e validadas em experiéncias anteriores:
o GEEMPA que desenvolve uma proposta
pds-construtivista de alfabetizacdo; o Alfa e
Beto que se constitui num método fénico de
alfabetizacdo e o Instituto Ayrton Senna que
trabalha uma proposta de gerenciamento da
aprendizagem, com base no método de alfa-
betizacdo 4 utilizado pela escola. O Projeto
Piloto, financiado em 2007 com recursos da
iniciativa privada e, em 2008 e 2009, com
recursos do MEC, foi desenvolvido em tur-
mas de escolas estaduais e municipais, dis-
tribuidas em todo o Estado. Para toda a rede
estadual, em 2009 o Projeto é financiado
com recursos proprios do governo do Rio
Grande do Sul.

O SAERS - Sistema de Avaliac@o Externa
de Aprendizagem, iniciado em 2007 de for-
ma universal nas escolas estaduais, é com-
plementar ao sistema nacional de avaliacdo
do rendimento escolar desenvolvido pelo
Ministério da Educacdéo. O governo federal
aplica o SAEB — Sistema de Avaliacdo da
Educacdo Bésica — desde o inicio dos anos
90, numa amostra de escolas publicas e pri-
vadas de ensino fundamental e médio e, des-
de 2005, a Prova Brasil em todas as escolas
pUblicas de ensino fundamental com mais de
20 alunos nas séries avaliadas.

A avaliac@o é realizada para melhorar a
qualidade da educacéo, para que os profes-
sores possam, por meio da entrega dos bole-
tins pedagdgicos as escolas, apropriar-se dos
resultados da avaliacéo e, com isso, melho-
rar o processo de ensino-aprendizagem.

Mas o Projeto mais importante do Progra-
ma Boa Escola para Todos é o Professor Nota
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10, pois ndo existe escola de qualidade sem
professor de qualidade, com boa formacéo,
elevada auto-estima e comprometido com a
aprendizagem de seus alunos. Para isso, é
necessdrio uma formacao continuada ofere-
cida pelo Governo do Estado.

Desde 2008 & foram realizadas vdrias
acdes de formagdo continuada para os pro-
fessores, como o Progestéo, programa de for-
macdo continuada & distdncia para gestores
escolares, desenvolvido pelo CONSED — Con-
selho Nacional de Secretdrios da Educacéo.

Embora o governo estadual anterior te-
nha adquirido o material instrucional do
Progestdo, ndo implementou o programa
para gestores das escolas estaduais. Desde
2000, o curso somente foi oferecido em al-
guns Municipios gatchos para gestores mu-
nicipais. Desenvolvemos o PDE Escola, junto
com o MEC, o Acelera Brasil, e uma série
de acées de capacitacdo para professores
de diferentes modalidades de ensino, como
educacdo indigena, especial, prisional, de
jovens e adultos, etc. Chegamos a capacitar
em 2008 mais de 16 mil dos nossos cerca
de 80 mil professores em atividade na rede
estadual de ensino.

E agora estamos entregando para vocés
as Licdes do Rio Grande. No Rio Grande do
Sul, como no Brasil, o processo social e edu-
cacional desenvolve-se de maneira pendular.

Nos anos 50/60 até os anos 70, tivemos
um processo muito centralizado no que se
refere a curriculos escolares. Os curriculos
eram elaborados nas Secretarias de Educa-
céo e repassados as escolas, para que elas
os executassem. Aqui no Rio Grande do
Sul, inclusive os exames finais eram feitos
na prépria Secretaria de Educacé@o e eram
enviados a todas as escolas do Estado, para
serem aplicados. Eram elaborados né@o para
avaliar o sistema, como o SAEB ou SAERS,
mas para avaliar, aprovar ou reprovar os
alunos. Os professores deviam desenvolver
os curriculos elaborados pela Secretaria de
forma a preparar seus alunos para fazerem
as provas da SEC. Naquela época, a socie-
dade era muito mais simples, com menos
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habitantes, e era menos diversificada. A fre-
quéncia & escola era muito menor: apenas
36% da populacdo de 7 a 14 anos estavam
na escola em 1950, enquanto hoje séo 97%
no Brasil e 98% no Estado. Quando apenas
36% da populacéo na faixa etdria apropria-
da frequentava a escola, basicamente s6 a
classe média estudava e a escola era mais
padronizada, tanto no curriculo quanto na
forma de avaliacdo da aprendizagem.

Atualmente, a sociedade brasileira é mui-
to mais complexa e diversificada, com mais
habitantes, e o Brasil é uma das sociedades
mais desiguais do planeta. A escola é de to-
dos: todas as classes sociais estdo na escola,
sendo impossivel desenvolver um processo
educacional padronizado como antigamen-
te. Com a luta pela redemocratizacdo do Pais
nos anos 80, conquistou-se o importante con-
ceito de autonomia da escola. Entretanto, no
movimento pendular da histéria, fomos para
o outro extremo. Hoje, no Pais existem dire-
trizes curriculares nas normas dos Conselhos
de Educacao, tanto Nacional como Estadual,
mas essas direfrizes sGo muito gerais nao
existindo, assim, qualquer padrdo curricular.
A partir dessas normas, as escolas sGo total-
mente livres para fazerem os seus curriculos,
inclusive dificultando o préprio processo de
ir e vir dos alunos entre as escolas, porque
quando um aluno se fransfere, é diferente de
escola para escola o que se ensina em uma
mesma série.

O Brasil inteiro estd fazendo um movimen-
to de sintese entre esses dois extremos, entre
aquilo que era totalmente centralizado nas
Secretarias, até os anos 70, e a extrema auto-
nomia da escola, no que se refere a curricu-
los. Estamos chegando a uma posicéo inter-
medidria, que é uma proposta de referencial
curricular para cada rede de ensino, definida
pelas Secretarias: ndo é aquela centralizacdo
absoluta, nem a absoluta descentralizacGo
de hoje. Essa sintese é também um impera-
tivo da sociedade a partir, por exemplo, das
metas do Movimento Todos pela Educacao.

Esse Movimento, lancado em setembro
de 2006, tém como objetivo construir uma
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educacao bésica de qualidade para todos os
brasileiros até 2022, a partir da premissa de
que o Pafs sé vai ser efetivamente indepen-
dente quando atingir esse objetivo, o que,
simbolicamente significa, até o ano do bicen-
tendrio da independéncia politica do Brasil.
Para isso, fixou cinco metas:

* Meta 1 — toda crianca e jovem de 4 a

17 anos na escola

* Meta 2 — toda crianca plenamente alfa-

betizada até os 8 anos

* Meta 3 — todo aluno com aprendizado

adequado & sua série

* Meta 4 — todo jovem com ensino médio

concluido até os 19 anos

* Meta 5 — investimento em educacdo

ampliado e bem gerido

Para cumprir a meta 3, a sociedade brasi-
leira tem que definir o que é apropriado em
termos de aprendizagem, para cada série do
ensino fundamental e do médio. Para isso, é
preciso definir uma proposta de referencial
curricular. E o que estamos construindo para
a rede estadual de ensino do Rio Grande do
Sul. Mas ndo se comeca do zero e ndo se
reinventa o que j& existe, parte-se da expe-
riéncia da prépria rede estadual de ensino
e também daquilo que outros ja fizeram,
dos parémetros curriculares nacionais e do
que outros paises |G construiram. Estudamos
o que dois pafses elaboraram: Argentina e
Portugal, e o que outros Estados do Brasil |4
construiram, especialmente Sdo Paulo e Mi-
nas Gerais. Mas ndo se copia, se estuda e se
faz o que é apropriado para o Rio Grande do
Sul. Constituimos uma comissdo de 22 espe-
cialistas, formada por professores de vdrias
instituicdes de educacdo superior do Estado
e professores da rede estadual de ensino,
aposentados ou em atividade, titulados nas
vérias dreas do conhecimento.

O ENCCEJA — Exame de Certificacéo
de Competéncias da Educacdo de Jovens
e Adultos — aponta o caminho das grandes
areas do conhecimento. O SAEB e a Prova
Brasil, assim como o nosso SAERS, avaliom
Lingua Portuguesa (leitura e interpretacdo
de textos) e Matemdtica (resolucéo de pro-

blemas), nas quatro dreas dos parGmetros
curriculares nacionais (nUmeros e opera-
coes, grandezas e medidas, espaco e for-
ma, tratamento da informacé@o). J& o ENEM
— Exame Nacional do Ensino Médio — é ab-
solutamente interdisciplinar, com 63 ques-
tdes objetivas e redacéo.

As dreas do conhecimento do ENCCEJA
tém origem nas diretrizes curriculares para
o ensino médio aprovadas pela Camara de
Educacao Bdasica do Conselho Nacional de
Educacdo em 1998, cuja relatora foi a pro-
fessora Guiomar Namo de Mello. Naqueles
documentos — Parecer 15 e Resolucgo 3 —
constavam trés dreas, cada uma delas com
determinado nimero de habilidades e com-
peténcias cognitivas, a saber: Linguagens,
seus cédigos e tecnologias, incluindo lin-
gua portuguesa e lingua estrangeira moder-
na, com nove habilidades e competéncias;
Ciéncias Exatas e da Natureza, seus cédigos
e tecnologias, incluindo matemdtica, fisica,
quimica e biologia, com doze habilidades e
competéncias, e a drea das Ciéncias Huma-
nas, seus cédigos e tecnologias, com nove
habilidades e competéncias. Em consondn-
cia com a Lei de Diretrizes e Bases da Educa-
c@o Nacional, os curriculos do ensino médio
deveriam também desenvolver, além dessas
dreas, conteldos de educacao fisica e arte,
sociologia e filosofia.

Em 2002, ao organizar o ENCCEJA, o
MEC primeiro separou matemdtica das ci-
éncias da natureza, criando quatro éreas do
conhecimento, que passaram a corresponder
as quatro provas do exame de certificacdo
da EJA; segundo, organizou as dreas de Ma-
temdtica e a de Ciéncias da Natureza tam-
bém cada uma delas com nove habilidades
e competéncias cognitivas; terceiro, no caso
das provas do ensino médio, incluiu os con-
tetdos de sociologia e filosofia, ao lado da
histéria e geografia, na drea das Ciéncias
Humanas; quarto, incluiu contetdos de edu-
cacdo fisica e arte na prova de linguagens;
e, por fim, cruzou as cinco competéncias ba-
sicas da inteligéncia humana — dominar lin-
guagens, compreender fendmenos, enfren-
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tar situacdes-problema, construir argumen-
tacoées e elaborar propostas — que haviam
orientado a organizacdo da prova do ENEM,
com as nove habilidades e competéncias de
cada uma das quatro dreas de conhecimen-
to e criou uma matriz de referéncia para o
ENCCEJA com quarenta e cinco habilidades
e competéncias cognitivas a serem avaliadas
nas provas desse exame nacional. Uma ob-
servacao: educacdo fisica e arte foram inclu-
idas numa prova escrita de certificacdo de
competéncias da EJA; nos novos concursos
do magistério e na organizacdo do curricu-
lo, devem ser trabalhadas como componen-
tes curriculares especificos por pressuporem
habilidades especificas, além das exclusiva-
mente cognitivas.

As éreas do conhecimento e a matriz de
referéncia do ENCCEJA sdo, hoje, o que
se considera como a melhor alternativa
para organizag@o dos curriculos escolares
da educacdo bésica, de forma a superar a
fragmentacéo e pulverizacdo das disciplinas.
Nessa direcdo, o MEC estd reorganizando o
ENEM com a intencionalidade de orientar a
reorganizacdo dos curriculos do ensino mé-
dio brasileiro, dando assim consequéncia as
diretrizes curriculares de 1998. Nessa mes-
ma direcéo, encaminham-se os Referenciais
Curriculares para a rede estadual de ensino
do Rio Grande do Sul. Nessas quatro gran-
des dreas do conhecimento, com seus conte-
Udos, é que passaremos a trabalhar.

A proposta de Referencial Curricular do
Rio Grande do Sul contém as habilidades e
competéncias cognitivas e o conjunto mini-
mo de conteldos que devem ser desenvolvi-
dos em cada um dos anos letivos dos quatro
anos finais do ensino fundamental e no en-
sino médio. A partir desse Referencial, cada
escola organiza o seu curriculo. A autonomia
pedagdgica da escola consiste na liberdade
de escolher o método de ensino, em sua livre
opcao diddtico-metodoldgica, mas néo no
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direito de ndo ensinar, de néo levar os alunos
ao desenvolvimento daquelas habilidades e
competéncias cognitivas ou de ndo abordar
aqueles conteddos curriculares.

Com o nosso Projeto de Alfabetizacéo,
fica mais facil entender o que queremos di-
zer. Com o projeto piloto, nosso objetivo é
desenvolver a matriz das habilidades e com-
peténcias cognitivas do processo de alfabeti-
zacdo, em leitura e escrita e em matemdtica,
que deve ser desenvolvida com as criancas
de seis e sete anos de idade no primeiro e
segundo anos do ensino fundamental de
nove anos de duracdo. Essa matriz é o nosso
combinado: o que fazer com os alunos para
que aprendam aquilo que é apropriado para
sua idade. Cada escola continua com sua li-
berdade de escolher o método de alfabetiza-
c@o. Mas seja qual for o adotado, no final do
ano letivo os alunos devem ter desenvolvido
aquelas habilidades e competéncias cogniti-
vas. A escola ndo é livre para escolher ndo
alfabetizar, para escolher ndo ensinar. A li-
berdade da escola, sua autonomia, consiste
em escolher como ensinar.

Somos uma escola publica. Temos com-
promisso com a sociedade, com a cidadania.
Somos professores dos nossos alunos que
sdo os futuros cidadéos e cidadds do nosso
Pais. E estamos aqui para cumprir o nosso
compromisso com eles. E nés, da Secretaria
da Educacéo, estamos aqui para cumprir o
NOSSO COMPromisso com vocés, porque é na
escola que se dd o ato pedagdgico, é na es-
cola que acontece a relagdo professor/alu-
no. E para trabalhar para vocés, professoras
e professores das escolas estaduais do Rio
Grande do Sul, que nés estamos aqui, na
Secretaria de Estado da Educacéo.

Bom trabalho!

Julho de 2009.
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Referenciais Curriculares da
Educacao Bdsica para o Século 21

Guiomar Namo de Mello

O objetivo principal de um curriculo é mapear o vasto territério do
conhecimento, recobrindo-o por meio de disciplinas, e articular as
mesmas de tal modo que o mapa assim constituido constitua um
permanente convite a viagens, ndo representando apenas uma deli-
mitacdo rigida de fronteiras entre os diversos territérios disciplinares.

Nilson José Machado

I - Por que é importante um curriculo estadual?

A SEDUC-RS vem adotando medidas para /= ~
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enfrentar o desafio de melhorar a qualidade Os Paré@metros ndo sGo um material a mais
das aprendizagens dos alunos no ensino pu-
blico estadual do Rio Grande do Sul. Entre
essas medidas, os Referenciais Curriculares
para as escolas estaduais galchas incidem
sobre o que é nuclear na instituicdo escola:
o que se quer que os alunos aprendam e o
que e como ensinar para que essas aprendi-
zagens acontecam plenamente.

A reflex@o e a producdo curricular brasilei-
ra tem se limitado, nas Gltimas décadas, aos
documentos oficiais, legais ou normativos.
Os estudos sobre curriculo ndo despertam
grande interesse da comunidade académi-
ca e também s@o escassos nos organismos
técnico-pedagdgicos da gestdo dos sistemas
de ensino publico. O curriculo vem perdendo
o sentido de instrumento para infervir e aper-
feicoar a gestdo pedagdgica da escola e a
prética docente.! Provavelmente por essa ra-
z8o, quando nos anos 1990 se aprovaram as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) e se
elaboraram os Pardmetros Curriculares Na-
cionais (PCNs), os sistemas de ensino publi-
co estaduais e municipais consideraram esse
trabalho um material a mais para enviar as
escolas. E, por inexperiéncia de gestdo cur-
ricular, assumiram que os Pardmetros consti-
tufam um curriculo pronto e suficiente para
orientar as escolas e seus professores quanto
ao que e como ensinar. Mas nGo eram.

escola e na sala de aula.

\

para enviar as escolas sozinhos. Formulados
em nivel nacional para um pais grande e di-
verso, os ParGmetros também ndo continham
recomendacdes suficientes sobre como fazé-
los acontecer na prdtica. Eram necessaria-
mente amplos e, por essa razdo, insuficientes
para estabelecer a ponte entre o curriculo pro-
posto e aquele que deve ser posto em acdo na

J

O curriculo alinha

O curriculo integra e alinha, sob uma
concepcdo educacional: as aprendizagens
com as quais a escola se compromete na
forma de competéncias e habilidades a se-
rem constituidas pelos alunos; as propos-
tas de metodologias, estratégias, projetos
de ensino, situacdes de aprendizagem; os
recursos diddticos com os quais a escola
conta, incluindo instalacées, equipamentos,
materiais de apoio para alunos e professo-
res; as propostas de formacdo continuada
dos professores; a concepcdo e o formato
da avaliagcdo. Em outras palavras, o curri-
culo é o nitcleo da Proposta Pedagdgica,
este por sua vez expressdo da autonomia
da escola. A arte e a dificuldade da ges-
tdo educacional é articular e colocar em

! Vale a pena lembrar que o Rio Grande do Sul foi um dos Estados que cultivou com grande competéncia esse trabalho curricular nos anos 1960 e 1970.
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sinergia todos esses insumos do processo
de aprendizagem e ensino. No desalinha-
mento deles, residem alguns dos entraves
mais sérios da reforma para a melhoria da
qualidade desse processo.

A nogéo de que na escola existe o curricular
e o extracurricular foi profundamente revista ao
longo do século 20. Era adequada para uma
educacé@o em que os contetdos escolares deve-
riam ser memorizados e devolvidos tal como fo-
ram entregues aos alunos, e o curriculo, abstra-
to e desmotivador, precisava de um “tempero”
extracurricular na forma de atividades culturais,
ldicas ou outras, para que a escola fosse me-
nos aborrecida. Na concepcdo moderna, o cur-
riculo supde o tratamento dos conteddos curri-
culares em contextos que facam sentido para os
alunos, assim, o que acontece na escola ou é
curricular ou ndo deveria acontecer na escola.
Atividades esportivas aos fins de semana sem
qualquer vinculag@o com a Proposta Pedagdgi-
ca da escola, na verdade, mais do que extracur-
riculares, sGo “extraescolares”, e sé acontecem
na escola por falta de outros espacos e fempos
disponiveis. Atividades de esporte, cultura ou la-
zer, planejadas e integradas aos contetdos de
Educacéo Fisica, Artes, Ciéncias ou Informdtica,
dentro da Proposta Pedagdgica, sGo curricula-
res quer ocorram em dias letivos ou em fins de
semana, na escola ou em qualquer outro espa-
co de aprendizagem.

O curriculo, portanto, ndo é uma lista de
disciplinas confinadas a sala de aula. E todo o
contetdo da experiéncia escolar, que aconte-
ce na aula convencional e nas demais ativida-
des articuladas pelo projeto pedagdgico.

O curriculo transparece

O curriculo, detalhado em termos de “o que

e quando se espera que os alunos aprendam”,
é também a melhor forma de dar transparéncia
a acéo educativa.

Num momento em que se consolidam os
sistemas de avaliacéo externa como a PRO-

VA BRASIL, o SAEB e o ENEM, é fundamental
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que a avaliacdo incida sobre o que estd de
fato sendo trabalhado na escola, por diferen-
tes razdes.

A primeira diz respeito ao compromisso
com a aprendizagem das criancas e jovens
de um sistema de ensino publico. O curriculo
estabelece o bdsico que todo aluno tem o di-
reito de aprender e, para esse bdsico, detalha
os contextos que dao sentido aos contetdos,
as atividades de alunos e professores, aos
recursos diddticos e as formas de avaliac@o.
Orienta o desenvolvimento do ensino e da
aprendizagem no tempo, garantindo que o
percurso seja cumprido pela maioria dos alu-
nos num segmento de tempo dentro do ano
letivo e de um ano letivo a outro, ordenando
os anos de escolaridade.

A segunda razéo diz respeito & gestdo es-
colar, porque explicita quais resultados s@o es-
perados e pode ser a base para um compro-
misso da escola com a melhoria das aprendi-
zagens dos alunos. O contrato de gestéo por
resultados tem no curriculo sua base mais im-
portante e na avaliacdo o seu indicador mais
confidvel. Isso requer que o curriculo estabe-
leca expectativas de aprendizagem vidveis de
serem alcancadas nas condicdes de tempo e
recurso da escola.

A terceira razdo, pela qual é importante
que a avaliacdo incida sobre o que esté sen-
do trabalhado na escola, diz respeito & do-
céncia, porque é importante que, em cada
série e nivel da educacdo bdsica, o professor
saiba o que serd avaliado no desempenho de
seus alunos. A avaliacéo externa ndo pode
ser uma caixa-preta para o professor. A refe-
réncia da avaliacéo é o curriculo e néo vice-
versa. Néo faz sentido, portanto, afirmar que
se ensina tendo em vista a avaliagdo, quando
o sentido é exatamente o oposto: se avalia
tendo em vista as aprendizagens esperadas
estabelecidas no curriculo.

Finalmente, a quarta razdo diz respeito
aos pais e & sociedade. Para acompanhar
o desenvolvimento de seus filhos de modo
ativo e ndo apenas reagir quando ocorre
um problema, é indispensdvel que a familia
seja informada do que serd aprendido num
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periodo ou ano escolar. Essa informacao
deve também estar acessivel para a opinido
publica e a imprensa.

O curriculo conecta

Por sua abrangéncia e transparéncia,
o curriculo é uma conexdo vital que inse-
re a escola no ambiente institucional e no
quadro normativo que se estrutura desde o
dmbito federal até o estadual ou municipal.
Nacionalmente, a Constituicdo e a LDB es-
tabelecem os valores fundantes da educa-
¢do nacional que véo direcionar o curriculo.
As DCNs, emanadas do Conselho Nacio-
nal de Educacdo, arrematam esse ambien-
te institucional em ambito nacional. Nos
curriculos que Estados e Municipios devem
elaborar para as escolas de seus respectivos
sistemas de ensino, observando as diretrizes
nacionais, completa-se a conexdo da esco-
la com os entes politicos e institucionais da
educacao brasileira.

O curriculo dos sistemas publicos, esta-
duais ou municipais, conecta a escola com
as outras escolas do mesmo sistema, con-
figurando o que, no jargdo educacional, é
chamado de “rede”: rede estadual ou rede
municipal de ensino.

O termo rede, embora seja usado hé tem-
pos pelos educadores, assume atualmente
um novo sentido que é ainda mais apropria-
do para descrever esse conjunto de unidades
escolares cujos mantenedores sdo os gover-
nos estaduais ou municipais. De fato, o ter-
mo rede hoje é empregado pelas Tecnologias
da Comunicacdo e Informacao (TCls), como
um conjunto conectado de entidades que tém
uma personalidade e estrutura préprias, mas
que também tém muito a compartilhar com
outras entidades.

Uma rede pode ser de pessoas, de insti-
tuicdes, de paises. No caso de uma rede de
escolas pUblicas, a conexdo que permite com-
partilhar e construir conhecimentos em cola-
boracéo é muito facilitada com a existéncia
de um curriculo que é comum a todas e que

também assume caracteristicas préprias da
realidade e da experiéncia de cada escola.
Pode-se mesmo afirmar que, embora os sis-
temas de ensino puUblico venham sendo cha-
mados de “rede” hd bastante tempo, apenas
com referéncias curriculares comuns e com o
uso de TCls, essa rede assume a configuracéo
e as caracterfsticas de rede no sentido con-
tempordneo, um emaranhado que néo é cad-
tico, mas inteligente, e que pode abrigar uma
aprendizagem colaborada.

Finalmente, o curriculo conecta a esco-
lo com o contfexto, seja o imediato de seu
entorno sociocultural, seja o mais vasto do
Pais e do mundo. Se curriculo é cultura so-
cial, cientifica, cultural, por mais érido que
um conteldo possa parecer & primeira vista,
sempre poderd ser conectado com um fato
ou acontecimento significativo, passado ou
presente. Sempre poderd ser referido a um
aspecto da realidade, préxima ou distante,
vivida pelo aluno. Essa conexdo tem sido
designada como contextualizacdo, como se
discutird mais adiante.

O curriculo é um ponto de equilibrio

O curriculo procura equilibrar a prescri-

cdo estrita e a prescricdo aberta. A primeira
define o que é comum para todas as esco-
los. A segunda procura deixar espaco aberto
para a criatividade e a inovagdo pedagdgica,
sugerindo material complementar, exemplos
de atividades, pesquisas, projetos interdisci-

plinares, sequéncias diddticas.

&

J

A presenca da prescricdo fechada e da
prescricdo aberta garante a autonomia
para inovar. Quando tudo é possivel, pode
ser dificil decidir acdes prioritdrias e conte-
Udos indispensdveis. Quando estes Gltimos
estdo dados, oferecem uma base segura a
partir da qual a escola poderd empreender
e adotar outras referéncias para tratar os
contetdos, realizar experiéncias e projetos.
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Um bom curriculo também combina rea-
lidade e visdo. Suas prescricdes estritas pre-
cisam ser realistas ao prever quanto e quao
bem é possivel aprender e ensinar num de-
terminado tempo e em condicées determina-
das. Mas esses possiveis ndo podem ser tGo
faceis que deixem de desafiar o esforco e o
empenho da escola.

O curriculo demarca
o espaco de consenso

Todo curriculo tem como referéncia pri-
meira as finalidades da educacéo, consen-
suadas pela sociedade. No caso do Brasil,
essas finalidades estdo expressas na LDB e
nos instrumentos normativos que a com-
plementaram. Para cumpri-las, recortam-se
os contetdos e estabelecem-se as expec-
tativas de aprendizagem, publicizando o
espaco para construir o consenso sobre a
educacdo que vamos oferecer aos alunos.
Isso é mais sério do que tem sido conside-
rado na prdética da escola bdsica brasileira.

No Brasil, a legislagdo nacional, que de-
corre da Constituicdo de 1988, tem um prin-
cipio pedagégico fundamental e inovador
em relacdo ao quadro legal anterior, que é
o direito de aprendizagem. Esse principio se
sobrepde ao da liberdade de ensino, que foi
um divisor de dguas no campo educacional
brasileiro nos anos 60. Quando o direito de
aprender é mais importante do que a liber-
dade de ensinar, ndo é o ensino, operado
pelo professor, e sim a aprendizagem dos
alunos, que se constitui em indicador de de-
sempenho e de qualidade.

A educacdo bdsica ndo forma especialis-
tas, nem prepara para empregos especificos.
Como seu préprio nome afirma, estd total-
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mente voltada para a constituigGo de pessoas
capazes de viver, conviver e trabalhar nesta
sociedade de modo produtivo, solidério, inte-
grado e prazeroso. Diante de cada disciplina
ou contetdo, é preciso sempre problematizar:
qual o papel desse contetdo na formacao
bdsica para viver no mundo contemporéneo?
Para que esse conhecimento é importante? Se
a resposta for para ingressar no ensino supe-
rior ou para engajar-se num emprego especi-
fico, é preciso lembrar que, segundo a LDB,
a educacdo bdsica ndo estd destinada a ne-
nhum desses objetivos.

Afirmar que a educagéo bdsica ndo se
destina a preparar para um posto de tra-
balho especifico, nem para fazer vestibu-
lar, ndo significa que ela seja alheia ao
trabalho e & continuidade de estudos, ao
contrario. A LDB afirma logo em seu pri-
meiro Artigo, Pardgrafo 2°, que “A educa-
cdo escolar deverd vincular-se ao mundo
do trabalho e & prética social”. Nos Arts.
35 e 36, dedicados ao ensino médio, a lei
menciona explicitamente a preparacéo ba-
sica para o trabalho.

Sendo o trabalho projeto de todos os ci-
dadaos e cidadés, a educacao bdsica deverd
propiciar a todos a constituicdo das compe-
téncias necessdrias para ingressar no mundo
do trabalho. O acesso ao ensino superior é
ingresso numa carreira profissional, o que
quer dizer que a educag@o bdésica deverd
propiciar a todos as competéncias que s@o
pré-requisito para escolher e perseguir uma
carreira de nivel superior. Portanto, a respos-
ta as questdes acima deve ser completada: a
educac@o bdsica ndo estd destinada ao pre-
paro para um trabalho especifico nem para
entrar na faculdade, mas sendo bdésica é in-
dispensdavel a ambos.
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Il - DCN, PCN e curriculos dos sistemas publicos
estaduais ou municipais

Na origem dos estados modernos, a defi-
nicdo do que se deve aprender na escola es-
teve associada & busca da unidade nacional
e da igualdade formal entre os cidadaos, daf
o cardter publico e leigo que o curriculo as-
sume na maioria dos paises. Desse processo
resulta a presenca, na quase totalidade das
nacdes democrdticas, de leis de educacao
que estabelecem o curriculo nacional, ainda
que os niveis de especificacdo sejam distintos
de um pafs para outro.

As profundas mudancas ocorridas no
mundo apds a segunda guerra mundial pro-
vocaram rupturas e revisdes das bases demo-
crdticas da educacdo. A partir da segunda
metade do século 20, os curriculos nacio-
nais passam por sucessivas reorganizacoes.
Além de incorporar a rdpida transformacao
da ciéncia e da cultura, essas revisdes tam-
bém deram énfases crescentes aos valores da
diversidade e da equidade, como forma de
superar a intolerGncia e a injustica social.

Finalmente, desde o limiar do século 21, a
revolucdo tecnolégica estd impondo a todas
as nacdes revisdes curriculares com a finali-
dade de incorporar também, e para todos, os
valores da autonomia, da sustentabilidade e
da solidariedade, que serdo necessdrias para
a cidadania nas sociedades pds-industriais.

Essa rdpida retrospeccdo histérica é im-
portante para destacar que a construcéo de
curriculos ndo é um capricho pedagégico
nem um ato arbitrério dos niveis de condugdo
das politicas educacionais. E, sim, um dever
dos governos que est@o gerenciando o Esta-
do num momento de rupturas e mudancas de
paradigmas educacionais.

O Brasil € um pais complexo. Por ser fe-
deracéo, a definicdo do curriculo se inicia
na regulacdo nacional — do Congresso e do
Conselho Nacional de Educacao, passa pela
coordenacéo do Governo Federal, finaliza na
gestdo estadual ou municipal para entrar em
acdo na escola. Além disso, é um pais de di-

mensdes continentais, com grande diversidade
regional e marcantes desigualdades sociais na
distribuic@o da renda e do acesso & qualidade
de vida. Estabelecer curriculos nessa realidade
é uma tarefa nada trivial, que a LDB inicia e
ordena em duas perspectivas.

A primeira perspectiva, a partir da qual a
LDB regula o curriculo, é politica e se refere
a divisdo de tarefas entre a Unido e os entes
federados quando estabelece para toda a
educacdo bdsica, em seu Art. 26, que “Os
curriculos do ensino fundamental e Médio
devem ter uma base nacional comum, a ser
complementada, em cada sistema de ensi-
no e estabelecimento escolar, por uma parte
diversificada, exigida pelas caracteristicas
regionais e locais da sociedade, da cultu-
ra, da economia e da clientela”. Diferente-
mente das leis de diretrizes e bases que a
antecederam, a LDB ndo definiu, nem dele-
gou a nenhuma outra instdncia, a definicdo
de “disciplinas” ou “matérias” obrigatérias
para integrar a base nacional comum a que
se refere o Art. 26.

A segunda perspectiva é pedagdgica e se
refere ao paradigma curricular adotado pela
Lei. Quando trata separadamente do ensino
fundamental e do médio, a LDB traca as di-
refrizes dos curriculos de ambos segundo um
paradigma comum, expresso em termos de
competéncias bdsicas a serem constituidas pe-
los alunos e néo de conhecimentos disciplina-
res (Arts. 32, 35 e 36). As competéncias ficam
assim estabelecidas como referéncia dos curri-
culos da educagéo escolar pdblica e privada,
dando destaque, entre outras, & capacidade
de aprender e de contfinuar aprendendo, a
compreensdo do sentido das ciéncias, das ar-
tes e das letras e ao uso das linguagens como
recursos de aprendizagem. Também aqui a
LDB n&o emprega o termo “matéria” ou “dis-
ciplina”, nem utiliza os nomes tradicionais das
mesmas. Refere-se a “conteldos curriculares”,
“componentes” ou “estudos”.
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A lei nacional da educacdo brasileira
cumpre o papel que lhe cabe num pafs
federativo. D4 inicio a um processo de
construc@o curricular que deverd ser
concluido pelos sistemas de ensino es-
taduais e municipais, para ser colocado
em acdo pelas suas escolas. Indica, no
entanto, as diretrizes segundo as quais
os sistemas e escolas deverdo pautar a
finalizacGo desse processo. Essas indi-
cacoes fazem toda a diferenca.

J

Se a lei adotasse um paradigma curri-
cular disciplinarista, a cooperacédo entre as
esferas de governo seria concretizada na
elaboracé@o, pela Unido, de uma lista de
disciplinas ou matérias obrigatérias que se
complementaria com listas de disciplinas adi-
cionais elaboradas pelas diversas insténcias
de definicao curricular. Esse foi de fato o pro-
cedimento adotado no passado.

A verificacdo do cumprimento das disposi-
coes curriculares legais, no caso do paradig-
ma por disciplinas, é feita pelo controle do
comparecimento destas Ultimas nos curricu-
los propostos. Dai a necessidade de listar dis-
ciplinas obrigatérias, impondo que toda es-
cola deveria elaborar sua “grade” curricular,
isto é, a lista de disciplinas que constituiam
seu curriculo, em duas partes: a base nacio-
nal comum e a parte diversificada, sendo que
em cada uma dessas partes havia disciplinas
obrigatérias. Esse modelo, que ainda é ado-
tado em muitas escolas pUblicas e privadas, é
realmente uma grade no sentido de barreira
que impede a passagem e a comunicagdo.

Com o paradigma curricular estabeleci-
do pela LDB, o cumprimento das diretrizes
impde que tanto a base nacional comum
como a parte diversificada prestem contas
das competéncias que os alunos deverdo
constituir. E essas competéncias ndo sdo
aderentes a uma disciplina ou contetdo
especifico, mas deverdo estar presentes em
todo o curriculo. SGo competéncias trans-
versais. Além disso, o cumprimento das
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disposicdes legais curriculares, neste caso,
ndo se realiza pela verificacdo de uma lista
de matérias. Para viabiliza-la, é preciso ob-
ter evidéncias do desempenho dos alunos
e constatar até que ponto constituiram as
competéncias previstas.

As disposicoes curriculares da LDB foram
fundamentadas pelo Conselho Nacional de
Educacdo, num trabalho do qual resultaram
as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs)
para os diferentes niveis e modalidades da
educacdo bdésica. Foram também consubs-
tanciadas nos Parémetros Curriculares Na-
cionais que o MEC elaborou como recomen-
dacdo aos sistemas de ensino.

Paradigmas, diretrizes e parémetros, ainda
que bem fundamentados pedagogicamente,
ndo promovem a melhoria da qualidade do
ensino. Para ndo relegd-los a pecas formais e
burocrdticas, é preciso criar as condicdes ne-
cessdrias a sua implementacéo. E a condicéo
de implementacdo mais importante é a tra-
ducdo da lei, das normas e das recomenda-
cdes curriculares nacionais em curriculos que
possam ser colocados em acdo nas escolas,
adequados as realidades diversas de estados,
regides, municipios ou comunidade; detalha-
dos o suficiente para servirem de guia de acéo
as equipes escolares; abrangentes o bastante
para dar alinhamento e orientacdo ao conjun-
to dos insumos do ensino-aprendizagem: as
atividades de alunos e professores, os recursos
diddticos, a capacitacéo dos professores para
implementar o curriculo utilizando os recursos
diddticos e os procedimentos de avaliacao.

Essa traducdo do curriculo do plano pro-
positivo para o plano da acdo é uma tare-
fa intransferivel dos sistemas de ensino e de
suas instituicdes escolares. E para cumprir a
sua parte que a SEDUC-RS entrega as esco-
las pUblicas estaduais os presentes Referen-
ciais Curriculares, cujos principios norteado-
res sdo apresentados a seguir, reconhecendo
que caberd as escolas, em suas propostas
pedagdgicas, transformd-los em curriculos
em acdo, orientadas por estes referenciais e
ancoradas nos contextos especificos em que
cada escola estd inserida.

25/8/2009 11:10:16



111 - Desafios educacionais no Brasil contemporéneo

A sociedade pés-industrial esté mudan-
do a organizacdo do trabalho, a producédo
e disseminacéo da informacéo e as formas
de exercicio da cidadania. Essas mudancas
estdo impondo revisdes dos curriculos e da
organizacdo das instituicdes escolares na
maioria dos pafses. Aqueles cujos sistemas
educacionais estdo consolidados, que pro-
moveram a universalizacdo e democratiza-
cé@o da educacdo bésica na primeira metade
do século passado, estdo empenhados em
vencer os obstéculos culturais e politicos ao
transito da escola para o século 21.

Os emergentes como o Brasil, que ain-
da estdo concluindo o ciclo de expansdo
quantitativa e universalizacdo da educacdo
bdsica, deparam-se com um duplo desafio.
Herdeiro de uma tradicdo ibérica que des-
tinava a escolaridade longa apenas a uma
seleta minoria, hd pouco tempo — cerca de
trés décadas —, nosso pafs ainda devia esse
direito bésico a quase metade das criancas
em idade escolar.

Quando todos chegaram & escola e, por
mecanismos diversos, af permaneceram, fi-
cou visivel nossa incapacidade de criar, para
a maioria das criancas e jovens brasileiros,
sitvacdes de aprendizagem eficazes para
suas caracteristicas e estilos cognitivos. E,
portanto, um pais que precisa urgentemente
reinventar a escola para trabalhar com um
alunado diversificado culturalmente e desi-
gual socialmente. E deve dar conta desse de-
safio ao mesmo tempo em que transforma a
educacdo bésica para fazer frente as deman-
das da sociedade do conhecimento.

O século 21 chegou, e com ele a globa-
lizacGo econdmica, o aquecimento global,
a despolarizacdo da politica internacional,
a urgéncia de dar sustentabilidade ao de-
senvolvimento econémico, a valorizacéo da
diversidade, as novas fronteiras cientificas, a
acessibilidade da informacdo a um nimero
cada vez maior de pessoas, o aparecimento
de novas formas de comunicacdo. E nesse
tempo que os estudantes brasileiros estdo vi-
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vendo, qualquer que seja sua origem social.
Mas é na escola publica que estdo chegando
as maiorias pobres e, portanto, é a qualida-
de do ensino puUblico que se torna estratégica
para nosso destino como nacédo.

O acesso é requisito para democratiza-
céo do ensino bdsico. Mas, para que esse
processo seja plenamente consolidado, é ur-
gente garantir que a permanéncia na escola
resulte em aprendizagens de conhecimentos
pertinentes. Conhecimentos que os cidad@os
e cidadas sejom capazes de aplicar no en-
tendimento de seu mundo, na construcéo de
um projeto de vida pessoal e profissional, na
convivéncia respeitosa e soliddria com seus
iguais e com seus diferentes, no exercicio de
sua cidadania politica e civil para escolher
seus governantes e participar da solucdo dos
problemas do pafs.

Este ¢ um tempo em que os meios de co-
municac@o constroem sentidos e disputam a
atencé@o e a devocdo da juventude, a esco-
la precisa ser o lugar em que se aprende a
analisar, criticar, pesar argumentos e fazer es-
colhas. Isso requer que os conteddos do cur-
riculo sejam tratados de modo a fazer senti-
do para o aluno. Esse sentido nem sempre
depende da realidade imediata e cotidiana,
pode e deve, também, ser referido & realida-
de mais ampla, remota, virtual ou imagindria
do mundo contemporéneo. Mas terd de ser
acessivel & experiéncia do aluno de alguma
forma, imediata e direta ou mediata e alu-
siva. Esse é o ponto de partida para aceder
aos significados deliberados e sistematicos,
constituidos pela cultura cientifica, artistica e
linguistica da humanidade.

Em nosso pafs, a escolaridade bdsica de
12 anos esté sendo conquistada agora pelas
camadas mais pobres, inseridas em proces-
sos de ascensd@o social. Milhdes de jovens
serGo mais escolarizados que seus pais e,
diferentemente destes, querem se incorporar
ao mercado de trabalho né@o para sobreviver
e seguir reproduzindo os padrées de gera-
coes anteriores. Trabalhar para estes jovens
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é, antes de mais nada, uma estratégia para
continuar estudando e melhorar de vida. Sdo
jovens que vivem num tempo em que a ado-
lescéncia é tardia e o preparo para traba-
lhar mais longo e que, contraditoriamente,
por sua origem social, precisam trabalhar
precocemente para melhorar de vida no
longo prazo. O curriculo precisa identificar
e propor as escolas conhecimentos e com-
peténcias que podem ser relevantes para o
sucesso desse projeto complexo, envolvendo
o trabalho precoce e a constituicdo da ca-
pacidade de continuar aprendendo para, no
futuro, inserir-se nesse mesmo mercado com
mais flexibilidade.

r

\

nio da prépria lingua é indispensdvel para
organizar cognitivamente a realidade, exercer
a cidadania e comunicar-se com os outros.
Além disso, a competéncia de leitura e escrita
é condicd@o para o dominio de outras lingua-
gens que precisam da lingua materna como
suporte — literatura, teatro, entre outras.

Nesse projeto, o fortalecimento do domi-

J

O mundo contemporaneo disputa o uni-
verso simbélico de criancas e adolescentes,
lancando mé@o de suportes os mais variados
— imagens, infogrdficos, fotografia, sons, mu-
sica, corpo —, veiculados de forma também
variada — a internet, a TV, a comunicacéo
visual de ambientes puUblicos, a publicidade,
o celular. A escola precisa focalizar a compe-
téncia para ler e produzir na prépria lingua e
abrir oportunidades para que os alunos aces-
sem outros tipos de suportes e veiculos, com
o objetivo de selecionar, organizar e analisar
criticamente a informacdo af presente.

O curriculo é um recorte da cultura cien-
tifica, lingufstica e artistica da sociedade,
ou seja, o curriculo é cultura. Os frequen-
tes esforcos de sair da escola, buscando a
“verdadeira cultura”, tém efeitos devasta-
dores: estiola e resseca o curriculo, tira-lhe
a vitalidade, torna-o aborrecido e desmoti-
vador, um verdadeiro “zumbi” pedagdgico.
Em vez de perseguir a cultura é premente
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dar vida & cultura presente no curriculo, si-
tuando os conteldos escolares no contexto
cultural significativo para seus alunos. Em
nosso Pafs, de diversidade cultural marcan-
te, revitalizar a cultura recortada no curri-
culo é condic@o para a construcéo de uma
escola para a maioria. Onde se aprende a
cultura universal sistematizada nas lingua-
gens, nas ciéncias e nas artes sem perder
a aderéncia & cultura local que dé sentido
a universal.

Finalmente, o grande desafio, diante da
mudanca curricular que o Brasil estd pro-
movendo, é a capacidade do professor para
operar o curriculo. Também aqui é impor-
tante desfazer-se de concepcoes passadas
que orientaram a definicdo de cursos de
capacitacdo sem uma proposta curricular,
qualquer que fosse ela, para identificar as
necessidades de aprendizagem do profes-
sor. Cursos de capacitacdo, geralmente
contratados de agéncias externas & educa-
c@o bdsica, seguiram os padrdes e objetivos
considerados valiosos para os gestores e
formadores dessas agéncias. Independen-
temente da qualidade pedagégica desses
cursos ou programas de capacitacéo, a ver-
dade é que, sem que o sistema tivesse um
curriculo, cada professor teve acesso a con-
te0dos e atividades diferentes, muitas vezes
descoladas da realidade da escola na qual
esse professor trabalhava.

coes de aprendizagem compativeis.

Vencida quase uma década no novo sécu-
lo, a Secretaria de Educacéo do RS tem cla-
reza de que a melhor capacitacdo em servico
para os professores é aquela que faz parte in-
tegrante do préprio curriculo, organicamente
articulada com o dominio, pelo professor, dos
contetdos curriculares a serem aprendidos
por seus alunos e da organizacéo de situa-

o

J

Este documento, ao explicar os fun-
damentos dos Referenciais Curriculares,
inaugura essa nova perspectiva da capa-
citacdo em servigo.
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IV - Principios e fundamentos dos Referenciais Curriculares

Importdncia da aprendizagem
de quem ensina

Quem ensina é quem mais precisa apren-
der. Esse é o primeiro principio destes Refe-
renciais. Os resultados das avaliacoes exter-
nas realizadas na Ultima década, entre as
quais o SAEB, a PROVA BRASIL, o ENEM e
agora o SAERS, indicam que os esforcos e re-
cursos aplicados na capacitagdo em servico
dos professores ndo tém impactado positiva-
mente o desempenho dos alunos. Essa falta
de relacéo entre educacdo continuada do
professor e desempenho dos alunos explica-
se pelo fato de que os conteldos e formatos
da capacitacdo nem sempre tém referéncia
naquilo que os alunos desses professores
precisam aprender e na transposicdo diddti-
cas desses contetdos.

Dessa forma, estes Referenciais t&m como prin-
cipio demarcar néo sé o que o professor vai en-
sinar, mas fambém o que ele precisa saber para
desincumbir-se a contento da implementacéo do

\

curriculo e, se ndo sabe, como vai aprender.

J

i

E por esta razdo que, diferentemente de
muitos materiais diddticos que comecam pe-
los livros, cadernos ou apostilas destinadas
aos alunos, estes Referenciais comecam com
materiais destinados aos professores. Trata-
se ndo de repetir os acertos ou desacertos
da formacao inicial em nivel superior, mas de
promover a aderéncia da capacitacéo dos
professores aos conteGdos e metodologias
indicados nos Referenciais.

E como devem aprender os que ensinam?¢ A
resposta estd dada nos préprios Referenciais:
em contexto, por dreas e com vinculacdo ¢
prdtica. Se a importdncia da aprendizagem
de quem ensina for observada no trabalho
escolar, os Referenciais devem ser base para
decidir acdes de capacitacéo em servico para
a equipe como um todo e para os professores

Referencial Curricular 4.indd 19 @

de distintas etapas e disciplinas da educacéo
bdsica. E os principios dos Referenciais devem
orientar as estratégias de capacitacdo em ni-
vel escolar, regional ou central.

Aprendizagem como
processo coletivo

Na escola, a aprendizagem de quem en-
sina ndo é um processo individual. Mesmo
no mercado de trabalho corporativo, as ins-
tituicdes estdo valorizando cada vez mais a
capacidade de trabalhar em equipe. A van-
tagem da educacdo é que poucas atividades
humanas submetem-se menos & ldgica da
competitividade quanto a educacdo escolar,
particularmente a docéncia. O produto da
escola é obrigatoriamente coletivo, mesmo
quando o trabalho coletivo ndo é uma estra-
tégia valorizada.

Diante do fracasso do aluno, a responsa-
bilidade recai em algum coletivo — o governo,
a educacdo em geral ou a escola, dificilmen-
te sobre um professor em particular. Na do-
céncia, o sucesso profissional depende me-
nos do exercicio individual do que em outras
atividades, como, por exemplo, as artisticas,
a medicina, sem falar em outras mais ébvias,
como a publicidade, vendas ou gestéo do se-
tor produtivo privado. Os professores atuam
em equipe mesmo que ndo reconhecam.

Esse cardter coletivista (no bom sentido)
da prdtica escolar quase nunca é aprovei-
tado satisfatoriamente. Ao contrdrio, muitas
vezes, serve de escudo para uma responsa-
bilizacdo andnima e diluida, porque, embo-
ra todos sejam responsabilizados pelo fra-
casso, poucos se empenham coletivamente
para o sucesso. Espera-se que estes Refe-
renciais ajudem a reverter essa situacdo,
servindo como base comum sobre a qual
estabelecer, coletivamente, metas a serem
alcancadas e indicadores para julgar se o fo-
ram ou ndo e o porqué. Sua organizacdo por
dreas |G é um primeiro passo nesse sentido.
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As competéncias como referéncia?

O curriculo por competéncias constitui hoje
um paradigma dominante na educacéo esco-
lar, no Brasil e em quase todos os demais paises
da América, da Europa e até paises asidticos.
Na Africa, também vem sendo adotado como
organizador de vdrias propostas de reforma
educacional e curricular. Nestes Referenciais,
as competéncias sdo entendidas como orga-
nizadores dos contetdos curriculares a serem
trabalhados nas escolas publicas estaduais.
Essa onipresenca das competéncias no discur-
so e nas propostas educacionais, nem sempre
se faz acompanhar de explicacées para tornar
o conceito mais claro no nivel das escolas, o
que motiva estes Referenciais a estenderem-se
no exame da quest@o.

Como a maior parte dos conceitos usa-
dos em pedagogia, o de competéncias
responde a uma necessidade e uma ca-
racterfstica de nossos tempos. Na verdade,
surge como resposta & crise da escola na
segunda metade do século 20 provocada,
entre outros fenébmenos, pela ent@o inci-
piente revolucdo tecnolégica e pela cres-
cente heterogeneidade dos alunos. Essa
crise levou a uma forte critica dos curri-
culos voltados para objetivos operaciona-
lizados e observdveis, que fragmentava o
processo pedagdgico.

As competéncias sGo introduzidas como
um conjunto de operacdes mentais, que sGo
resultados a serem alcancados nos aspectos
mais gerais do desenvolvimento do aluno.
Em outras polovros, caracterizaram-se, no
inicio, pela sua generalidade e transversa-
lidade, ndo relacionadas com nenhum con-
teGdo curricular especifico, mas entendidas
como indispensdveis a aquisicdo de qual-
quer conhecimento.

O exame das muitas definicées de com-
peténcia permite destacar o que estd pre-
sente em todas elas. A competéncia, nas
vérias definicoes, se refere a:

* um conjunto de elementos....

* que o sujeito pode mobilizar....
* para resolver uma situacgédo....
* com éxito.

Existem diferencas ndo substantivas quan-
to ao que se entende de cada uma dessas
palavras, o que ndo é incomum quando
se trata de descrever aspectos psicolégicos
cognitivos ou emotivos. Em uma definicao
os elementos sdo designados como recur-
sos, em outras, como conhecimentos, em
outras, como saber. Mobilizar para uns sig-
nifica colocar em acdo, para outros colocar
esquemas em operacdo e ainda selecionar
e coordenar. Situacdo é caracterizada como
uma atividade complexa, como um proble-
ma e sua solucdo, como uma representacdo
da situacdo, pelo sujeito. O éxito é entendi-
do como exercicio conveniente de um papel,
funcd@o ou atividade, ou como realizar uma
acdo eficaz, ou responder de modo pertinen-
te as demandas da situacéo ou ainda como
acdo responsdvel, realizada com conheci-
mento de causa.

Analisando o conteddo dos diversos ter-
mos utilizados para caracterizar o conceito
de competéncia, pode-se afirmar que ndo hé
polissemia, isto &, diferentes significados de
competéncia, e apesar das diferencas termi-
nolégicas todos tém em comum uma abor-
dagem que entende a competéncia como
algo que acontece, existe e é acionado des-
de processos internos ao sujeito. Este aspecto
essencial, ou seja, de que a competéncia ndo
estd na situacdo, nem em conhecimentos ou
saberes do curriculo, e sim naquilo que a
situacdo de aprendizagem e esses saberes
constituiram no aluno, é o que importa para
fins pedagdgicos por duas razdes.

A primeira é a de que, se esses processos
internos do aluno sdo constituidos, eles po-
dem e devem ser aprendidos. A segunda é
a de que um curriculo por competéncias se ex-
pressa, manifesta e valida pelas aprendizagens

2 Deste ponto em diante este documento incorpora algumas ideias das discussdes e dos textos de trabalho do grupo responsavel pela concepcao do curriculo

na Secretaria da Educacéo do Estado de Séo Paulo.
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que constituiu no aluno e que este coloca em
acdo de determinada maneira em determinada
situac@o. Os objetivos de ensino podem ser ex-
pressos naquilo que o professor faz, nos mate-
riais que manipula, nos contddos que seleciona
e nas operagdes que realiza para explicar.

o

Mas o que valida o curriculo ndo séo os
objetivos de ensino e sim os processos que se
constituiram no aluno e se expressam pela com-
peténcia de saber, de saber fazer e de saber por-

ue sabe.
§ y

Um curriculo que tem as competéncias
como referéncia, organiza-se por operado-
res curriculares transversais, que se referem
as competéncias gerais que devem ser per-
seguidas em todas as dreas ou disciplinas,
porque sdo competéncias indispensdveis para
aprender qualquer conteddo curricular. Es-
tes Referenciais adotam como competéncias
para aprender as cinco grandes competéncias
do ENEM, que podem ser consideradas seus
operadores transversais:

*Dominar a norma culta e fazer uso das lin-
guagens matemdtica, artistica e cientifica;
*Construir e aplicar conceitos das vdrias
dreas do conhecimento para a compreen-
sdo de fenémenos naturais, de processos

Mas um curriculo é constituido por conteddos
e é preciso que as competéncias fransversais para
aprender, como as do ENEM, sejom articuladas
com as competéncias a serem constituidas em
cada uma das éreas ou disciplinas. Na ausén-
cia dessa articulacdo instaura-se uma aparente
ruptura entre competéncias e conteddos curricu-
lares, que tem levado ao enfendimento equivo-
cado de que a abordagem por competéncias
nGo valoriza os conteddos curriculares, quando
na verdade eles séo nucleares e imprescindiveis
para a constituicdo de competéncias.

A inseparabilidade entre
competéncia e conhecimento

Um curriculo por competéncias ndo elimina
nem secundariza os conteddos. Sem conteddos,
recursos intelectuais, saberes ou conhecimen-
tos, ndo hd o que possa ser mobilizado pelo
sujeito para agir pertinentemente numa situa-
c@o dada, portanto nGo se constituem compe-
téncias. Os contetdos s@o a substéncia do cur-
riculo e para fanto se organizam em dreas do
conhecimento ou disciplinas. E preciso, portan-
to, construir um curriculo que néo se limite ape-
nas as disciplinas, mas inclua necessariamente
as situacdes em que esses conteldos devem
ser aprendidos para que sejam constituintes de
competéncias transversais.

Isso significa que um curriculo referido a com-
peténcias s6 tem coeréncia interna se contetdos
disciplinares e procedimentos de promover, orien-
tar e avaliar a aprendizagem sejam insepardveis.

histérico-geogréficos, da producdo tecno-
l6gica e das manifestacées artisticas;
*Selecionar, organizar, relacionar, interpre-
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tar dados e informacées representados
em diferentes formas, para tomar deci-
sées e enfrentar situacées-problema;

* Relacionar informogées, represenfodcs
de diferentes formas, e conhecimentos
disponiveis em situacées concretas, para
construir argumentac¢do consistente;

*Recorrer aos conhecimentos desenvolvi-
dos na escola para elaborar propostas de
intervencdo solidéria na realidade, res-
peitando os valores humanos e conside-
rando a diversidade sociocultural.

Para isso é preciso identificar, em cada
contetdo ou disciplina, os conceitos mais im-
porfantes e as situacdes nas quais eles devem
ser aprendidos de forma a constituirem com-
peténcias transversais como as do ENEM. A
auséncia desse trabalho resultou, no Brasil, na
anomia curricular instalada nos anos recentes,
de curriculos em agéo nas escolas que séo di-
vorciados das normas curriculares mais gerais
e dos pressupostos tedricos que as orientam.
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V - Competéncias e contetudos nos curriculos brasileiros

O espacgo de articulacéo das
competéncias com os conteudos

No processo de definicdo curricular ja
analisado nestes Referenciais, o paradigma
curricular que poderia ser chamado de “mes-
tre” estd na Lei 9394/1996 — LDB, que foi
seguida das Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCNs) e dos Parémetros Curriculares Nacio-
nais (PCNs). As DCNs, obrigatérias, apresen-
tam disciplinas ou dreas de conhecimento e
as competéncias que devem ser constituidas.
Quanto aos contetdos, séo bastante gerais,
porque supdem uma etapa intermedidria de
desenvolvimento curricular para adequar as
diretrizes nacionais as distintas realidades re-
gionais, locais e escolares, tarefa que cabe
aos mantenedores e gestores das redes pu-
blicas e privadas. Os PCNs e qualquer orien-
tacGo emanada do MEC néo tém cardter
obrigatério. SGo recomendacdes e assistén-
cia técnica aos sistemas de ensino.

Tanto os PCNs como as DCNs ndo consti-
tuem um curriculo pronto para ser colocado
em acdo. Néo sdo pontos de chegada e sim
de partida para um caminho que se inicia
nas normas nacionais e s6 consegue alcan-
car o chéo da escola de modo eficaz, se os
sistemas de ensino completarem o percurso,
desenvolvendo seus proprios curriculos.

\

transversais e de indicacdes genéricas de con-
teGdos estabelecidas no dmbito nacional, de-
vem incluir: um recorte do contetdo; sugestdo
de metodologia de ensino e de materiais de
apoio diddtico e situacdes de aprendizagem;
procedimentos de avaliacdo; e as necessidades
e formacao continuada dos professores.

o

Estes curriculos, partindo das competéncias

J

No Brasil, em funcéo do regime federati-
vo e do regime de colaboracao entre Unido,
Estados e Municipios, a mediacdo entre o
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dmbito nacional e o estadual, municipal ou
escolar demarca o espaco de articulagé@o en-
tre as competéncias transversais ou compe-
téncias para aprender e os contetdos curri-
culares. Nesse marco institucional, portanto,
esse trabalho articulador é de responsabili-
dade dos Estados, Municipios ou escolas.

A aprendizagem em contexto

A passagem das competéncias transversais
para aprender para as competéncias a cons-
tituir em cada drea ou conteddo curricular e
a passagem da representacdo, investigacdo e
abstracdo para a comunicacdo, compreensdo
e contextualizacdo, sdo facilitadas por meio
de duas estratégias: a aprendizagem em con-
texto e a interdisciplinaridade.

A contextualizag@o é a abordagem para rea-
lizar a j@ mencionada, indispensével e dificil ta-
refa de cruzar a légica das competéncias com a
l6gica dos objetos de aprendizagem. Para que
o conhecimento constitua competéncia e seja
mobilizado na compreensdo de uma situacdo
ou na solucdo de um problema, é preciso que
sua aprendizagem esteja referida a fatos da vida
do aluno, a seu mundo imediato, ao mundo re-
moto que a comunicacdo tornou préximo ou
ao mundo virtual cujos avatares t&m existéncia
real para quem participa de sua légica.

Quando a lei indica, entre as finalidades
do ensino médio, etapa final da educacdo
bdsica, “a compreensdo dos fundamentos
cientifico-tecnolégicos dos processos produti-
vos, relacionando a teoria com a prdtica, no
ensino de cada disciplina” (Art. 35 inciso 1V);
ou quando, no Art. 36, afirma que o curri-
culo do ensino médio “destacard [...] a com-
preensdo do significado da ciéncia, das letras
e das artes” (grifo nosso), estd estabelecendo
a aprendizagem em contexto como impera-
tivo pedagdgico da educacdo bésica. Mais
ainda, ao vincular os conteddos curriculares
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com os processos produtivos caracteriza um
contexto nGo apenas relevante, mas manda-
tério para tratar os conteddos curriculares: o
mundo do trabalho e da producéo.

O destaque da relacéo entre teoria e pré-
tica em cada disciplina, lembra que a dimen-
sdo da prdtica deve estar presente em todos
os conteldos. A prética ndo se reduz a acoes
observéveis, experiéncias de laboratério ou
elaboracdo de objetos materiais. A prdtica
comparece sempre que um conhecimento
pode ser mobilizado para entender fatos da
realidade social ou fisica, sempre que um
conhecimento passa do plano das abstra-
¢ées conceituais para o da relagdo com a
realidade. A aprendizagem em contexto é a
abordagem por exceléncia para estabelecer
a relacdo da teoria com a prdtica.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o
ensino médio assim explicam a aprendizagem
em contexto: “O tratamento contextualizado
do conhecimento é o recurso que a escola tem
para refirar o aluno da condicdo de especta-
dor passivo. Se bem trabalhado, permite que,
ao longo da transposicéo diddtica, o conteddo
do ensino provoque aprendizagens significa-
tivas que mobilizem o aluno e estabelecam
entre ele e o objeto do conhecimento uma
relacGo de reciprocidade. A contextualizacGo
evoca por isso dreas, dmbitos ou dimensées
presentes na vida pessoal, social e cultural, e
mobiliza competéncias cognitivas j& adquiri-
das” (Parecer 15/98 da Cémara de Educacéo
Bdasica do Conselho Nacional de Educacao).

r

\

quais os contetdos sejam tratados em contex-
to requer relacionar o conhecimento cientifico,
por exemplo, a questdes reais da vida do aluno,
ou a fatos que o cercam e lhe fazem sentido.

o

Organizar situacdes de aprendizagem nas

J

A Biologia ou a Quimica precisam fa-
zer sentido como recursos para entender o
préprio corpo e gerenciar sua salde, para
identificar os problemas envolvidos no uso de
drogas, na adocdo de dietas radicais, ou na
agressdo ao meio ambiente.
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Mas a contextualizacdo nGo pode ser um
fim em si mesma. Se a transposicdo didética
se limitar ao contexto, o conhecimento cons-
tituido pode ficar refém do imediato, do sen-
tido particular daquele contexto, e essa ndo é
a finalidade Gltima do curriculo. Como recor-
te da cultura humanista, cientifica e artistica,
que se sistematiza e organiza em nivel mais
universal e abstrato, o curriculo quer, em Gl-
tima instdncia, tornar o aluno participante
dessa cultura sistematizada.

Partir do que é préximo significativo e pre-
sente no mundo do aluno é uma estratégia.
Seu propésito final é propiciar apropriacéo
daquilo que, mesmo sendo longinquo, siste-
matico e planetério, também é intelectual e
emocionalmente significativo. A contextuali-
zacdo, portanto, ndo elimina, ao contrério,
requer um fechamento pela sistematizacéo
e pela abstracdo. Nao queremos cidaddos
aprisionados em seu mundo cultural e afetivo
préximo, queremos cidad@os do mundo no
sentido mais generoso dessa expressao.

Interdisciplinaridade
como prdtica permanente

A inferdisciplinaridade acontece como um
caso particular de contextualizacdo. Como os
contextos sdo quase sempre multidisciplinares,
quando o contetdo de uma determinada drea
ou disciplina é em contexto, é quase inevitdvel
a presenca de outras dreas de conhecimento.
Um contetdo de histéria, por exemplo, no con-
texto de um lugar, instituicGo ou tempo especi-
fico, depara-se com questdes de geografia, de
meio ambiente, de politica ou de cultura. Nessa
aprendizagem em contexto trata-se ndo apenas
de aprender fatos histéricos, mas de entender
relacdes do tipo: como os recursos naturais de-
terminaram a histéria dos povos e o que acon-
teceu quando esses recursos se esgotaram; ou
como a histéria de um lugar foi determinada
por seu relevo ou bacia hidrogrdfica. Esse en-
tendimento inevitavelmente requer conhecimen-
tos de biologia e geografia para aprender o que
s@o os recursos naturais e entender o territério
como determinante desses recursos.
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A interdisciplinaridade acontece natural-
mente se houver sensibilidade para o contexto,
mas sua prdfica e sistematizacGo demandam
trabalho diddtico de um ou mais professores.
Por falta de tempo, inferesse ou preparo, o
exercicio docente na maioria das vezes ignora
a intervencao de outras disciplinas na realidade
ou fato que estd trabalhando com os alunos.

Hé inbmeras formas de realizar atividades ou
trabalhos interdisciplinares. Muitos professores
dos anos iniciais do ensino fundamental traba-
lham de modo interdisciplinar. Mesmo o pro-
fessor disciplinarista pode realizar a “interdisci-
plinaridade de um professor s6”, identificando
e fazendo relacdes entre o conteddo de sua
disciplina e o de outras, existentes no curriculo
ou ndo. Numa mesma drea de conhecimento
as possibilidades de abordagem interdisciplinar
sGo ainda mais amplas, seja pelo fato de um
professor assumir mais de uma disciplina da
drea, seja pela proximidade entre elas que per-
mite estabelecer conexdes entre os conteddos.

A interdisciplinaridade, portanto, ndo preci-
sa, necessariamente, de um projeto especifico.
Pode ser incorporada no plano de trabalho do
professor de modo continuo; pode ser reali-
zada por um professor que atua em uma sé
disciplina ou por aquele que d& mais de uma,
dentro da mesma drea ou ndo; e pode, final-
mente, ser objeto de um projeto, com um pla-
nejamento especifico, envolvendo dois ou mais
professores, com tempos e espagos préprios.

&

J

Ao tratarmos da inferdisciplinaridade é fun-
damental levar em conta que, como o préprio
nome indica, ela implica a existéncia de disci-

plinas. Sem dominios disciplinares ndo hé rela-
coes a estabelecer. Por esta razdo, é convenien-
te lembrar que a melhor interdisciplinaridade é
a que se dé por transbordamento, ou seja, é o
dominio profundo e consolidado de uma disci-
plina que forna claras suas fronteiras e suas “in-
cursdes” nas fronteiras de outras disciplinas ou
saberes. Dessa forma, o trabalho interdisciplinar
ndo impede e, ao contrdrio, pode requerer que
uma vez tratado o objeto de perspectivas disci-
plinares distintas, se promova o movimento ao
contrdrio, sistematizando em nivel disciplinar os
conhecimentos constituidos interdisciplinarmen-
te. Duas observacées para concluir.

A interdisciplinaridade pode ser simples,
parte da prética cotidiana da gestéo do curri-
culo na escola e da gestdo do ensino na sala
de aula. Para isso, mais do que um projeto es-
pecifico, é preciso que o curriculo seja conhe-
cido e entendido por todos, que os planos dos
professores sejam articulados, que as reunides
levantem continuamente os conteGdos que
estdo sendo desenvolvidos e as possibilida-
des de conexdo entre eles, que exista abertura
para aprender um com o outro.

Segundo, a interdisciplinaridade requer ge-
nerosidade, humildade e seguranca. Humilda-
de para reconhecer nossas limitacées diante da
ousada tarefa de conhecer e levar os alunos a
conhecerem o mundo que nos cerca. Genero-
sidade para admitir que a “minha” disciplina
ndo é a Unica e, falvez, nem a mais importante
num determinado contexto e momento da vida
de uma escola. E seguranca, porque sé quem
conhece profundamente sua disciplina pode
dar-se ao luxo diddtico de abrir para os alunos
outras formas de enfender o mesmo fendmeno
ou de buscar em outros o auxilio para isso.
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Por que competéncias e
habilidades na educacédo basica?

O obijetivo de nossa reflexdo é analisar o
problema da aprendizagem relacionada ao
desenvolvimento de competéncias e habili-
dades na educacdo bdsica. Em outras pa-
lavras, trata-se de pensar a questdo — quais
sGo os argumentos para a defesa de um cur-
riculo comprometido com o desenvolvimento
de competéncias e habilidades na educacao
bdasica? Sabemos que elas sempre foram
uma condic@o para a continuidade do exer-
cicio de profissdes qualificadas e socialmente
valorizadas. Mas, hoje, temos duas altera-
¢oes fundamentais, que expressam conquis-
tas de direitos humanos e superacéo de de-
sigualdades sociais. Primeira, competéncias
e habilidades sao julgadas necessdrias para
todas as profissdes e ocupacdes. Segunda,
mais que isto, sGo essenciais para uma boa
gest@o e cuidado da prépria vida, na forma
complexa que assume, hoje.

O melhor momento e lugar para formar
competéncias profissionais é na escola supe-
rior ou em cursos de habilitacdo. O melhor
momento e lugar para formar competéncias
e habilidades vdlidas para qualquer profissao
e que tém valor para a vida como um todo é
na educagdo bdsica, ou seja, no sistema de
ensino que a compde (Escola de Educacao In-
fantil, Escola Fundamental e Escola de Ensino
Médio). E se os conteGdos e os procedimentos
relativos as competéncias e habilidades pro-
fissionais sdo necessariamente especializados,
as competéncias e habilidades bésicas sé po-
dem ser gerais e consideradas nas diferentes
disciplinas que compdem o curriculo da edu-
cacdo bésica. Dai nossa opcdo pelas com-
peténcias valorizadas no Exame Nacional do
ensino médio (ENEM) como referéncia.

Consideremos, agora, o problema da
aprendizagem em si mesma. Aprender sem-
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pre foi e serd uma necessidade do ser hu-
mano. E que os recursos biolégicos (esque-
mas inatos ou reflexos) de que dispomos ao
nascer ndo sdo suficientes, ocorrendo o mes-
mo com os valores e condicées sociocultu-
rais que lhes sGo complementares, expressos
como cuidados dos adultos. Por exemplo, a
crianca nasce sabendo mamar, isto é, nasce
com esquema reflexo de succdo. Mas neste
reflexo nGo estdo previstos, nem poderiam
estar, as caracteristicas (fisicas, psicolégicas,
sociais, culturais, etc.) da mama e da mamae,
que a amamentard. Da parte da mamdée é a
mesma coisa. Mesmo que ter um filho seja
um projeto querido, sua mama cheia de leite
e seu coracdo cheio de disponibilidade néo
substituem os esforcos de succéo de seu fi-
lho, deste filho em particular, com suas ca-
racteristicas e condicdes singulares, néo pre-
visiveis para a pessoa que cuidard dele. Para
que esta interacdo entre dois particulares
seja bem sucedida, mesmo que apoiada em
dois gerais (uma crianca e uma mée), ambos
terdo de aprender continuamente, terdo de
reformular, corrigir, estender, aprofundar os
aspectos adquiridos.

Aprender é uma necessidade constante do
ser humano, necessidade que encerra muitos
conflitos e problemas, apesar de sua impor-
téncia. Nem sempre reunimos ou dominamos
os diferentes elementos que envolvem uma
aprendizagem. Cometemos erros. Calcula-
mos mal, ndo sabemos observar os aspec-
tos positivos e negativos que compreendem
uma mesma coisa, nem sempre sabemos
ponderar os diferentes lados de um mesmo
problema. Daf a necessidade de fazer regula-
coes, de prestar atencdo, aperfeicoar, orien-
tar as acées em favor do resultado buscado.
Este processo é sustentado pelo interesse de
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aprender. As criangas desde cedo descobrem
o prazer funcional de realizar uma mesma
atividade, de repeti-la pelo gosto de repetir,
pelo gosto de explorar ou investigar modos
de compreender e realizar, de enfrentar e re-
solver problemas que elas mesmas se colo-
cam. Gosto de aprender, nGo sé pelas conse-
quéncias, ndo sé como um meio para outro
fim, mas como um fim em si mesmo. Como
conservar na escola este modo de se relacio-
nar com os processos de aprendizagem?¢ Um
modo que a reconhece como solucdo para
um problema interessante? Que valoriza a
aprendizagem n@o apenas por suas conse-
quéncias futuras (algo dificil de ser entendido
por uma crianca), mas pelo prazer funcional
de realiz4-la em um contexto de problemas,
tarefas ou desafios que comportam significa-
cOes presentes, atuais, para os alunos?

Uma caracteristica de certas formas de
aprendizagem é que, em sendo adquiridas,
se estabelecem como hdbitos ou padrdes
condicionados. Funcionam como modos
de respostas que, uma vez adquiridas, nos
possibilitam responder de modo pronto, ime-
diato aos problemas do cotidiano. Mesmo
que seus processos de formacdo tenham
sido ativos, presentes, pouco a pouco v@o
se tornando habituais. Se estas respostas sdo
suficientes, tudo bem. Se ndo, muitas vezes
temos desisténcias, desinteresses, ocorrén-
cias de padrées emocionais negativos. Além
disso, nelas o interesse é sustentado por
consequéncias (ameacas, reforcos) externas
que substituem, agora, o prazer funcional da
propria acdo. Fazemos porque é necessdrio
fazer, porque deve ser feito.

H& outras formas de aprendizagem que
sempre deverdo conservar o sabor e o desafio
de seus modos de construg@o. Sempre terdo
algo original, novo como forma ou conteddo,
gue nunca serd suficiente repetir ou aplicar
0 |G conhecido. NGo é assim, por exemplo,
em uma situacdo de jogo?¢ Por mais que seus
objetivos e regras sejam conhecidos, por mais
que a estrutura (sisema de normas e valores)
se mantenha, cada partida tem sua especifici-
dade, tem problemas e desafios cuja resolu-
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c@o ndo se reduz a um conhecido ou contro-
lavel. Ou seja, ndo basta repetir ou seguir um
hdbito ou resposta aprendida. E necessdrio
estar presente, sensivel, atento aos diferen-
tes aspectos que caracterizam o desenrolar
de uma partida. E necessdrio manter o foco
(concentracdo), saber planejar, antecipar, fa-
zer boas inferéncias, tornar-se um observador
de si mesmo, do oponente e do préprio jogo.
Além disso, nesta situacdo o sujeito deve se
manter ativo, ndo passivo nem distraido, cons-
ciente de que suas acdes tm consequéncias
e que supdem boa capacidade de leitura e de
tomada de decisdo. Esta forma de aprendi-
zagem — como se pdde observar — tem todas
as caracteristicas que qualificam uma pessoa
competente e habilidosa.

Aprender é muito importante, dentro e fora
da escola. Qual a diferenca entre estes dois
ambientes? Na escola, a aprendizagem se re-
fere a dominios que s6 ela pode melhor pro-
ver. SGo aprendizagens que supdem professo-
res e gestores, intencionalidade pedagdgica,
projeto curricular, materiais e recursos didd-
ticos, todo um complexo e caro sistema de
ensino e avaliacdo que sustenta e legitima os
conhecimentos pelos quais a escola é social-
mente responsdvel por sua transmiss@o e valo-
rizacdo. Fora da escola, todos estes aspectos
ndo estGo presentes, sé o ter de aprender é
que se mantém. Seja por exigéncias externas
(dos pais, por exemplo) ou por exigéncias in-
ternas (a crianca quer brincar ou usar um ob-
jefo e o que |G sabe ndo é suficiente para isso).
Necessidade constante de aprender combina
com caracteristicas de nossa sociedade atual:
tecnoldgica, consumista, globalizada e in-
fluenciada pelo conhecimento cientifico. Sao
muitos inferesses, problemas, informacées,
novidades a serem adquiridos, consumidos.
E ndo basta poder comprar ou possuir uma
tecnologia, é preciso aprender a usd-la e, de
preferéncia, a usd-la bem.

Como oferecer na escola as bases para
as aprendizagens fora dela? Como reconhe-
cer e assumir que em uma cultura tecnolégi-
ca derivada do conhecimento cientifico, em
uma sociedade de consumo, globalizada, os
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conhecimentos e seus modos de producdo,
os valores e suas orientacdes positivas e ne-
gativas, sdo cada vez mais uma decisGo pes-
soal e coletiva ao mesmo tempo? No dmbito
da escola, a aprendizagem é gerida pelos
profissionais da educacéa. Fora dela, trata-se
de uma gestdo de pessoas sobre algo, cuja
complexidade e importancia requerem habili-
dades e competéncias aplicdveis ao contexto
profissional, mas igualmente para as formas
de conduzir a prépria vida e suas implicacées
ambientais e coletivas.

O que significa competéncia? Considere-
mos os principais significados propostos no
diciondrio (Aurélio Eletrénico, por exemplo):

1. Faculdade concedida por lei a um fun-
ciondrio, juiz ou tribunal para apreciar
e julgar pleitos ou questdes.

2. Qualidade de quem é capaz de apre-
ciar e resolver certo assunto, fazer de-
terminada coisa; capacidade, habilida-
de, aptiddo, idoneidade.

3. Oposicao, conflito, luta.

O significado 1 indica que se trata de um
poder atribuido a alguém para fazer julga-
mentos, tomar decisdes. Destaquemos aqui
dois aspectos: competéncia requer uma ins-
tituicdo ou érgdo com legitimidade para esta
atribuicéo e que confere ou transfere aos seus
possuidores um poder para. O significado 2
qualifica estes poderes em termos de capa-
cidade, habilidade, idoneidade de uma pes-
soa. O significado 3 caracteriza o contexto
(situacdes de oposicdo, conflito ou luta) em
que a competéncia se aplica. Depreende-se
da proposicdo do dicionério que o melhor
exemplo de competéncia é aquela que se ve-
rifica, ou que deveria se verificar, no sistema
juridico. Depreende-se, também, pelo signi-
ficado 3, que competéncia se refere a situa-
¢des nas quais as pessoas envolvidas em uma
situacdo de conflito ou oposicéo ndo podem
ou ndo sabem elas mesmas darem conta do
problema, recorrendo & justica para que se
decida pela melhor solugé@o para o conflito.

Como transpor estas significacées para o
campo educacional, sobretudo para a esco-
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la fundamental? Por que fazer isto? O que
se conserva, o que se modifica em relacdo
ao que estd proposto no diciondrio? O que
se conserva é que uma instituicGo — a escola
— mantém o direito e a obrigacdo de legiti-
mar o ensino que transmite aos alunos. Este
ensino corresponde a competéncias e habi-
lidades, nGo profissionais no sentido estrito,
mas fundamentais seja para a aprendizagem
de uma profiss@o ou, principalmente, para o
cuidado da prépria vida. Vida cuja natureza
complexa, interdependente, exige tomadas
de decisdo e enfrentamentos em contexto de
muitas oposicées, conflitos, oportunidades
diversas ou impedimentos e dificuldades que
se expressam de muitas formas.

Na educacdo bdsica, como mencionado,
as competéncias a serem desenvolvidas nédo
sdo relativas a profissdes em sua especificida-
de. Como se viu no diciondrio, a significacdo
tradicional de competéncia refere-se & capa-
cidade ou habilidade de um profissional, le-
gitimado por uma instituicGo, para apreciar,
julgar ou decidir situagdes que envolvem con-
flito, luta, oposicdo. Por exemplo, uma pessoa
que esté doente recorre a um médico para ser
tratada. Do ponto de vista dos gestores e dos
professores, ou seja, dos profissionais da edu-
cag@o (ou da aprendizagem), o mesmo acon-
tece; espera-se que eles sejam competentes
para cuidar das necessidades fundamentais
das criancas (aprender a ler e a escrever, efc.),
pois nenhuma delas pode fazer isto por si
mesma. Seus recursos s@o insuficientes e em
caso de conflito relacional, brigas, disputas,
nem sempre podem chegar por si mesmas a
uma boa solucéo destes impasses. Nestes dois
exemplo, limites para a aprendizagem escolar
e dificuldades ou problemas relacionais, ges-
tores e professores séo profissionais qualifica-
dos, ou devem ser, para transformarem estas
limitacdes em oportunidades de construcdo
de conhecimento.

Defender no curriculo da educacéo bdsica
o desenvolvimento de competéncias e habi-
lidades significa ampliar sua funcéo tradicio-
nal — relacionada especificamente ao dmbi-
to profissional, considerando-as também na
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perspectiva dos alunos, incluindo por isto
mesmo conhecimentos e valores que envol-
vem a vida pessoal e social como um todo.
E isto se faz através das disciplinas escolares,
dos conteldos, métodos e recursos necessd-
rios ao ensino das matérias que compdem
a grade curricular. Trata-se, entGo, de criar
situacdes de aprendizagem organizadas para
desenvolver competéncias e habilidades no
contexto das disciplinas. Nestas situacdes,
como propusemos, as competéncias de re-
feréncia sdo as do ENEM e as habilidades
sdo as que possibilitam aprender os conteu-
dos disciplinares, ou seja, observar, identifi-
car, comparar, reconhecer, calcular, discutir,
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definir a ideia principal, desenhar, respeitar,
consentir, etc. Assim, o aluno, pouco a pouco,
vai se tornando uma pessoa habilidosa, que faz
bem feito, que tem destreza mental ou fisica,
que valoriza, porque aprendeu a fazer bem, a
compreender bem, a viver e conviver bem.

Estamos sonhando? Quem sabe, mas sdo
estes tipos de sonhos que justificam o nosso
presente como profissionais da educacéo,
que nos d@o esperanca para um futuro me-
lhor e mais digno para nossos alunos. Que
os professores do Rio Grande do Sul se sin-
tam bem qualificados hoje, para esta imensa
tarefa de construir em seus alunos as bases
para um melhor amanhal
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A gestao da escola comprometida
com a aprendizagem

Nos ¢ltimos anos, a sociedade brasileira
vem tomando consciéncia da necessidade de
melhorar a qualidade do ensino oferecido a
maioria da populacéo, por meio do fortaleci-
mento e da qualificacéo da gestdo da escola.
A gestdo escolar deve mobilizar e articular as
condicdes materiais e humanas necessdrias a
promocgdo da efetiva aprendizagem dos alu-
nos, fornando-os capazes de enfrentar os de-
safios da sociedade do século XXI.

A partir da LDB (art.15), a escola passou a
ter maior autonomia nas dreas administrativa,
pedagdgica e financeira, e a sua gestdo tor-
nou-se mais complexa, o que passou a exigir
da equipe gestora, além de uma visdo global,
a capacidade de reconhecer que na socieda-
de do conhecimento, a dimenséo pedagdgica
da gestdo é a mais importante. Assim, o foco
da gestdo passa a ser pedagdgico e as di-
mensdes administrativa e financeira sGo meios
para alcancar as finalidades da educacéo.

Para responder as exigéncias da sociedade
do conhecimento, o Movimento Todos pela
Educacédo estabeleceu 5 metas para a educa-
cGo brasileira, que devem ser cumpridas até
2022. Entre elas, a de nimero trés prevé que
“todo aluno aprenda o que é adequado & sua
série”. Mas, o que é adequado a cada série?

Hoje, na rede estadual, cada escola fixa o
que entende ser o adequado. Pois ndo hd re-
feréncias que definam as aprendizagens neces-
sdrias em cada momento da educacéo bdsica,
o que abre espaco para os livros diddticos fa-
zerem esse papel. Os parGmetros e as diretrizes
curriculares nacionais tém cardter gerol, ndo
suprem essa necessidade. Apenas as matrizes
de competéncia das avaliacdes externas, como
o SAEB e a PROVA BRASIL, estabelecem um
patamar de aprendizagens a serem atingidas
ao final da 4% série/5° ano e da 8% série/9°
ano do ensino fundamental e do 3° ano do en-

Sonia Balzano e
Sénia Bier

sino médio. O SAERS avalia aprendizagens de
séries intermedidrias, utilizando a mesma matriz
do SAEB. Embora tenham finalidade diversa,
essas avaliagdes tornam-se, em muitos casos,
referéncia para as aprendizagens na escola,
desempenhando outro papel além daquele
para o qual foram criados.

Com a infencdo de suprir essa lacuna, apre-
sentamos s escolas da rede estadual do RS
estes Referenciais Curriculares que fixam, por
drea de conhecimentos e disciplinas, aprendi-
zagens que devem ocorrer em cada momento
da educacdo bdsica, a partir da 5¢ série do en-
sino fundamental, indicando a unidade minima
que deve ser comum a uma rede de ensino.

Em consondncia com as mais atualizadas
concepcdes de curriculo, este Referencial des-
loca o foco do ensino para a aprendizagem,
o que significa organizar o processo educativo
para o desenvolvimento de competéncias bdsi-

cas que a sociedade demanda.

J

Por isso, o planejamento das situagdes de
aprendizagem em todas as dreas do conheci-
mento, respeitadas suas especificidades, tem a
finalidade de levar o aluno a: expressar idéias
com clareza, oralmente e por escrito; ana-
lisar informagdées e proposicées de forma
contextualizada; ser capaz de tomar deci-
sdes e argumentar; e resolver problemas/
conflitos. Essas competéncias estdo previstas
na LDB em obijetivos do ensino fundamental
(artigo 32), como “o desenvolvimento da capa-
cidade de aprender, tendo como meios bdsicos
o pleno dominio da leitura, da escrita e do cdl-
culo”, e do ensino médio, (artigo 35), em espe-
cial, “a preparacdo bésica para o trabalho e a
cidadania do educando, para continuar apren-
dendo, de modo a ser capaz de se adaptar com
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ou aperfeicoamento posteriores”.

flexibilidade a novas condicées de ocupacdo

Orientados por este Referencial Curricular, a
proposta pedagégica da escola, os planos de es-
tudo e os planos de trabalho de cada professor,
terdo que responder & demanda de construgdo de
uma escola capaz de superar uma concepcéo tra-
dicional de educacdo apoiada na memorizacdo
de fatos, férmulas e informacoes.

J

A escola interativa que se idealiza de-
verd promover o desenvolvimento da ca-
pacidade de aprender e a autonomia inte-
lectual dos alunos, por meio de estratégias
pedagdgicas adequadas, acdes efetivas de
interdisciplinaridade e de contextualizacéo
do conhecimento que se tornam aqui prin-
cipios organizadores.

Escola de século XIX e XX Escola do Século XXI

Para isso, em cada drea do conhecimento,
nivel e série, sGo propostas acdes de interven-
cGo pedagdgica com foco no desenvolvimen-
to de competéncias gerais e habilidades es-
pecificas que, no seu conjunto, estabelecem
as aprendizagens bésicas para os alunos do
ensino fundamental e médio.

A proposta pedagégica
e o Referencial Curricular

Para compreender o significado e a respon-
sabilidade da implantacéo do Referencial Cur-
ricular nas escolas da rede estadual, é preciso
conhecer o tamanho da mudanca que deverd
ocorrer. Com essa finalidade, ¢ apresentado
um quadro comparativo de alguns aspectos da
escola que se tem com a escola que se deve
construir, sem ignorar que cada escola é uma
realidade e os esforcos para a mudanca serdo
de diferentes dimensdes.

Principios Direito ao ensino Direito de aprender
Conteudo Um fim em si mesmo Um meio para desenvolver competéncias e ha-
bilidades
Curriculo Fragmentado por disciplinas Interdisciplinar e contextualizado
Privilegia a meméria e a Construcdo e sistematizacdo de conceitos em
padronizagé@o rede, articulado com processos de aprendizagem
Linear e estdtico Organizado por dreas do conhecimento, uni-
dades temdticas e conjunto de competéncias
Metodologia Centrada no ensino Centrada na aprendizagem
Transmiss@o e recepcdo de Construcdo do conhecimento orientado pelo
conhecimento professor
Atividades rotineiras e padronizadas | Atividades diversificadas com foco no desenvol-
vimento de habilidades e competéncias
Livro diddtico como norteador do Livro como recurso diddtico e a tecnologia
curriculo educacional
Apoio ao ensino Apoio & aprendizagem
Professor Transmissor de informacédo Orientador e mediador
Resisténcia & mudanca Aberto as mudancas legais e pedagégicas
Aluno Passivo Protagonista e ativo
Gestéio Centralizada com foco no Democrdtica e participativa com predomind cia
administrativo e burocrédtico da dimenséo pedagdgica que tem o aluno e a
aprendizagem como foco
Espaco e Tempo | Sala de Aula/Aula Diversificado e flexivel

Fonte: Educaga@o Escolar Brasileira: O que trouxemos do século XX 2, Guiomar Namo de Mello, 2004, com adaptagoes.

Referencial Curricular 4.indd 30

25/8/2009 11:10:18



A concretizacdo dessa mudanca é desafio
as escolas publicas estaduais do Rio Grande
do Sul, que deve ser enfrentado a partir da
publicacé@o deste Referencial Curricular.

Uma das primeiras tarefas da escola,
apds conhecer os Referenciais, é a revisdo
da sua proposta pedagégica. Essa tarefa se
impde como um processo de reconstrucdo
coletiva, liderado pela equipe gestora, da
qual devem participar todos os professores
e também representantes dos segmentos
da comunidade escolar. Para isso, é neces-
s@rio considerar alguns pressupostos basi-
lares da proposta:

* O aluno como sujeito de sua apren-
dizagem.

* A construgdo do conhecimento decor-
re de processo progressivo de apren-
dizagem.

* A superacdo da fragmentacéo do co-

Interdisciplinaridade e
contextualizacdo do curriculo

Como se observa no quadro comparativo,
ao contrdrio da escola tradicional, organiza-
da por disciplinas, que privilegiava a meméria
em detrimento da compreenséo de conceitos,
a escola contemporénea visa a construcdo
de aprendizagens significativas, mais perma-
nentes. Esta escola, organizada por éreas do
conhecimento e que tem por finalidade o de-
senvolvimento de competéncias e habilidades,
rompe o isolamento das disciplinas, e propde
um trabalho interdisciplinar, “numa outra con-
cepcdo de divisGo do saber, marcada pela
interdependéncia, inferacdo e comunicacdo
entre as disciplinas voltadas para a integra-

cGo do conhecimento em dreas significativas”
(PORTELA e ATTA, 2001, p. 101).

. — . A interdisciplinaridade comeca pelo planeja-
nhecimento é estimulada por meio da : ) _
mento conjunto, por drea do conhecimento, e se

interdisciplinaridade. . . -
R , concretiza pela cooperacdo entre as disciplinas.
* A contextualizag@o do conhecimento se @

dé a partir das vivéncias e experiéncias
do cotidiano do aluno.

* A organizacdo das atividades escolares
tem como objetivo a motivacdo e mo-
bilizacéo dos alunos para o desejo de
conhecer, descobrir e realizar, estimu-
lando o aprender a aprender.

* O respeito as diferencas dos alunos se
faz por meio de trabalho diversificado
que tem a equidade como principio
educativo.

* O estimulo & autonomia e o incentivo
ao trabalho em equipe e & aprendiza-
gem cooperativa estdo presentes na
metodologia sugerida.

Duas questdes se impdem como funda-
mentais para efetivar essa mudanca: a capa-
cidade da escola de concretizar na prdtica os
principios de interdisciplinaridade e de con-
textualizac@o do curriculo e a organizacédo e
aproveitamento do tempo escolar.

J
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Essa cooperacéo ocorre a partir de uni-
dades temdticas e conceitos estruturantes
comuns, que mobilizam diferentes conhe-
cimentos escolares e/ou saberes oriundos
de experiéncias pessoais dos alunos, para
reconstituicdo ou construcdo do objeto ou
tema em estudo. A partir dessa premissa,
o plano de trabalho do professor ndo deve
ser elaborado individualmente. Deve ser o
resultado da construgdo coletiva pela equi-
pe de professores de determinada drea do
conhecimento.

Por sua vez, a contextualizacdo dos conhe-
cimentos precisa levar em conta a realida-
de e as experiéncias de vida do aluno e o
que é relevante em relacéo aos conteddos
escolares. A primeira é um elemento natu-
ral de mobilizacdo cognitiva, afetiva e de
incluséo do aluno. A segunda deve ser um
elemento motivador para que o aluno se
constitua protagonista do seu processo de
aprendizagem. Isso ocorre quando as es-
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tratégias diddticas utilizadas pelo professor
s@o capazes de despertar a curiosidade, o
prazer da descoberta e a satisfagdo do alu-
no na solucdo de problemas.

Embora a metodologia de projetos seja
a forma mais indicada para desenvolver os
principios de interdisciplinaridade e de con-
textualizacGo do curriculo, é preciso garantir
que estes dois principios estejam sempre pre-
senfes no cotidiano da sala de aula. No re-
ferencial curricular de cada érea do conheci-
mento, o professor encontraré subsidios para
planejar a intervencéo diddtica adequada a
esses principios.

Outro aspecto fundamental & gestdo da
aprendizagem refere-se & utilizagdo do tempo
na escola. Por isso, esse fema precisa ser efe-
tivamente discutido pela comunidade escolar,
para garantir as condicdes necessdrias a imple-
mentacdo e apropriacdo do novo Referencial
Curricular na proposta pedagdgica da escola.

Organizacéo do tempo escolar

A forma como o tempo escolar é organizado
reflete a concepcdo curricular e metodolégica
adotada pela escola. O uso efetivo do tempo,
a escolha das unidades temdticas significativas
para os alunos e a oportunidade de trocas e
interacdes s@o caracteristicas de escolas efica-
zes. Ninguém duvida que é preciso tempo para
aprender, bem como para o aluno desenvol-
ver competéncias relativas a organizacéo e ao
controle de seu préprio tempo.

Pesquisas realizadas na Oltima década
no Brasil', indicam que as escolas de ensino
fundamental funcionam em um tempo menor
que o minimo previsto na LDB, isto é, menos
de 4 horas letivas didrias e consequentemen-
te em menos de 800 horas anuais em 200
dias. No RS, escolas da rede estadual traba-
lham quatro horas letivas didrias nos anos
finais do ensino fundamental, incluido o re-

creio, o que, embora aceito pelas normas do
Conselho Estadual de Educacao — CEED (Pa-

recer 705/97), se comparado com o periodo
didrio, de em média seis horas de aula, da
maioria dos paises da América Latina, é um
tempo muito reduzido.

Embora a permanéncia na escola, por si s6
ndo garanta a aprendizagem, a organizagdo e
o bom aproveitamento do tempo séo elemen-

tos fundamentais para o sucesso do aluno.

J& existem estudos que indicam estreita
relagdo entre o desempenho e o tempo de
trabalho pedagégico efetivo necessério ao
desenvolvimento das competéncias bdsicas.

O aumento do tempo de permanéncia de
professores e alunos na escola é uma meta
de qualificacdo da aprendizagem, que os
gestores educacionais e as equipes escola-
res precisam alcancar. A ampliacdo desse
tempo escolar é um compromisso que o Rio
Grande do Sul e o Brasil devem assumir.

Por isso, entre as condicées necessdrias
para a implementacdo do presente Referen-
cial Curricular estd, sem dUvida, o hordrio
escolar e seu aproveitamento. Assim, suge-
rem-se alternativas de distribuicdo da carga
hordria semanal, no curriculo dos ensinos
fundamental e médio, por dreas do conhe-
cimento, uma com uma carga hordria de 25
horas-aula semanais e outra com 30 horas-
aula por semana.

A proposta de distribuicdo de maior nUmero
de aulas para Lingua Portuguesa e Matemdti-
ca justifica-se por serem componentes funda-
mentais para a compreensdo e sistematizacdo
dos conhecimentos do conjunto das dreas do
curriculo. Além disso, concorrem originalmen-
te para o desenvolvimento das competéncias
transversais bdsicas de leitura, elaboracéo de
texto e resolucd@o de problemas, que orientam
este Referencial Curricular.

Nessas alternativas, com distribuicdo da
carga hordria por drea do conhecimento,
excetuam-se alguns componentes, como é o

! Portela “et alii’, 1997 e 1998; Fuller “et alii’, 1999; Santiago, 1990 p. 47-60.
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caso da Matemdtica, que é ao mesmo tempo  des, devem ser tratadas de forma disciplinar.

drea e disciplina, das Ciéncias, que no ensino Além da distribuicdo da carga hordria en-
fundamental é uma sintese da drea, e da Arte  tre as dreas do conhecimento, a organizacéo
e Educacao Fisica, que, por suas especificida-  do hordrio escolar deve orientar-se a partir

Sugestao 1 - Ensino Fundamental - anos finais

Areas do Conhecimento Distribuicéio da carga hordaria - 25 h/sem

Linguagens e Cédigos LPL/LEM - 7 h/a Arte e EF - 4 h/a
Matematica

Ciéncias da Natureza

Ciéncias Humanas

RN N

Sugestdo 2 - Ensino Médio

Areas do Conhecimento Distribuic@o da carga hordria - 25 h/sem

Linguagens e Cédigos LPL/LEM - 6 h/a Arte e EF - 3 h/a
Matemadtica

Ciéncias da Natureza

Ciéncias Humanas

= (1 (O | P

Sugestao 3 - Ensino Fundamental - anos finais

Areas do Conhecimento Distribuicéio da carga hordaria - 30 h/sem
Linguagens e Cédigos LPL/LEM - 9 h/a Arte e EF - 4 h/a

Matematica

Ciéncias da Natureza

Ciéncias Humanas

= 1| O

Sugestdo 4 - Ensino Médio

Areas do Conhecimento Distribuicéo da carga hordria - 30 h/sem
Linguagens e Cédigos LPL/LEM - 8 h/a Arte e EF - 4 h/a
Matemadatica

Ciéncias da Natureza

Ciéncias Humanas

=1 (O | ON
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de uma visdo pedagdgica, o que significa
atender também pressupostos de qualidade,
como, por exemplo, aspectos que favore-
cam o acesso, a permanéncia e a aprendi-
zagem dos alunos. Para isso, a distribuicdo
dos componentes do curriculo deve atender
condi¢des que concorram para a participa-
c@o ativa dos alunos.

A experiéncia docente nos mostra que a
aprendizagem de conceitos complexos ocorre
de modo mais efetivo nos primeiros periodos
de aula, em que o nivel de atencéo dos alu-
nos é maior. Assim, componentes que exigem
maior concentracéo devem preferencialmente
constar dos primeiros periodos do turno esco-
lar, como é o caso da matemdtica. Ao con-
trdrio, componentes que originalmente de-
senvolvem atividades mais |0dicas, motoras,
artisticas, podem ser oferecidos em hordrios
de final de turno. Obviamente, a carga hord-
ria semanal deve ser distribuida com base no
principio de equidade entre as turmas.

Outra questdo a considerar refere-se & utili-
zacdo e ao aproveitamento do tempo curricu-
lar, pois é comprovado que o melhor aprovei-
tamento do tempo reduz as taxas de evasdo, a
indisciplina e os conflitos no recreio e em ou-
tros espacos. Uma escola com planejamento
do uso do espaco e do tempo gera atitudes de
responsabilidade e compromisso de alunos e
professores que, por exemplo, ao sinal de tér-
mino do recreio ou de um periodo, organizam-
se imediatamente para o inicio da préxima
atividade. Com esta organizagéo, em geral,
o clima escolar melhora, professores e alunos
desenvolvem maior proximidade, o ambien-
te torna-se mais tranquilo e agraddvel, o que
concorre para a melhoria no rendimento dos
alunos, em especial daqueles com baixo apro-
veitamento e dificuldade de aprendizagem.

Para possibilitar a realizacdo de trabalho
interdisciplinar, as aulas das disciplinas de
determinada drea do conhecimento devem
ocorrer nos mesmos dias da semana. Essa
medida favorece também o uso dos recursos
e dos ambientes de apoio pedagdgico em
conjunto e o desenvolvimento de atividades

Referencial Curricular 4.indd 34

curriculares fora do ambiente escolar, com a
participacéo dos professores da érea.

E necessdrio que a organizacdo e a distribui-

cao do tempo escolar possibilitem o encontro pe-
riddico dos docentes na escola nas suas horas de
atividades “para estudos, planejamento e avalia-

\QGO” (LDB, artigo 67, V).

J

Como sugest@o, apresenta-se (p. 33) uma
proposta de hordrio semanal, que viabiliza o
encontro sistemdtico dos professores de uma
mesma drea do curriculo, no minimo, uma vez
por semana. Nela, as horas-atividades dos pro-
fessores s@o previstas em um mesmo dia da se-
mana, quando serdo realizadas as reunides se-
manais de trabalho por érea do conhecimento.

E indiscutivel a importancia das horas-ati-
vidades na jornada de trabalho dos docentes.
Por exemplo, para tornar efetiva a sua parti-
cipag@o na elaboracdo, acompanhamento e
avaliacdo da proposta pedagégica da escola.
Além disso, para a infegracéo dos professo-
res entre si e deles com a comunidade esco-
lar, faz-se necessério esse tempo extraclasse,
no qual poderéo ser realizadas reunides com
pais, sessdes de estudo e principalmente reu-
nides de planejamento coletivo.

Para um ensino de qualidade, toda aula
ministrada pressupde planejomento e ava-
liacdo, o que exige do professor um tempo
individual ou coletivo remunerado, incluido
na jornada de trabalho. De acordo com essa
concepcdo, é que a Secretaria de Estado
da Educacdo implantou, em 2008, 20% de
horas-atividades para todos os professores
contratados e, para os efetivos convocados,
a complementacdo das horas de atividades
em relac@o ao total de horas de trabalho,
reconhecendo que, além das aulas, a prepa-
racdo/planejamento e avaliac@o sdo tarefas
inerentes & funcdo docente.

Além disso, a hora-atividade na jornada
do professor é condicéo para o desenvol-
vimento de programas de formacdo conti-
nuada em servigo. Esses programas corres-
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pondem desde as acdes internas da escola,
desenvolvidas por suas préprias equipes,
até aquelas promovidas pela SE/CRE, en-
volvendo toda ou parte da rede de ensino.
Nas horas-atividades dos professores devem

ser realizadas reunides, oficinas pedagdgi-
cas, planejamento e troca de experiéncias
entre professores da mesma escola, de mais
de uma unidade escolar, e entre os mais no-
VOS € 0s mais experientes.

Hordério escolar semanal
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Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
X L‘ . LN . .
Matemadatica inguagens ngl’Ja.gens Clondes e Matemdatica
e Codigos e Codigos Natureza
Ciéncias
Humanas
Llngtruagens Matematica Ciéncias ngL,Ja.gens
e Cédigos Humanas e Cédigos
Ciéncias da
Natureza
Linguagens
e Cédigos
Hordrio de reunioes semanais por drea
Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
Reunido R .
Ciéncias Li euniao
Humanas e mgt:uggens
Reunido Ensino Religioso € -odigos
Ciéncias da
Natureza
Reunido
Matemdatica

Consideracées finais

A implementacéo do Referencial Curricu-
lar na rede estadual de ensino é uma tarefa
desafiadora que néo pode ser de responsa-
bilidade exclusiva da escola. Exige a cons-
tituicGo de uma rede de cooperacdo entre
escolas e CREs, Secretaria da Educacao (SE)

e outras instituicdes, pois a apropriacdo do
Referencial Curricular pela equipe gestora,
docentes e demais membros da comunidade
escolar, deve ser processual e sistemdtica.
Nesta perspectiva, a SE disponibiliza-
rd espaco virtual no seu sife para apoio
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pedagégico e divulgacdo de préticas docentes
exitosas. A CRE deverd assessorar o processo
de estudo do Referencial, a revisdo da proposta
pedagégica, dos planos de estudos e dos pla-
nos de trabalho dos professores, viabilizando e
ofimizando as orientacdes dos Referenciais.

Para complementar a formacao dos profes-
sores, as Instituigdes de Ensino Superior (IES)
da regido poderdo ser chamadas a integrar
essa rede, dando continuidade, em sintonia
com o Referencial Curricular, & formacéo ini-
ciada no curso Licdes do Rio Grande que visa
a capacitacéo dos professores, de todas as
dreas e disciplinas das séries finais do ensino
fundamental e ensino médio, para implemen-
tar o curriculo escolar com foco no desenvol-
vimento de competéncias e habilidades.

A equipe diretiva da escola, cabe garantir
as condicdes para que essas acoes se efeti-
vem, a partir:

* da divulgacdo do Referencial Curricular &
comunidade escolar;

* do planejamento das reunides pedagdgi-
cas, envolvendo todos os professores;

* da implementacéo de medidas administra-
tivo-pedagégicas, que visam a melhoria da
qualidade do ensino e da aprendizagem dos
alunos, tais como as sugeridas neste texto.

Assim, serd possivel fazer, de modo mais se-
guro, a transicdo entre a escola voltada para a
memorizacdo de conteldos para a escola inte-
rativa, que atende aos principios da interdiscipli-
naridade e contextualizacdo do curriculo no de-
senvolvimento de competéncias e habilidades.

Cumpre reafirmar que a esséncia do traba-
lho da escola é o ensino e a aprendizagem.

r

mento Todos pela Educacéo.

A autonomia da escola serd tGo ou mais
efetiva, na medida em que reconhecer o seu
papel social, tiver clareza de seus fins e que
seus professores dominem os conhecimentos
e a metodologia da sua drea de atuacdo, e,
principalmente, que assumam o compromisso
de que cada aluno aprenda o que é adequado
para a sua série, conforme a meta do Movi-

o

J

Para concluir, cabe referir Guiomar Namo
de Mello (2004), quando diz: “As normas,
vale lembrar, nGo mudam a realidade da
educagdo. Elas apenas criam as condi¢ées
para que as mudancas sejam feitas pelos
Unicos protagonistas em condicées de fa-
zé-las: as escolas e seus professores.”
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Referencial da Area de Ciéncias da
Natureza: Ciéncias, Biologia,
Fisica e Quimica

Nos Pardmetros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1998), as dreas do conhecimento
sdo integradas por meio de trés eixos funda-
mentais: representag@o e comunicagdo; inves-
tigagdo e compreenséo; e contextualizagdo
sociocultural. O aprendizado do corpo de
conhecimentos da drea de Ciéncias da Natu-
reza, englobando Ciéncias no ensino funda-
mental, e Biologia, Fisica e Quimica no ensi-
no médio, deve ser planejado levando-se em
conta esses trés eixos, também chamados de
competéncias gerais, a fim de garantir o pro-
cesso desencadeado. A partir deles, pretende-
se desenvolver prioritariamente as competén-
cias bdsicas de leitura, producéo de textos e
resolucdgo de problemas, consideradas priori-
térias na elaboracdo dos Referenciais Curricu-
lares do Rio Grande do Sul. Ainda é importan-
te considerar, como reconhecido nos PCNs,
que as Ciéncias Naturais, incluindo inGmeros
ramos da Ciéncia, tais como a Astronomia,
a Biologia, a Fisica, a Quimica e as Geoci-
éncias, abordam diferentes conjuntos de fe-
ndmenos naturais e geram representacdes
do mundo ao buscar explicar a estrutura do
Universo, a organizag@o espacial, o tempo, a
vida em geral e do ser humano, em particular,
nos seus diferentes processos de organizacéo
e transformacées; a energia e os movimentos
micro, meso e macroscdpicos; a constituic@o
da matéria. Na presente drea, uma propos-
ta de estruturacdo curricular que considere os
trés eixos temdticos e prepare para a compre-
ensdo qualificada do mundo em que se vive
seria:

* Representacao
e comunicagao

a. Leitura e producéo de textos: ¢
necessdrio adotar um ensino mais conceitual,

que amplie a compreensé@o dos problemas a
serem solucionados, sem que as férmulas da
fisica e da quimica e os sistemas de classifica-
c@o da biologia sejam ignorados na aprendi-
zagem desencadeada, mas que se tornem ins-
trumentos para facilité-la e nGo o Gnico aspec-
to a ser aprendido, sob pena de serem cristali-
zadas abordagens repetitivas que dificultam a
autonomia do estudante. A drea de Ciéncias
da Natureza promove pouco a leitura e pro-
ducdo de textos mais elaborados e reflexivos
sobre os contetdos escolares e os temas cien-
tificos atuais, atendo-se muitas vezes a escritas
extremamente simplificadas, quase telegrafi-
cas, o que parece dificultar a aprendizagem.
Segundo Mario Osério Marques (MARQUES,
1997), “escrever é preciso”, para organizar o
pensamento e as reflexdes, de modo que a
escrita desencadeia novos pensamentos que,
por sua vez, resultam em novas escritas, que,
num continuo pensar, escrever, pensar e re-
escrever, propicia o desenvolvimento de um
conhecimento cientifico sistematizado mais
apropriado. Para estudar a cinemdtica na dis-
ciplina de Fisica, por exemplo, manipular um
grande conjunto de férmulas ndo colabora
para a compreensdo dos movimentos e dos
conceitos envolvidos, como velocidade ou
aceleracdo. A construcdo de conhecimentos
é favorecida se tais conceitos forem aborda-
dos a partir de situagdes, reais ou idealizadas,
que envolvam andlise qualitativa, leitura e
producdo de textos, sem o uso excessivo de
férmulas prontas. Isso estd intimamente rela-
cionado & resolug@o de problemas, na qual
os aspectos conceitual e qualitativo sGo essen-
ciais. Para resolver um problema, ndo basta
uma simples manipulacdo de férmulas: é pre-
ciso possuir um bom dominio conceitual da
situacdo em jogo. A aplicacdo de férmulas,
exaustivamente cobradas em muitas discipli-
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nas da drea, frequentemente reduz a aprendi-
zagem & situacdo de resolugé@o de exercicios
que decorrem da imitacdo de um modelo, o
que nada mais é do que um treinamento que
prescinde de reflexdo.

Também na disciplina de Quimica, sdo in-
meros os cdlculos de concentracéo de solu-
cbes que os estudantes realizam, mas é restrita
a compreensdo sobre os processos de forma-
cGo de solucdes e os modelos tedricos de liga-
coes quimicas que os fundamentam. O enten-
dimento sobre as condicdes que determinam
a ocorréncia de uma transformacdo quimica
em um estado termodindmico de equilibrio é
minimizado, frente & utilizacdo majoritdria de
equacdes matemdticas para cdlculo de valo-
res de constantes de equilibrio e concentragé@o
de reagentes e produtos no estado de equili-
brio quimico, aspectos que néo favorecem a
construgdo de conhecimentos quimicos.

Na Biologia, a énfase na classificacdo e
designacdo dos seres vivos, denominando-
os por nomes cientificos, a partir das suas
caracteristicas, sem considerar os critérios de
diferenciacéo, de organizacdo e as interacdes
enfre si e com o meio em que vivem, forna
arido e sem significado esse conhecimento. E
preciso compreender a sistemdtica e a taxono-
mia como modelos para explicar os diferentes
seres vivos, suas semelhancas, diferencas e
relacoes.

Na drea de Ciéncias da Natureza, a leitura
e a producdo de textos nGo se limitam somen-
te a materiais escritos. Aprender Ciéncias é
aprender uma linguagem constituida de sim-
bolos, gréficos, tabelas, que se constituem em
representacdes que se valem de outras lingua-
gens além da verbal. Existem ainda os mode-
los cientificos, que sdo metéforas e analogias
construidas a partir da realidade, muitas vezes
complexa demais e inacessivel para ser trata-
da de forma exata. Se for tomado como exem-
plo um objeto microscédpico (um &tomo, um
virus ou uma molécula), é possivel detectd-lo
e realizar muitos experimentos que revelem
algumas de suas propriedades. No entanto,
por mais conhecimento que exista a respeito
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dessas estruturas, ele estd fundamentado em
um modelo tedrico sempre limitado. A com-
preensdo de que, na Ciéncia, o trabalho se
faz por meio de incertezas e é necessdrio
propor modelos explicativos para os fenéme-
nos em estudo é fundamental para relativizar
certezas, especialmente quando se apresen-
ta o conhecimento das Ciéncias no curricu-
lo escolar. Desse modo, a leitura e a escrita
de textos, que privilegiem uma sistematizacéo
mais elaborada, permitirdo aos estudantes a
formacao do pensamento e da consciéncia de
“saber que sabe”, ou seja, de que conhece
mais profundamente o mundo na perspectiva
das Ciéncias da Natureza.

b. Resolucéio de problemas: é uma
competéncia que possibilita aos estudantes
organizarem e refletirem sobre suas prdticas, a
partir das atividades propostas pelos professo-
res, de modo fundamentado e questionador,
superando as sequéncias presentes nos livros
diddticos, que muitas vezes sdo colocadas
como a Unica possibilidade de aprendizagem.
Uma leitura menos fragmentada e linear, que
supere a organizacdo curricular escolar vigen-
te, serd possivel pela opcdo dos professores
em mudarem suas metodologias, infer-rela-
cionando os conhecimentos e buscando situa-
coes reais, préoximas & realidade dos alunos e
que possam ser problematizadas, permitindo
que suscitem aos estudantes uma andlise da
quest@o a partir dos conceitos das Ciéncias
da Natureza, para compreendé-la e propor
solucdes. Dessa maneira, o ambiente escolar
constitui-se em um lugar para crescimento in-
telectual, por meio da pesquisa e da reflexdo
sobre a realidade de todos os sujeitos da co-
munidade escolar, do local e do global, cons-
truindo situacdes de ensino que possam resul-
tar em uma apropriagdo mais completa dos
conceitos envolvidos.

Segundo Pozo (1998):

Ensinar os alunos a resolver problemas supée
dotd-los da capacidade de aprender a apren-
der, no sentido de habitud-los a encontrar por si
mesmos respostas ds perguntas que os inquie-
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tam ou que necessitam responder, em vez de
esperar uma resposta j@ elaborada por outros
e transmitida pelo livro texto ou pelo professor

(p. 9).

A possibilidade de que os alunos desenvol-
vam habilidodes e competéncias, que os ca-
pacitem a utilizar os seus conhecimentos ante-
riores para a construcdo de novos, indica que,
para resolver problemas, ocorre uma apren-
dizagem de conceitos mais ampla, em que os
mesmos s@o buscados a partir da questdo a
ser resolvida e ndo apenas como elucidacdo
da sequéncia de relacdes preestabelecidas
pelo ordenamento dos livros diddticos. As in-
formacoes, 4 disponibilizadas pelas Ciéncias
e estruturadas no conhecimento escolar a ser
discutido, devem ser acessadas pelos estudan-
tes para que possam compreender melhor os
problemas encontrados que exigem solucdes
de curto, médio e longo prazos, referenciadas
no conhecimento disponivel ou motivadores
de novas pesquisas. Assim, a participacéo da
escola na construcdo de cidaddos mais ca-
pazes de expor suas ideias e respeitar as dos
demais com quem convivem torna-se o foco
das acdes, |G que as discussdes relativas as
questdes socioambientais e sociocientifico-
tecnoldgicas ndo serdo mais desconhecidas
dos estudantes, mas exigirdo uma postura de
respeito para com o outro e de tomada de
decisdo qualificada quanto ao que fazer frente
ao problema enfrentado.

Nesta perspectiva, é essencial o domi-
nio da linguagem, dos simbolos das diversas
Ciéncias e de outros tipos de representacdes
(grdficos, tabelas, figuras, modelos, etc.). Re-
solver problemas envolve, também, a comuni-
cacdo escrita, por meio de textos, simbolos e
representacdes, e a interacdo social. Nao hé
como resolver um problema sem leitura e sem
comunicacdo, seja escrita ou oral.

* Investigacdo
e compreensdo

a. Leitura e producédo de textos: in-
vestigacdo é uma caracteristica fundamental

das Ciéncias da Natureza e ndo existe sem lei-
tura e escrita. Como & foi dito, a leitura, nesta
drea, envolve compreensdo de textos, simbo-
los e representagdes grdficas sobre temas re-
lativos & Ciéncia e Tecnologia. No émbito da
pedagogia geral, as discussdes sobre as rela-
coes entre educacdo e sociedade se associa-
ram a tendéncias progressistas, que, no Brasil
dos anos 80, organizaram-se em correntes
importantes que influenciaram o ensino de
Ciéncias Naturais, enfatizando conteddos so-
cialmente relevantes e processos de discussé@o
coletiva de temas e problemas de significado
e importancia reais. Questionou-se tanto a
abordagem quanto a organizacéo dos con-
teddos, identificando-se a necessidade de um
ensino que integrasse os diferentes conteddos,
com um cardter também interdisciplinar, o que
tem representado importante desafio para a
diddtica da drea que marca as escolhas apre-
sentadas neste Referencial.

Esses temas podem ser veiculados na mi-
dia, livros diddticos, internet ou publicacdes
especializadas. Néao é intencdo formar pes-
quisadores nesse nivel de ensino, mas, sim,
incentivar a indole investigativa, que faz com
que os cientistas formulem perguntas e per-
corram um instrutivo e apaixonante caminho
de aprendizado. Os alunos, embora sem o
mesmo compromisso de serem produtores de
conhecimento, devem ser estimulados a de-
senvolver postura investigativa diante do mun-
do em que vivem, ou seja, a perguntarem-se
continuamente quais sdo e como estdo sen-
do disponibilizados os artefatos tecnolégicos
produzidos para a sociedade, e como podem
interferir ou ndo nesse processo. Essa atitu-
de ndo se resume apenas a uma questdo de
aprendizagem de conteldos, mas de exercicio
pleno de cidadania.

b. Resolucéio de problemas: como 4
foi dito, ndo é o mesmo que resolver exerci-
cios; resolver problemas ¢é a atividade primor-
dial da Ciéncia (LAUDAN, 1986). Procurar es-
tabelecer um problema e buscar suas solucoes
requer uso de leitura, escrita, contextualizag@o
e investigacdo. Um problema supde invencao
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e criatividade, ndo possui solucdo conhecida,
é desafio, que pode ter ou ndo solucéo. Por
isso, os problemas sGo extremamente instruti-
vos. Ao propor a elaboracdo e resolucdo de
situacdes-problema, é favorecida a formula-
cGo de novas perguntas, muitas vezes mais
preciosas do que as solucdes apresentadas.
Como cita Pozo (1998), “os problemas de-
flagram um ciclo evolutivo, no qual é preciso
aprender para resolvé-los e resolvé-los para
aprendé-los”.

» Contextualizacéo
sociocultural

a. Leitura e producao de textos: é
necessario perceber a Ciéncia também como
parte da cultura contemporénea, como resul-
tado de uma construcéo humana inserida em
um processo histérico e social (BRASIL, 2002).
Além disso, é enriquecedor identifica-la em di-
ferentes Gmbitos e contextos culturais: literatu-
ra, artes pldsticas, teatro, misica, além de ser
uma forma de mostrar as pessoas o quanto
elas estdo imersas em um mundo permeado
pela Ciéncia e pela Tecnologia. Esse reconhe-
cimento se dd pela leitura de textos publicados
na midia, ou em revistas especializadas, ou
pela apreciacdo da arte, entre outros recursos.
O papel social da Ciéncia e da Tecnologia no
mundo contemporéneo também deve ser pro-
blematizado. Para isso, a producéo de textos
é uma competéncia fundamental: por meio
dela, os alunos podem emitir juizos de valor a
respeito de noticias veiculadas pelas diferen-
tes midias relativas & Ciéncia e Tecnologia, ar-
gumentando sobre o ponto de vista adotado.
As controvérsias cientificas e questdes éticas
sobre o uso de transgénicos, células-tronco,
biocombustiveis, fontes alternativas de energia
ou os volumosos recursos financeiros investi-
dos em equipamentos, como o Large Hadron
Collider — LHC (CERN, 2009) ou superte-
lescopios espaciais como o Hubble (NASA,
2009) sdo questdes mobilizadoras de pro-
blemas de base ética que merecem ocupar
lugar na escola.
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b. Resolucéao de problemas: ninguém
resolve um problema sozinho, mesmo que
trabalhe s6. Os alunos vivem em um contex-
to sociocultural, e seu conhecimento é cons-
truido nas interacées sociais. Ciéncia e Edu-
cacdo em Ciéncias s@o modernamente vistas
como atividades sociais humanas inseridas
num sistema social, cultural e institucional, o
que implica atribuir um peso teérico significa-
tivo ao papel da interagéo social (VYGOTSKI,
1984; 1989). H& sempre uma heranca cul-
tural, profundamente vinculada as questdes
sociais e histéricas da Ciéncia, que guiam o
trabalho cientifico e devem também nortear
o trabalho em sala de aula. Todo aluno car-
rega consigo uma bagagem cultural, seja da
sua comunidade ou da sociedade como um
todo. Problemas cientificos devem ser identi-
ficados levando-se em conta tal contexto, e
jamais devem ser abordados a partir de um
Unico método cientifico — sequéncia rigida de
efapas que comeca na observacdo neutra e
culmina na descoberta cientifica (MOREIRA;
OSTERMANN, 1993). A visdo de que existe
um Unico método para a Ciéncia é tdo ingé-
nua quanto pensar que exercicio € o mesmo
que problema. O exercicio nada mais é do
que aplicar métodos. Problemas cientificos
sdo aqueles que uma comunidade de cien-
tistas reconhece como merecedores de uma
solucdo e, como 4 foi dito, constituem-se
em desafios. A tentativa de solucéo de um
problema segue sempre um caminho tortuo-
so, impossivel de ser descrito por regras rigi-
das, mas que vai sendo observado, questio-
nado, apontado e sistematizado na medida
em que vai se transformando em aprendi-
zagem. Para trabalhar em um problema, é
preciso aprender a usar modelos tedricos,
reconhecendo, utilizando, interpretando e
propondo explicacdes para fendbmenos ou
sistemas naturais (BRASIL, 2002). Antes dis-
so, é fundamental identificar informacées ou
varidveis relevantes, estabelecer hipdteses,
interpretar resultados, identificar regularida-
des e invariantes, transformagdes que sejam
capazes de construir estratégias para resol-
ver a situacdo-problema.
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Integracao entre as areas

A drea de Ciéncias da Natureza é com-
posta por elos de integracé@o entre as discipli-
nas que a compdem, assegurando a unidade
de principios em Ciéncias, Biologia, Fisica e
Quimica. Os trés eixos bdésicos anteriormen-
te descritos s@o elementos de comunicacéo
importantes entre as disciplinas, pois estabe-
lecem uma transversalidade com as compe-
téncias bdsicas de ler, escrever e resolver pro-
blemas, pois permitem o didlogo entre elas
a partir de conceitos estruturantes. A drea de
Ciéncias da Natureza faz uso de uma lingua-
gem comum, embora n&o ignore a especifi-
cidade de cada disciplina. Os conceitos es-
truturantes da drea sdo: Origem e Evolucao;
Sistema; Interacé@o; Invariantes; Regularida-
des; Modelos Explicativos e Representativos;
Simetrias. Eles favorecem a transversalidade
da drea e s@o importantes para a alfabetiza-
cGo cientifica. Segundo Brasil (2002):

O conhecimento do sentido da investiga-
co cientifica de seus procedimentos e mé-
todos, assim como a compreensdo de que
est@o associados & continuidade entre eles
e os métodos e producdo tecnolédgicos, é
algo que se desenvolve em cada uma das
disciplinas da drea e no seu conjunto. Isso
se traduz na realizacdo de medidas, na
elaboracé@o de escalas, na construcéo de
modelos representativos e explicativos es-
senciais para a compreenséo de leis natu-
rais e de sinteses tedricas. A distincdo entre
modelo e realidade, entre interpretacdo e
fendmeno, e o dominio dos conceitos de
interacdo e de funcdo, de transformacéo
e conservacdo, de evolugdo e identidade,
de unidade e diversidade, de equivaléncia
e complementaridade, nédo séo prerroga-
tivas desta ou daquela Ciéncia, s@o ins-
trumentos gerais, desenvolvidos em todo
o aprendizado cientifico, que promovem,
como atributo da cidadania, a competén-
cia geral de investigacdo e compreensdo
(p. 24-25).
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O conceito de sistema, por exemplo, es-
tende-se por todas as disciplinas da drea e
tem fundamental importancia. Na Fisica, es-
pecificamente na Mecénica, o movimento da
Terra em muitas circunstncias ndo pode ser
pensado como o movimento de um ponto no
espaco (ponto, na Mecénica, é particula —
ndo possui dimensdo espacial). A Terra tem
volume. O movimento de um ponto é de tra-
tamento relativamente simples. Essa simplici-
dade pode ser til se a Terra for considerada
como um conjunto de muitos pontos (por
exemplo, dtomos como pontos, nesse caso)
unidos entre si por interacdes, ou seja, a Ter-
ra pode ser vista como um sistema de parti-
culas. Um sistema em geral pressupde intera-
¢do, outro conceito importante. Os sistemas
sdo definidos considerando-se as interacées
entre seus constituintes. Se os diversos Gto-
mos que constituem a Terra ndo se separam
individualmente, é porque interagem entre si
e isso constitui o sistema de particulas Terra.
O sistema nunca € estdtico: teve uma origem
e sofre mudancas no tempo, daf a importén-
cia dos conceitos de origem e evoluc@o. Esse
processo lanca luz na construgdo dos mode-
los tedricos que explicam a origem e a evo-
lucdo, ou seja, os modelos representativos e
explicativos. O sistema Terra néo é simples-
mente um sistema de particulas. H& vida na
Terra, portanto, é possivel pensar na origem
e evolucdo dos seres vivos — um sistema Bio-
l6gico. Na Terra, hd uma atmosfera, com es-
trutura complexa. A compreensdo dessa es-
trutura envolve conhecimento quimico e tem
papel decisivo na evolucdo do planeta e na
vida nele constituida.

A Ciéncia como um todo busca regu-
laridades e invaridncias. Regularidades fo-
ram decisivas, por exemplo, na construcdo
da Tabela Periédica por Mendeleev. Tam-
bém sdo importantes na Paleontologia, ao
possibilitar que certos comportamentos de
animais extintos sejam supostos a partir
de comportamento de descendentes vivos,

25/8/2009 11:10:23




mesmo que tenham parentesco longinquo.
Invariantes podem ser entendidas como
grandezas que se conservam em proces-
sos naturais (por exemplo, a conservacéo
da energia no Universo) e, também, como
constantes que unificam o comportamento
dos sistemas em qualquer lugar desse mes-
mo Universo. Por exemplo, uma massa atrai
outra massa: isso vale para qualquer lugar
no Universo (por isso, o nome GravitacGo
Universal). Simetrias também desempe-
nham papel fundamental na Ciéncia, seja
por valor estético ou nGo. Existe matéria no
Universo; existird antimatéria¢ A resposta
é sim. No século XIX, sabia-se que fluxo
magnético varidvel no tempo gerava cam-
po elétrico. Serd que fluxo elétrico varidvel
no tempo gera campo magnético? James
C. Maxwell, na segunda metade desse sé-
culo e sem nenhuma evidéncia experimen-
tal, postulou que sim, dando origem a uma
das mais bem-sucedidas teorias de todos
os tempos: o eletromagnetismo.

A teoria da combustdo, pela participa-
cdo do gds oxigénio, formulada por Lavoi-
sier (século XVIII), teve importante papel na
solucdo dos debates da época e é consi-
derada a pedra angular da revolucdo do
pensamento quimico, auxiliado também
pela introducdo de uma linguagem sim-
bélica caracteristica. A Quimica contem-
pordnea se constitui a partir da deteccdo
de particulas subatémicas, entre as quais
o elétron, no inicio do século XX. O pen-
samento quimico sobre a matéria adquire
entdo novas dimensdes e, com isso, outras
possibilidades de interacGo entre as subs-
tdncias tornam-se possiveis. Isto permitiu
ao ser humano intervir mais intensamente
na transformacdo e sintese de novas subs-
tdncias, como pldsticos, fertilizantes, me-
dicamentos e aditivos alimentares, o que
estd em intima relacdo com os processos
industriais e os padrées de desenvolvimen-
to e consumo gerados neste século.

Lyell (século XIX) leva adiante a teoriza-
cdo acerca da crosta terrestre, entendida
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como camadas geoldgicas de diferentes
idades, contribuindo para a concepcao
de que os ambientes da Terra se forma-
ram por uma evolucdo continua, atuando
por longos periodos de tempo. Inspirado
também pela Geologia de Lyell, Charles
Darwin elaborou uma teoria da evolucdo
que possibilitou uma interpretacdo ge-
ral para o fenédmeno da diversidade da
vida, fundada nos conceitos de adapta-
cdo e selecdo natural. Sua teoria levava
em consideracdo conhecimentos de Geo-
logia, Boténica, Zoologia, Paleontologia
e Embriologia, e muitos dados colhidos
em diferentes regides do mundo. Ainda
no século XIX, Pasteur faz avancar o co-
nhecimento sobre a reproducé@o de micro-
organismos ao desenvolver novas técnicas
de conservacdo de bebidas fermentadas,
atendendo a demandas de produtores de
vinhos franceses. O desenvolvimento da
Genética e da Biologia Molecular (século
XX) desdobra-se na engenharia genética,
que tem aplicagdes diretas na agricultura e
na pecudria dos grandes produtores, bem
como na satde humana e na preservacéo
da vida. A diminuicéo das taxas de natali-
dade e de mortalidade por doencas infec-
to-contagiosas criou uma nova realidade
populacional humana, em que cerca de
13 por cento da populacé@o do Rio Grande
do Sul tém 60 anos ou mais. Para compor
o quadro de uma populacdo que envelhe-
ce, é preciso destacar a contribuicdo, para
a melhoria das condicées de vida humana,
da identificacdo mais precisa de agentes
causadores de doencas infecto-contagio-
sas, de medidas preventivas de cardter
ambiental e da produgdo de vacinas e
diversos tratamentos. E possivel perceber
que os conceitos estruturantes de fato ca-
racterizam o modo de pensar e organizar o
conhecimento cientifico, em que cada um,
como exemplificado acima, fundamenta a
sistematizacdo proposta pelas Ciéncias na
resoluc@o dos problemas resultantes da re-
lacéo Sociedade Humana-Natureza.
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Quadro sintese

Para uma visdo ampla do que foi trata-
do aqui, elaborou-se o quadro sintese, que
mostra o cruzamento das competéncias ba-
sicas de ler e escrever e resolver problemas
com os eixos (ou competéncias gerais) re-

presentacGo e comunicac¢do; investigacdo e
compreens@o; e contextualizacGo sociocul-
tural, como proposto no presente texto. Os
conceitos estruturantes valem ao longo de
todos os cruzamentos.

Area Ciéncias da Natureza (Ciéncias, Biologia, Fisica e Quimica)

Eixos Competéncias bdsicas Conceitos

fundamentais Leitura e producdo de textos

Resolucdo de problemas estruturantes

*Compreender a linguagem
cientifica, constituida por sim-
bolos, representacdes grdficas
e modelos explicativos sobre
temas relativos & Ciéncia e
Tecnologia.

_ *Fazer uso desta linguagem
Representacdo | b situacses reais ou ideo-
€ comunicacao lizadas, enfatizando a andlise
qualitativa dessas  situacoes,
sem o uso excessivo de férmu-
las prontas.

* Articular diversas formas de
representaco e comuni-
cacdo (simbolos, férmulas
e representacdes) para a
andlise e tomada de deci-
sdo frente a situacdes-pro-
blema.

e Utilizar a linguagem para
participar de discussdes e
propor solucdes, expondo
e questionando as préprias
ideias, compreendendo as
ideias dos outros e reco-

nhecendo novas informa- | ¢ Origem e
cdes para a construcdo Evolucéo;
coletiva de novos conheci- | * Sistema;

mentos. * Interacdo;

¢ |dentificar informacées ou va-
ridveis relevantes, interpretar
resultados, reconhecer regu-
laridades, invariantes e trans-
formacoées, a fim de construir
estratégias para resolver situa-
¢oes-problema.

*Formular perguntas sobre con-
teGdos socialmente relevan-
tes, favorecendo uma postura
investigativa e processos de
discuss@o coletiva sobre temas
e problemas de significado e
importdncia reais para a cons-
trucéo do conhecimento.

Investigacéo e
compreensdo

* Invariantes;

*Estabelecer hipéteses e pro- | Regularidades;

por estratégias para lidar

. ~ . a
com  situacdes-problema, Conservagdo e

estimulando o criativida- Transformacéo;
de e a imaginacdo para a | ° Modelos
proposicdo de solucdes e Explicativos e
formulacéo de novas per- Representativos;
guntas. * Simetrias.

*Elaborar e propor proble-
mas que podem ou ndo ter
solucéo, lidando com as
incertezas que os acompa-
nham e com a diversidade
de informacées e de ideias
que podem servir para solu-
ciond-los.

*Reconhecer a Ciéncia como
resulfado de uma construcao
humana inserida em um pro-
cesso histérico e social em
diferentes &mbitos e contextos
culturais, através da leitura de

*Considerar o  confexto
sociocultural no qual a si-
tuacdo-problema se insere
e sua vinculacdo das ques-
tdes sociais e histéricas da
Ciéncia, de modo a propor
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Eixos

Competéncias basicas

Conceitos

fundamentais Leitura eproducéo de textos

Resolucdo de problemas estruturantes

textos publicados na midia ou
em revistas especializadas, ou
de figuras ou expressdes artfs-
ticas e outras linguagens e re-
presentacoes.

solugbes coerentes.

*Participar da  construcéo
coletiva de conhecimento,
reconhecendo e respeitando
a diversidade e a identidade

Corrtexlualizug&o * Emitir juizos de valor, de forma | sociocultural dos individuos
sociocultural oral ou escrita, a respeito do | envolvidos na situacdo e na
papel social da Ciéncia e da | resolucdo do problema.
Tecnologia no mundo contem-
pordneo, argumentando sobre
o ponto de vista adotado.
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Referencial Curricular para o ensino de Ciéncias

1. Por que ensinar e aprender Ciéncias?

Transformacéo é a marca das sociedades
modernas. O mundo contemporéneo revela-
se por sua inconstdncia e exige, cada vez
mais, pessoas com conhecimentos diversifi-
cados e capazes de acompanhar e compre-
ender as continuas e aceleradas alteracées
sociais, ambientais, econdémicas e tecnolé-
gicas. Alteracdes que refletem diretamente o
impacto atual da ciéncia na tecnologia, desta
na natureza, na indUstria, no comportamen-
to, na satde e, de modo geral, na qualidade
de vida das populacées.

Nesse sentido, parafraseando o historia-
dor Erick Hobsbawm, ensinar Ciéncias deve
vincular-se a um objetivo maior que é a for-
macdo para a cidadania, a autonomia e o
letramento cientifico-tecnolégico, numa so-
ciedade que solicita mais do que “aprendi-
zes”, solicita “feiticeiros”. Para Hobsbawm,
aprendizes e feiticeiros representam dois
arquétipos de cidaddos. Os primeiros sen-
do usudrios e consumidores de tecnologia,
sem conhecer seus fundamentos, principios
e efeitos. Os segundos, ao contrério, conhe-
cem a Ciéncia e, assim, ao fazerem uso de
seus desdobramentos tecnoldgicos, agem de
forma autbnoma, responsdvel, critica e mais
consciente. Sendo esta uma caracteristica
daqueles que tém acesso ao conhecimento
cientifico. Por isso, consideramos que é papel
da escola, enquanto instituicGo mobilizadora
de transformacdes sociais, formar cada vez
mais feiticeiros e menos aprendizes.

Consideramos, portanto, que seja indis-
pensdavel que todas as pessoas, e ndo ape-
nas cientistas, devam ser educadas para se-
rem consumidoras criticas de conhecimentos
cientificos, desenvolvendo a habilidade de
analisar o tipo de conhecimento gerado e o
seu modo de producdo pela ciéncia.

Podemos observar que o conhecimento do
dia a dia, aquele envolvido com os aconteci-

mentos que cercam a vida dos estudantes no
seu cotidiano, estdo, frequentemente, em de-
sacordo com o conhecimento sistematizado
pela ciéncia. Portanto, torna-se emergente e
necessdrio o desenvolvimento de acdes que
visem ao letramento cientifico dos estudan-
tes, e a escola é um local privilegiado para
que isso ocorra.

No ambiente escolar é possivel o plane-
jamento de situacdes de aprendizagem que
visem construir, junto aos alunos, novos en-
tendimentos das relacdes entre ciéncia, tec-
nologia e sociedade. A sala de aula é o am-
biente propicio para se explicitar e discutir di-
ferentes nocoes e conhecimentos cotidianos
e compard-los com nocées e conhecimentos
fundamentados pela prética cientifica.

Devemos, portanto, compreender que o
ensino de Ciéncias no ensino fundamental
deve servir & formacéo de pessoas que pos-
sam participar e usufruir das oportunidades,
das responsabilidades e dos desafios ineren-
tes a uma sociedade na qual a influéncia da
C&T se torna cada vez mais presente. Para
isso, deve-se construir base sélida de no-
coes, ideias, habilidades, conceitos e prin-
cipios cientificos, garantindo que o aluno se
familiarize com o mundo natural, reconhe-
ca sua diversidade e sua unidade e possa
identificar e analisar processos tecnolégicos
implementados pela humanidade. Conside-
ramos que tais fundamentos favorecem a
tomada de decisdes, por parte dos alunos,
que sejam subsidiadas em informacdes e
andlises bem fundamentadas, afetando fa-
voravelmente suas vidas e organizando um
conjunto de valores mediado na consciéncia
da importéncia de seu préprio aperfeicoa-
mento e no aperfeicoamento das relacoes
sociais e nas relacées que travamos com a
natureza e seus recursos.

No entanto, a impressdo de muitos pro-
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fessores e gestores e a andlise de diferentes
pesquisas indicam que hd um distanciamento
entre o que é ensinado na escola e as neces-
sidades e inferesses dos alunos. H& uma per-
ceptivel fragmentacéo, descontextualizacéo e
falta de integrac@o entre os conhecimentos es-
colares, e entre estes e a realidade dos alunos.

A andélise dos curriculos tradicionais de
Ciéncias, praticados nas escolas, reflete esse
carédter e mostra uma prética docente que
trata das diferentes Ciéncias como compar-
timentos estanques. Devemos lembrar, no
entanto, que o ensino de Ciéncias se disci-
plinarizou com especial intensidade a partir
do século XX e, portanto, ndo deve ser con-
siderado como algo “natural”, mas sim uma
escolha que a escola — como instituicdo mo-
derna — fez e sedimentou como tradicéo.

As disciplinas escolares representam uma
forma de organizar o curriculo, procurando
garantir o tratamento de alguns conteddos
consagrados que compdem o nosso patrimd-
nio cultural. Assim, podemos reconhecer na
pratica escolar certos conteGdos que foram
selecionados e rotulados como sendo relevan-
tes, validos e legitimos para ensinar aos alu-
nos. Cabe ressaltar que a escolha dos conhe-
cimentos na escola é determinada por uma
conjuntura histérica, cultural, social e politica,
portanto, nGo nasceram com a instituicdo es-
colar. Esta escolha precisa ser considerada
como um recurso de sentido pedagdgico, que
priorize os interesses dos alunos e de sua for-
macdo geral. Assim, a disciplina de Ciéncias
pode se articular em um sistema mais amplo
que é o projeto pedagdgico da escola.

Este projeto deve estar em sintonia com
os anseios e aspiracdes da comunidade na
qual a escola estd inserida, para tornd-la um
espaco democrdtico de reflexdo e discusséo
dos temas e problemas atuais abordados co-
tidianamente na midia. Dessa forma, os co-
nhecimentos cientificos podem proporcionar
aos alunos a compreensé@o do que estd sendo
divulgado, como, por exemplo, problemas re-
lativos ao aquecimento global, & obtencdo e o
uso de recursos naturais, ao desenvolvimento
de terapias baseadas em células-tronco, & en-
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genharia genética, ao uso consciente de insu-
mos agricolas e de medicamentos, & questdo
energética e ao desenvolvimento de satélites,
entre outros. Subsidiando os individuos com
conhecimentos suficientes para acompanhar
criticamente os debates sobre estes temas e
envolver-se com as questdes colocadas, tanto
no nivel individual quanto social. Logo, é pre-
ciso uma intervencéo planejada do professor,
responsdvel pela sistematizacdo do conheci-
mento, conforme a faixa etdria e o nivel de
escolaridade dos alunos.

As Ciéncias Naturais s@o componente es-
sencial da formacdo bdsica do cidadéo, e
alicercam-se na pesquisa cientifica, que su-
pera o convencional ao abordar temas atuais
e de interesse dos alunos. Propiciam obser-
vacdes, andlises, questionamentos e interpre-
tacdo de opinides e pontos de vista, valori-
zando o desenvolvimento de competéncias e
habilidades de ler, escrever e resolver proble-
mas, considerando a linguagem, os cédigos
e simbolos, o objeto e os procedimentos do
conhecimento cientifico.

O processo de ensino e de aprendizagem
das Ciéncias visa:

a) a despertar a curiosidade, o interesse
e o entusiasmo dos alunos em relacdo aos
fenémenos da natureza;

b) ao desenvolvimento do pensamento
l6gico-cientifico;

c) & compreensdo ampla dos processos
de investigacdo cientifica, na resolucdo de
problemas cotidianos, ambientais e tecnolé-
gicos;

d) & reflexdo sobre o uso adequado e
responsdvel das tecnologias com vistas
ao desenvolvimento de uma relagdo mais
harmoniosa entre o homem e o meio
ambiente; e

e) ao questionamento das agdes de infer-
vencdo do homem na natureza.

E importante ainda que, ao longo da edu-
cacdo bdsica, os alunos busquem entender
o mundo e a si préprios, considerando o co-
nhecimento cientifico em constante evolucéo;
a construcdo de argumentos a partir da and-
lise, interpretacd@o e avaliacdo das evidéncias
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observadas; a discussdo das questées rela-
tivas & aplicacdo da Ciéncia aos problemas
de preservacao da vida na Terra; e a articula-
céo das diferentes dreas cientificas no plane-
jamento e execucdo de projetos.

Além disso, uma das funcées das Ciéncias,
no dmbito escolar, é proporcionar o dominio
de conhecimentos cientificos para entender e
participar dos debates contemporédneos, res-
ponder &s indagacées formuladas pelo ho-
mem para compreender a origem e a evolu-
céo do universo, da vida e da prépria huma-
nidade. Ao estudar Ciéncias, o aluno deverd
apropriar-se dos meios para enfrentar proble-
mas do cotidiano, visando & manutencdo de
sua prépria existéncia, quanto & satde, & pro-
duc@o de alimentos, & producéo tecnolégica,
enfim, ao modo como o homem interage com
o ambiente para sobreviver enquanto indivi-
duo e espécie.

Este Referencial Curricular desloca o foco
do processo de ensino para a aprendizagem,
contrapondo-se ao modelo tradicional, em
que o contetdo é fim em si mesmo. O mode-
lo contemporaneo adotado visa ao desenvol-
vimento de competéncias e habilidades em
que o conteldo é o recurso para alcancar
esse objetivo.

A descricGo das competéncias especi-
ficas, a serem desenvolvidas, explicitard o
tratamento dos conhecimentos cientificos e
das tecnologias a elas associadas e suas re-
lacdes com a sociedade e o ambiente. Nes-
te contexto, cabe ao professor oportunizar
situacdes que possibilitem aos alunos:

[...] questionar a realidade, formulando proble-
mas e tratando de resolvé-los, utilizando para isso
o pensamento lbgico, a criatividade, a intuicdo, a
capacidade de andlise critica, selecionando pro-
cedimentos e verificando sua adequacédo. (PCN
— Meio Ambiente e Sadde, v. 9, 2001, p. 48)

O desenvolvimento de competéncias es-
pecificas em diferentes dominios do conhe-
cimento (substantivo, processual ou meto-
dolégico e epistemolégico), do raciocinio,

da comunicacdo e das atfitudes é essencial
para a formacédo critica do sujeito. E, exige
o envolvimento dos alunos no processo de
ensino e aprendizagem, por meio de v4-
rias experiéncias educativas proporcionadas
pela escola. A caracterizacdo dessas com-
peténcias, por parte dos alunos, amplia o
entendimento que estes tém do processo e
favorecem a tomada de consciéncia sobre
como se oprende. No entanto, essa tomada
de consciéncia requer outros questionamen-
tos para que se consolide. E necessdrio, por
exemplo, que alunos, professores e gestores
se questionem a respeito do que e quando,
efetivamente, se aprende, de qual a relevén-
cia da aprendizagem em Ciéncias, de quais
sdo os temas ou conteldos essenciais e os
periféricos. Apresentam-se, a seguir, procedi-
mentos e estratégias que propiciam o desen-
volvimento de competéncias especificas ou
“competéncias essenciais”, com adaptacoes
de texto do Curriculo Nacional de Ensino B4-
sico/Portugal’.

Conhecimento  substantivo:  sugere-se
a andlise e discussGo de evidéncias em
situacdes-problema, que permitam ao aluno
construir o conhecimento cientifico para in-
terpretar e compreender leis e modelos, reco-
nhecendo as limitacées e os avancos da Ci-
éncia e das Tecnologias (C&T) na resolucao
de problemas pessoais, sociais e ambientais.
Conhecimento processual: por meio da
realizacdo de pesquisa bibliogréfica, planeja-
mento, observacdo, execucdo de experimen-
tos, investigacdes, elaboracd@o e interpreta-
céo de tabelas e gréficos, em que os alunos
utilizem dados estatisticos ou matemdticos.
Conhecimento epistemolégico: a partir da
andlise e do debate de descobertas cientifi-
cas que evidenciem éxitos e fracassos, modos
de trabalho de diversos cientistas, bem como
influéncias da sociedade sobre a ciéncia,
possibilitando ao aluno o confronto de expli-
cacodes cientificas com as do senso comum,
da religido e da arte.

Raciocinio: situacdes de aprendizagem cen-

'Curriculo Nacional de Ensino Bésico — Competéncias Essenciais/Portugal, p.132 e 133. www.min-edu.pt/programs/programas.asp
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tradas na resolucdo de problemas — propo-
sicdo de hipdteses, planejamento da inves-
tigacdo, definicdio da metodologia, coleta,
tabulacdo, sistematizacdo e interpretacdo dos
dados, previsdo e avaliacdo de resultados;
comparacdes, inferéncias, generalizacdes e
deducdes. Assim, serd possivel desenvolver o
pensamento criativo e critico e confrontar dife-
rentes perspectivas e interpretacées cientificas,
com estratégias cognitivas diversificadas.

Comunicacéo: uso de linguagem cientifica,
mediante interpretacdo de fontes de informa-
c@o, em que os alunos aprenderéo a distin-

2, Competéncias gerais da drea

O ensino por competéncias nos impde um
desafio de organizar o conhecimento a par-
tir de situacdes de aprendizagem que tenham
sentido para o aluno e oferecam os instrumen-
tos necessdrios para agir em diferentes contex-
tos do ambiente e da vida em sociedade.

As competéncias gerais da drea, de re-
presentacdo e comunicagdo, investiga-
¢do e compreensdo e contextualizacGo
sociocultural (PCN, 1998), relacionam e
articulam a drea de Ciéncias da Natureza
com as demais e também com as competén-
cias de ler, escrever e resolver problemas,
definidas como bdsicas nestes Referenciais
Curriculares para todos os componentes do
curriculo dos ensinos fundamental e médio.

A RepresentacGo e comunicag@o vincu-
la-se ao dominio de linguagens e cédigos
especificos da nomenclatura das Ciéncias,
e compreende a capacidade de ler, inter-
pretar e escrever textos, simbolos, modelos
e outras representacées da drea cientifico-
tecnolégica.

A Investigacdo e compreens@o, ori-
ginalmente relacionada & drea das Cién-
cias, tanto Naturais quanto Humanas, ex-
pressa-se na insatisfacdo com as explica-
coes existentes sobre determinados fend-
menos ou fatos, o que gera a permanente
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guir o essencial do acessério, representando-
o de diversas formas, com debates argumen-
tativos, analiticos ou sintéticos de modo oral
ou escrito, fundamentado numa estrutura
textual ldgica.

Atitudes: de curiosidade, perseveranca e se-
riedade na execugdo das atividades, respei-
tando e questionando os resultados obtidos;
de reflexao critica, flexibilidade para aceitar o
erro e a incerteza e a reformulacéo das mes-
mas; atitudes ética, estética e com sensibili-
dade para trabalhar a Ciéncia, avaliando o
seu impacto na sociedade e no ambiente.

de Ciéncias da Natureza

busca de novas respostas e de solugdes
para problemas relacionados a questdes
ambientais e/ou socioculturais contempo-
rdneas.

A Contextualizacéo sociocultural rela-
ciona-se originalmente & drea de Ciéncias
Humanas e corresponde & insercéo da Cién-
cia da Natureza e da tecnologia no espaco
da heranca socio-histérico-cultural da huma-
nidade. Refere-se ao tratamento do conheci-
mento cientifico tecnolégico em determinado
contexto historico ou atual.

O ensino com foco no desenvolvimento de
competéncias deve ser planejado de forma di-
versa daquele com foco no conteddo. A aula
deverd ser preparada pelo professor, preven-
do o aluno como protagonista da acéo de sua
aprendizagem. Assim, ler, escrever, resolver
problemas, esquematizar, argumentar, elabo-
rar relatérios, representar, interpretar sdo pro-
postas para o aluno realizar durante a aula.

No Quadro 1, a seguir, apresentam-se
as competéncias gerais da drea de Cién-
cias da Natureza e as competéncias ba-
sicas transversais deste Referencial, que o
aluno deve desenvolver durante a escolari-
dade bésica, articulada com os contetdos
selecionados para as séries finais do ensino
fundamental.
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Quadro 1- Cruzamento entre as competéncias gerais e bdsicas
das Ciéncias Naturais no ensino fundamental

Competéncias
basicas

Representagéio e comunicagéio

Competéncias gerais

Investigagéio e compreenséo

Contextualizagéio sociocultural

Lere
escrever

e Apropriar-se da linguagem
das Ciéncias para compreender
o mundo natural e interpretar
fendmenos da natureza, em ob-
servacdes da realidade ou de
experimentos, e em leituras de
diferentes fontes.

e Utilizar a linguagem das Cién-
cias na formulacéo oral e escrita,
para expressar a compreensdo de
conceitos e conhecimentos essen-
ciais da drea.

e l|dentificar e descrever repre-
sentacdes de fenémenos cientifi-
cos a partir de fextos e imagens,
férmulas, gréficos, equacdes ou
tabelas.

* Caracterizar a vida em sua di-
versidade e relacdo com o am-
biente no processo de transfor-
magéo e evolucdo da natureza.

* Confrontar diferentes posicoes
individuais ou coletivas para
reelaborar ideias e interpretacées
a respeito de fatos cientificos ou
do cotidiano.

* Formular perguntas relevantes,
utilizando a linguagem prépria
das Ciéncias.

* Selecionar fontes de pesquisa
em diferentes meios, identifican-
do o que ¢ significativo e rele-
vante para justificar determinado
fato, situacdo real ou idealizada.

* Reconhecer que a humanidade
¢ parte da natureza e entender
essa relacdo de interdependéncia
e evolucdo no tfempo histérico, a
partir do desenvolvimento do co-
nhecimento cientifico.

* Confrontar conceitos do sen-
so comum com conhecimentos
historicamente produzidos pela
humanidade, reconhecendo e
descrevendo diferencas relativas
ao contexto sociocultural.

* Problematizar, por meio da
elaboracéo de texto, o papel da
Ciéncia e da tecnologia no con-
texto atual.

Resolugdo de
problemas

* Elaborar perguntas e hipéteses,
selecionando e organizando da-
dos e explicacdes para resolucdo
de problemas.

* Expressar por escrito ou oral-
mente, usando a linguagem
especifica das Ciéncias da Na-
tureza, a solucdo de uma situa-
cGo-problema, informando as es-
tratégias adotadas e o raciocinio
desenvolvido.

e |dentificar problemas da reali-
dade vivenciada, apresentando
solucdes légicas e criativas, como
resultado de andlise critica dos
procedimentos utilizados.

* Compreender uma situag@o-
problema no contexto das
Ciéncias, a partir de informacoes
e conhecimentos bdsicos, que
possibilitem a proposicdo de so-
lucdes vidveis.

* Investigar temas relevantes em
fontes confidveis na busca de so-
lucdo ou modelos apropriados &
situag@o-problema identificada.

* Confrontar diferentes interpre-
tagdes de um mesmo fato cien-
tifico, posicionando-se a respeito
com argumentos consistentes na
defesa de suas posicoes.

* Reconhecer tecnologias ufili-
zadas pela humanidade no pro-
cesso de evolucdo da sociedade,
identificando consequéncias po-
sitivas e negativas do desenvolvi-
mento cientifico e tecnolégico.

* |dentificar modelos que permi-
tam compreender situacdes con-
cretas & luz de teorias cientificas,
reconhecendo como as Ciéncias
da Natureza e suas tecnologias
influenciam ou néo a resolucdo
de problemas atuais.

e Compreender as Ciéncias Na-
turais e as tecnologias a ela asso-
ciadas como construgéo humana,
relacionando o desenvolvimento
cientifico ao longo da histéria com
a transformagéo da sociedade.

Nas diferentes dreas do curriculo da educa-

vida, nos movimentos e na energia.
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cGo bdsica, existem conceitos que constituem
unidade conceitual que perpassa toda a drea
nos seus diferentes componentes, sendo con-
siderados conceitos estruturantes. Na drea de
Ciéncias da Natureza procuramos eleger e
priorizar um conjunto minimo de conceitos es-
truturadores que se relacionem de forma expli-
cita com diferentes ramificacdes das ciéncias e
que deem liberdade ao professor de estabele-
cer a melhor abordagem em face das distintas
realidades que podem ser encontradas no dm-
bito da sala de aula. Tais conceitos s@o:

Origem e evolugdo — “momento inicial” e
“modificacdes ocorridas ao longo do tempo”,
no universo, nos materiais, nas substdncias, na

Sistema — “organizacéo e interacéo” de éto-
mos, substGncias, materiais, organismos, or-
gdos, energia, populagdes e comunidade.
Interagéo — “relacdo entre” organismos, po-
pulacées, comunidades, elementos, &tomos,
substancias, matéria, forca, movimento, etc.
Invariantes — “grandezas que se conservam”,
como a energia e a matéria.

Regularidades — “caracteristicas que se repe-
tem de forma sistemdtica” e permitem compa-
racdes, descricdes e projecoes.
Conservagéo — “manutencéo de” um estado
fisico ou propriedade de organismos, substan-
cias, energia.

Transformacéo — “mudanca de” estrutura de
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substancias, organismos, sistemas, energia.
Modelos explicativos e representativos —
“representacdo da estrutura e funcionamento
de determinado sistema”, como a perspectiva
heliocéntrica do movimento de translagéo dos
planetas ao redor do sol; a estrutura dos Gto-
mos e moléculas; o funcionamento dos orga-
nismos, efc.

Simetrias — “correspondéncia de posicéo de
dois ou vdrios elementos em relacdo a um
ponto ou plano médio”.

Fenémeno — “toda e qualquer modificagéo na
matéria por agentes quimicos ou fisicos”; “tudo
aquilo que é percebido pelos sentidos ou pela
consciéncia” e também,” tudo o que se observa
de extraordinério no céu e na Terra”.

E importante reiterarmos que o conjunto de
contetdos e conceitos especificos e estrutura-
dores ndo é suficiente para o desenvolvimen-
to de competéncias, que se configuram em
acdes e operacdes que utilizamos para nos
relacionar e estabelecer relacdes entre obije-
tos, situacdes, fendbmenos e pessoas. Também
é necessdrio o desenvolvimento de habilida-
des, que decorrem das competéncias adquiri-
das, porém referem-se ao plano imediato do
saber fazer. Através de acdes e operacdes,
as habilidades aperfeicoam-se e articulam-
se, possibilitando nova reorganizacdo das
competéncias. Assim, é necessdrio um pla-
nejamento articulado de médio e longo pra-
zos, que contemple a vivéncia dos alunos em
relacdo as Ciéncias da Natureza, do ensino
fundamental ao médio. Requer, também, uma
atuac@o consciente do professor: a seleg@o
criteriosa de conteldos, a diversificacdo de
metodologias e a participacdo ativa dos alu-
nos. Dessa forma, um curriculo que promove
competéncias tem o compromisso de articular
as diferentes atfividades escolares com o que,
se espera, os alunos aprendam ao longo de
toda a sua vida. Como resultado, pretende-
se que esse processo conduza & mudanca de
atitude do estudante em relacéo a sua forma-
céo, envolvendo-o com responsabilidade no
processo de construcdo de seus saberes. Para
que os conhecimentos cientfficos sejam com-
preendidos pelos alunos, é necessdrio desen-
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volver algumas habilidades frequentemente

associadas & drea de Ciéncias da Natureza,

tais como:

* observar o ambiente com o planejamen-
to de saidas de campo — elaboracéo de
roteiros, utilizagGo de instrumentos de
registros de informacgdes (gravadores,
méquinas fotogrdficas, filmadoras, busso-
las, lupas, crondmetros, termdémetros, mar-
telos geolégicos, efc.;

* coletar e organizar material, classifican-
do-o por categorias ou temas;

* planejar e executar pesquisas, a partir
de situacées-problema, que exijam manei-
ras diversas de coletar, organizar e ana-
lisar as informagdes obtidas, nos moldes
da Ciéncia;

* elaborar projetos, considerando a defini-
cGo do problema, hipdtese, objetivos, me-
todologia, obtencdo e andlise dos resulta-
dos, conclusées, comunicacéo e interven-
cdo, se for o caso;

* realizar experiéncias e usar instrumentos
de observac@o (microscédpio) e de medida
(termb&metro, balanca, cronémetro, etc.),
com registro dos dados para posterior
andlise e sistematizagéo;

* analisar criticamente noticias de jornais,
revistas, rddio e televisdo com base em co-
nhecimentos cientificos;

* debater temas polémicos e atuais, so-
bre os quais os alunos possam argumentar
e tomar decisdes qualificadas, bem como
respeitar as opinides divergentes;

* levantar hipéteses sobre determinado
fato, fenbmeno ou para a solucdo de um
problema;

* apresentar os resultados obtidos nas
pesquisas e projetos, expondo as ideias
individuais ou do grupo, usando recursos
audiovisuais, modelos, maquetes e infor-
matica;

* generalizar, estender determinado concei-
to a um conjunto de situacdes, ou “tornar
geral o que era especifico”. Na drea do
conhecimento é competéncia de nivel cog-
nitivo elevado.

* trabalhar cooperativa e solidariamente
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nos diversos projetos e pesquisas que ar-

ticulem vdrios conhecimentos, primando

pela execucdo individual das tarefas e a

organizacdo das conclusées.

A partir dessas consideracdes, é possivel
estabelecer relacées entre os conceitos estru-
turantes e os contedos, com vistas & definicéo
de objetivos que articulem competéncias ge-
rais, bésicas e especificas com os eixos temd-
ticos e respectivos blocos de contetdos para
cada nivel da educacéo bdsica. Assim, estru-
tura-se o Referencial Curricular para Ciéncias
no ensino fundamental, que ainda sugere es-
tratégias adequadas ao desenvolvimento das
competéncias e habilidades estabelecidas.

Em sintese, este Referencial Curricular é or-
ganizado a partir das competéncias gerais
da drea (representacdo e comunicacdo; inves-
tigacdo e compreensdo e contexto sociocultu-
ral), articuladas com as competéncias badsi-
cas (leitura, escrita e resolucao de problemas),
os eixos tematicos (Terra e Universo, Vida e
ambiente, Ser humano e satde e Tecnologia e
sociedade) e os conceitos estruturantes das
disciplinas de acordo com os PCNs (1998):

Mostrar a Ciéncia como elaboracdo humana
para uma compreensdo do mundo é uma meta

para o ensino da drea na escola fundamental.
Seus conceitos e procedimentos contribuem para
o questionamento do que se vé e se ouve, para
interpretar os fenémenos da natureza, para com-
preender como a sociedade nela intervém, uti-
lizando seus recursos e criando um novo meio
social e tecnolégico. E necessdrio favorecer o de-
senvolvimento de postura reflexiva e investigativa,
de néo aceitacéo, a priori, de ideias e informa-
cbes, assim como a percepcdo dos limites das
explicagdes, inclusive dos modelos cientificos,
colaborando para a construgdo da autonomia
de pensamento e de agdo. [...] O estudante ndo
é s6 cidaddo do futuro, mas j@ é cidadéo hoje,
e, nesse sentido, conhecer Ciéncia é ampliar a
sua possibilidade presente de participacéo social
e desenvolvimento mental (p. 21).

Ao final do ensino fundamental espera-se
que os alunos possam compreender as cién-
cias como uma forma de producéo de conhe-
cimento articulada com forte influéncia sobre
a vida individual e coletiva. Possam, também,
reconhecer as possibilidades, limitagcdes e
decorréncias dessa forma de conhecimento
e se utilizem dele para posicionar-se diante
das questdes que cotidianamente os afetam.
A compreensdo significativa destas diferentes
dimensdes da ciéncia deve favorecer o apro-
fundamento conceitual nas trés disciplinas
bdsicas no ensino médio (Fisica, Quimica e
Biologia).

3. Eixos tematicos de Ciéncias: ensino fundamental

As concepcdes propostas nos PCN-CN
(1998) quanto aos eixos temdticos constituem
importante fundamento para a estruturagéo
dos Referenciais Curriculares, relativamente &
selecdo de contetdos significativos.

Terra e universo: os seres humanos especu-
lam e desenvolvem ideias astronémicas des-
de a Antiguidade, com registros histéricos hé
cerca de 7.000 anos na China, na Babilénia
e no Egito. Conhecer e compreender o Uni-
verso, para além da Terra e do Sistema Solar,
considerando os corpos celestes e as dimen-
sées de espaco e de tempo, pode colocar
novo significado aos limites do nosso plane-
ta e de nossa existéncia no Cosmos. As vdrias
transformacoes e relacdes estabelecidas entre
os componentes do ambiente terrestre podem
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evidenciar a nossa enorme responsabilidade
pela biosfera.

Vida e ambiente: o ambiente e suas multi-
plas relacdes e influéncias sobre a vida desde
sua origem, organizacdo, diversidade, rela-
coes, evolucdo e continuidade na Terra, com
repercussdes no manejo dos ciclos naturais,
numa perspectiva socioambiental, séo temati-
zados neste eixo. Busca-se, ainda, reconhecer
a diversidade de seres vivos e suas interacoes,
nos ambientes naturais ou transformados pelo
ser humano, e estudar a dindmica da nature-
za e da vida em diferentes espacos e tempos.
Uma reconstrucdo critica da relacdo homem/
natureza exige uma mudanca de postura do
ser humano, que deixa de ser o senhor da
natureza, a ela externo, para aprofundar o
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conhecimento e a insercGo no conjunto de se-
res vivos que inferagem e modificam-se numa
troca dialética. Isso demanda a continua cons-
trucdo de conceitos, procedimentos e atitudes
relativos & temdtica ambiental, em etapas, que
levam em conta as possibilidades dos alunos,
de modo que, ao longo da escolaridade, o tra-
tamento dos conhecimentos ganhe profundida-
de. Articula os temas transversais Sadde, Meio
Ambiente, Etica, Trabalho e Consumo.

Ser humano e sadde: concepcéo de corpo
humano como a integracéo de diversos siste-
mas, que inferagem com o ambiente e refle-
tem a histéria de vida do sujeito, que vai sendo
aprofundada ao longo do ensino fundamental.
Para que o aluno compreenda a integridade
do corpo, é importante estabelecer relacdes
entre os vdrios processos vitais e desses com o
ambiente, a cultura e a sociedade. Discernir as
partes do organismo humano é muitas vezes
necessdrio para entender suas particularidades,
mas sua abordagem isolada néo é suficiente
para a compreensdo do todo relacionado &
satde, pelas dimensdes orgénica, ambiental,
psiquica, sociocultural, econdmica e politica de
sua comunidade e da nacdo. Articula, ainda,
os temas transversais: salde, orientacdo sexu-
al, meio ambiente, ética e trabalho e consumo
que ampliam as abordagens propostas.
Tecnologia e sociedade: o desenvolvimento
e a especializacdo das culturas humanas, ao
longo dos tempos, ocorreram em conjunto
com o desenvolvimento tecnoldgico, que néo
é homogéneo. A convivéncia entre técnicas an-
tigas e artesanais com aplicagdes tecnolégicas
das criacdes das ciéncias modernas e contem-
poréneas é continua e acompanhada de pro-
blemas sociais graves, como a desnutricdo e a
mortalidade infantil, num momento em que o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico é mar-
cante na producdo e estocagem de alimentos,
na indUstria farmacéutica e na medicina. Prin-
cipios operativos de equipamentos, aparelhos,
sistemas e processos de natureza tecnolégica,
presentes na vida doméstica e social dos alu-
nos, de maneira mais ampla e elaborada, séo
tematizados nesse estudo. Transformacdes de
materiais e de energia necessdrias a ativida-
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des humanas essenciais, como a obtencdo de
alimentos, a manufatura (cerdmica, vestudrio,
construg@o, efc.), o transporte, a comunicacdo
e a salde, resultam em aprendizagens signifi-
cativas que fundamentam as tomadas de deci-
sdo qualificadas e socialmente engajadas fren-
te aos problemas contemporéneos.

As afirmacdes acima permitem compreen-
der em que perspectivas os eixos temdticos do
ensino fundamental foram recolocados neste
texto e como eles apontam um conjunto de
conteGdos e conceitos importantes, mas ndo
exclusivos, para garantir a aprendizagem dos
estudantes, por meio do desenvolvimento das
competéncias priorizadas nos Referenciais Cur-
riculares do RS.

A curiosidade move os sujeitos a conhe-
cerem o mundo, as pessoas e as coisas, bus-
cando descrevé-las, interpretd-las, registra-las
e compreendé-las de diferentes maneiras, se-
gundo as metodologias propostas pelas vdrias
dreas do conhecimento. Sdo miltiplos os cami-
nhos que precisam ser investigados até a esco-
lha do melhor modo de colocar-se diante dos
problemas, que exigem solucdes. A identifica-
cdo das informacées fundamentais emanadas
das questdes na busca das respostas existentes
e das possibilidades de solucéo envolve pro-
cessos reflexivos, em que a interacdo social e
as competéncias se fortalecem.

Além disso, conceitos estruturantes da drea
devem ser lembrados e significados reiterada-
mente na articulacdo das competéncias, eixos
temdticos e blocos de contetdos das Ciéncias.

Eixos temdaticos, competéncias, habi-
lidades e conteudos das Ciéncias

Os esquemas apresentados a seguir, que
ndo esgotam conteldos nem competéncias a
serem desenvolvidos nas séries finais do ensino
fundamental em Ciéncias, consideram os eixos
temdticos definidos pelo PCN (1998) e suge-
rem blocos de conteldos relacionados a esses
eixos, bem como apresentam estratégias de
aprendizagem que visam ao desenvolvimento
de competéncias bdsicas e habilidades especi-
ficas dessa drea de conhecimento.
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Quadro 2 - Sugestées para organizacdo do curriculo de Ciéncias

Eixos
tematicos

Ensino fundamental 59 e 69 séries

Competéncias
especificas

Blocos de conteUdos

Estratégias de aprendizagem

Terra e
universo

- Compreender o Sistema
Solar em sua configuracéo
césmica e a Terra em sua
constituicGo geoldégica e
planetaria.

- Analisar criticamente dife-
rentes teorias sobre o Uni-
verso, a Terra e a vida, ar-
gumentando em defesa das
que considerar corretas.

- Relacionar informacées
sobre as caracterfsticas da
Terra (temperatura, atmos-
fera, ciclo da 4gua) com o
surgimento e a evolucédo da
vida na Terra.

- Formacdo do Universo e
do Sistema Solar: galéxias,
estrelas e satélites; Teorias
geocéntrica e heliocéntrica.
- Origem da vida na Terra.
- Condicbes para a existén-
cia da vida na Terra: solo,
dgua e ar.

Vida e
ambiente

- Entender a natureza como
um sistema dinédmico e o
ser humano, em sociedade,
como um de seus agentes
de transformagées.

- Reconhecer o fluxo de
energia e transferéncia de
matéria em cadeias e teias
alimentares.

- Reconhecer a importancia
da preservacéo do ambien-
te para a manutengéo da
diversidade da vida.

- Reconhecer a célula como
unidade fundamental dos
seres Vivos.

- Identificar diferencas entre
bactérias e fungos, e algas
e protozodrios, e caracteris-
ticas que os classificam no
reino animal ou vegetal.

- Seres Vivos: diversidade,
caracteristicas e interacdes.
- Ecossistemas: habitat, ca-
deias e teias alimentares.

- Problemas ambientais e
preservacdo da vida.

- Caracteristicas dos ecos-
sistemas brasileiros.

- Ciclo do oxigénio.

- A célula como unidade
bdsica dos seres vivos.

- Bactérias, algas, protozo-
arios e fungos.

1. Andlise de esquemas, imagens e textos e/
ou consulta a internet para conhecer e discu-
tir as teorias sobre a formacdo da Terra e do
Universo e da origem e evolucdo dos seres
Vivos.

2. Observacdo do céu & noite para identifica-
¢Go dos corpos celestes, com sistematizacdo
oral e escrita, sob a forma de texto, desenhos
ou maquetes.

3. Pesquisa em livros, textos de divulgacdo
cientifica, diddticos ou paradiddticos, ou na
internet, sobre os fendbmenos celestes desde a
Pré-Histéria até a atualidade.

4. Realizacdo de consulta sobre dietas e con-
sumos alimentares de diferentes seres vivos, e
representacdo esquemdtica de cadeias e feias
alimentares em diferentes meios.

5. Debates para a avaliacé@o critica de mo-
delos explicativos de diferentes épocas sobre
o Universo, os seres vivos, o ser humano e a
evolucdo tecnolégica.

6. Discussdo sobre situagdes de desequilibrio
nas teias alimentares em fungéo de mudancas
ambientais, como: introducéo ou extingdo de
espécies, aumento ou reducdo de dgua, di-
minuicdo do espaco disponivel, poluicéo, e
formulacéo de hipéteses ou alternativas para
minimizar ou solucionar o problema.

7. Readlizagéo de experimento sobre o apo-
drecimento de alimentos ou de decomposi-
c@o de restos de seres vivos para comprova-
¢éo do conceito de decomposicéo da matéria
por acdo de bactérias.

8. Observacdo em saidas de campo, visita a
museus ou planetdrio, com roteiro especifico
do professor, e posterior relato do que foi ob-
servado.

9. Visualizacdo de células, tecidos, bem
como de seres unicelulares, com representa-
¢Go das estruturas observadas em desenho.
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Eixos
tematicos

Competéncias
especificas

Blocos de conteUdos

Quadro 2 - Sugestdes para organizacdo do curriculo de Ciéncias

Ensino fundamental 59 e 69 séries

Estratégias de aprendizagem

Tecnologia
e
sociedade

- Reconhecer consequén-
cias da poluicdo da é&gua,
do ar e do solo para a sad-
de humana e meio ambien-
te, valorizando medidas de
saneamento e de controle a
poluicdo.

- Identificar causas e con-
sequéncias do aquecimento
global e do efeito estufa,
bem como as medidas para
solucéo do problema.

- Identificar a importancia
das redes de abastecimento
de 4gua.

- Compreender as fases e
caracteristicas de tratamen-
to da égua e do esgoto e
medidas de racionalizacéo
da dgua potével.

- Poluicdo do ar, da dgua
e do solo.

- Aquecimento global e
efeito estufa.

- Agua, um bem que preci-
sa ser preservado.

- Reaproveitamento, reci-
clagem e coleta seletiva do

lixo.

Ser
humano
e saude

- Reconhecer as doencas
transmitidas pela dgua, solo
e ar e as formas de evitd-
las, relacionando-as a hdbi-
tos de higiene.

- Reconhecer os antibiéti-
cos e problemas do seu uso
prolongado.

- Identificar a natureza dos
virus e as condicdes em que
se multiplicam.

- Doencas humanas virais,
bacterianas e parasitérias.

- Antibiéticos e vacinas.

10. Coleta de dados e leitura de noticias
sobre: poluicdo do meio ambiente e identifi-
cacdo de agentes causadores e de medidas
saneadoras; consequéncias do aquecimento
global e do efeito estufa para o meio ambiente
e a vida na Terra; consumo excessivo da égua
potavel. Apds apropriacdo do conhecimento,
os alunos poderdo debater os temas e planejar
acdes de intervencdo ou mudanca de hdbitos
para melhorar as condicées ambientais e de
vida na Terra.

11. Consulta & comunidade escolar ou do
bairro em que residem sobre a organizagao
do lixo para coleta, bem como entrevista com
agentes puUblicos responsdveis, para coletar
dados e informagdes sobre o destino do lixo
na sua cidade. Organizacdo dos resultados da
consulta, elaboragdo e interpretacdo de grafi-
cos/tabelas e formulagdo de diagnéstico por
escrito, bem como planejamento de acéo de
conscientizag&o sobre a importancia da coleta
seletiva, reaproveitamento e reciclagem do lixo
no Municipio.

12. Organizacéo e realizacdo em equipes de
campanhas de esclarecimento da comunidade
sobre prevencdo da satde, com producdo de
material visual, como cartazes, panfletos, car-
tas, etc., para divulgagédo.

13. Visita a: estagdo de tratamento da égua
e elaboracdo de texto narrativo ou represen-
tacGo em maquete sobre o que observou,
caracterizando as etapas do processo; posto
de satde para conhecer e divulgar formas de
atendimento & populacéo.

14. Realizagd@o de pesquisa em jornais, revistas
e na infernet sobre a ocorréncia de viroses no
Brasil e em vdrios paises nos Gltimos anos, que
tém se tornado um problema de satde publi-
ca, tais como: a dengue, a febre amarela e a
gripe HINT, identificado formas de prevencédo
e de tratamento.
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Quadro 2 - Sugestbes para organizacéo do curriculo de Ciéncias

Ensino fundamental 79 e 82 séries

Eixos
tematicos

Competéncias
especificas

Blocos
de conteudos

Estratégias de aprendizagem

Vida e
ambiente

- Compreender a Ciéncia
como atividade humana, his-
térica, associada a aspectos
de ordem social, econdmica,
politica e cultural.

- Utilizar a linguagem e cédigos
proprios para descrever subs-
tancias e reagdes quimicas.

- Caracterizar e diferenciar trans-
formagaes fisicas e quimicas.

- Conceituar, reconhecer e dar
exemplos de misturas e subs-
tancias puras.

- Identificar reacées quimicas
por meio de evidéncias apa-
rentes.

- Reconhecer elementos qui-
micos e aplicd-los para repre-
sentar férmulas de substéncias
comuns simples e compostas.
- Relacionar as ideias de es-
paco e tempo e as unidades
de medida para compreensdo
dos conceitos de velocidade e
aceleracdo.

- Resolver problemas, utilizan-
do os conceitos de velocidade
e aceleracéo.

Fenémenos da na-
tureza: fisicos e qui-
micos.

Estrutura e proprie-
dades da matéria.
Substancias, mistu-
ras e solucdes.

Funcaes
quimicas.

e reacoes

Gravidade.

Forca e movimento.

Tecnologia
e
sociedade

- Conhecer os modelos atémi-
cos, a evolucéo das teorias e
as contribuicdes para o avan-
co tecnolégico.

- Relacionar as cores do arco-
fris com a decomposicdo da
luz por refracéo.

- Conhecer diferentes equipa-
mentos de uso cotidiano suas
finalidades,  funcionamento,
fontes e transformacéo e con-
sumo de energia.

- Identificar os diferentes com-
bustiveis, sua forma de obten-
¢Go e utilizagdo, considerando
fatores de ordem econémica e
ambiental.

- Reconhecer o uso de mdaqui-
nas simples para facilitagdo do
trabalho.

- Reconhecer eletricidade,
magnetismo, som e luz como
formas de energia.

Modelo atébmico e
avanco tecnolégico.

Fontes, formas e

transformacéo  de
energia.
Uso adequado e

econdmico da ener-
gia.

Tipos de combus-
tiveis: eficiéncia e
consequéncias para
o meio ambiente.

Histéria das méqui-
nas e evolucdo do
trabalho.

1. Observacao de fransformagdes quimicas em pro-
cessos do cofidiano ou experimentais, identificando as
alteracdes ocorridas, como, por exemplo: alteracdo da
cor por acdo de um reagente (agdo da dgua sanitdria
em roupa colorida); acdo do calor no cozimento dos
alimentos; oxidacdo de superficies metdlicas (ferrugem).

2. Observacdo e identificacdo de processos de trans-
formacéo de energia em equipamentos ou mdquinas
conhecidas: aparelhos de som, de imagens (TV), lumi-
ndrias, automéveis; ou na producdo de energia elétrica,
como, usinas hidrelétricas, termoelétricas, edlicas e nu-
cleares. Indicacdo de consulta bibliogrdfica ou infernet
pode ampliar conhecimentos e atender curiosidades dos
alunos.

3. Realizacgo de trabalhos praticos de campo ou
de laboratério, coleta de dados e informacées com
registro de observacées; elaboracdo de relatérios,
sinteses das observacées em tabelas, gréficos, es-
quemas, usando a linguagem das Ciéncias Naturais,
referentes aos temas estudados.

4. Elaboracdo e interpretacdo de gréficos, tabelas, es-
quemas e sinteses sobre sistemas, textos informativos
e dissertativos, que abordem o tema Vida e ambiente.

5. Realizagéo de trabalhos praticos de campo ou de
laboratério e elaboracéo de textos, coletando dados,
registrando as sinteses em tabelas, grdficos, esquemas,
textos ou maquetes, usando os simbolos e a linguagem
das Ciéncias Naturais, referentes aos temas estudados.

6. Investigacdo por meio de consulta, entrevista ou pes-
quisa sobre tecnologias tradicionais e contemporéneas
de mesma finalidade, comparando-as quanto & quali-
dade das solucées obtidas e outras vantagens ou pro-
blemas ligados ao ambiente e ao conforto, valorizando
os direitos do consumidor e a qualidade de vida.

7. Pesquisa sobre tipos de combustiveis, considerando
sua eficiéncia, obtencdo, rendimento e impacto am-
biental, discutindo em grupo o resultado e posicionan-
do-se a respeito.

8. Construcdo em equipe de maquetes com material
simples, para representar possiveis fransformacdes de
energia numa cidade.

9. Pesquisa sobre temas relacionados a evolucéo fec-
nolégica e a mudanca no mundo do trabalho em peri-
odos histéricos bem definidos como por exemplo, a 1¢
e a 2 revolucdo industrial e a perspectiva de trabalho
para a sociedade do conhecimento no século XXI.
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Quadro 2 - Sugestbes para organizacéo do curriculo de Ciéncias

Ensino fundamental 72 e 82 séries

Eixos Competéncias Blocos Estratégias de aprendizagem
tematicos especificas de contetdos
- Reconhecer os componentes| - Estrutura e funcdes | 10. Visualizacdo, em microscépio, de células e teci-
basicos da célula e suas fun-| do organismo: célu- | dos, animais e vegetais, representando essas estrutu-
coes. las, tecidos, 6rgéos | ras por meio de desenhos com legenda.
) ) e sistemas do corpo
- Reconhecer tipos de tecidos, h 11 P . b liment L
e i umano. . Pesquisa sobre alimentos, sua composicdo e
orgacs e sistemas e suas fun- valor nutritivo, organizando carddpio com equilibrio
§0es. - Alimentos e sua | nutricional indicado para a faixa etdria dos alunos
- Classificar alimentos segun-| composicdo. da turma.
do sua composicao: proteinas,
carboidratos, lipidios, vitami-| - Nutricdo, préticas | 12. Seleg@o e proposicao de dieta equilibrada a par-
nas, sais minerais, efc. desportivas e sadde. |tir de listagem de alimentos com respectivos valores
" . - Adolescéncia e se- | energéticos e nutricionais.
- |denhflcc'1r. alimentos e seu| i de.
Ser valor  nutricional, bAem_ como 13. Redlizacéo e/ou participacdo em campanhas
humano e| covsas e consequencias de . Doencas sexual- [ como o “mexa-se”, envolvendo pessoas da comuni-
saude caréncias nufricionais. mente transmissiveis | dade em programas de atividades fisicas, que contri-
- Reconhecer atividades e pos-| gravidez precoce e | buem para a qualidade de vida da populagéo.
turas fisicas adequadas & pro- | métodos contracep-
mocéo da salde. tivos. 14. Leitura e interpretacdo de bulas de remédio, ré-
tulo de alimentos para a avaliacéo da clareza desses
- Reconhecer a esfrutura e o| _ Sisjema endécrino textos, inclusive reescrevendo aqueles que conside-
funcionamento dos 6rgdos ge- | & hormanios. rarem de dificil compreenséo.
nitais masculino e feminino.
- Reconhecer os principais mé- 15. Debates sobre noticias de jornais e revistas
todos anticoncepcionais e os que tratem de: doencas causadas por virus, formas
principios corretos para sua de transmissdo e medidas de prevencdo; doencas
prescricio, inclusive na pre- sexualmente transmissiveis, gravidez precoce e mé-
vencdo de DST/AIDS. todos contraceptivos.
- Interpretar dados e informa- 16. Observacdo, em situacées do cotidiano, de
cdes sobre a disseminacéo de condutas adequadas & promocéo da satde, bem
doengas infectocontagiosas e como fatores que interferem nas condicées de satde
identificar formas de preven- de individuos e populacées, com destaque para o
¢Go e fratamento. funcionamento do sistema imunolégico, nervoso e
endécrino.
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Referencial Curricular para o ensino de Biologia

1. Por que ensinar e aprender
Biologia?

Para responder a esta pergunta podemos
inicialmente apontar que a segunda metade
do século XX e as primeiras décadas do atual
século podem ser consideradas como a era
da Biologia.

Biologia, a ciéncia do mundo vivo, é um
campo de investigacdo em pleno floresci-
mento. Esta passou de uma ciéncia descritiva
do patriménio natural, botanico e zooldgi-
co, no inicio do século XIX, para uma cién-
cia pautada por teorias unificadoras (Teoria
celular, evolutiva e da heranca) em meados
do século XX. Com essa mudanca, muitos
wcontetdos das ciéncias biolégicas tomaram
novas e promissoras direcdes, produzindo re-
volucdes sem precedentes na compreens@o
dos mecanismos de heranca, na biologia
celular, na fisiologia e na neurociéncia, bem
como avancos espetaculares no entendimen-
to da origem e evolucdo da vida, na antropo-
logia fisica e na dinédmica dos ecossistemas e
das relacées entre os seres vivos. Nas Gltimas
décadas, observamos o desenvolvimento de
novas tecnologias, baseadas em pesquisas
moleculares, e seus reflexos | podem ser no-
tados na medicina, passando pela agricultu-
ra, a producéo de alimentos e medicamentos
e até na reproducéo humana.

Esse desenvolvimento da Biologia segue
uma tendéncia no século XX de influéncia
cada vez mais acentuada da ciéncia no de-
senvolvimento de novas tecnologias, e des-
tas no desenvolvimento econémico de dife-
rentes paises e com forte impacto no modo
e no padrdo de vida das pessoas. Como
salientou o economista Robert Solow (1924
— atual), o desenvolvimento econédmico e
sustentado de um pais depende de diversos
fatores, entretanto, o progresso cientifico-
tecnolégico promovido pela educacé@o tem

contribuido mais para o crescimento econd-
mico do que o aumento dos capitais ou da
forca de trabalho.

Ao lado do extraordindrio progresso
advindo das pesquisas dessa nova Biolo-
gia, ocorrem inUmeros problemas gerados
pelo mau uso dos recursos naturais. Isso
se torna particularmente grave em um pafs
como o Brasil, onde coexistem tecnologias
sofisticadas, s quais poucos tém acesso, e
problemas bdsicos nGo resolvidos (sanea-
mento, educac@o e emprego) que atingem
parte significativa da populacdo. Esse de-
senvolvimento aflorou, também, questdes
éticas e legais cujos desdobramentos extra-
polam a esfera da ciéncia e a acdo direta
dos cientistas. Tais situacdes clamam por
uma participacéo mais efetiva do publico
nos debates, nas tomadas de deciséo e
na busca de solucgdes, visando reconduzir
ao equilibrio o progresso tecnolégico e a
qualidade de vida. Entretanto, entendemos
que para isso é necessdrio que as pessoads
se apropriem de conceitos fundamentais
da Biologia e de outros campos da ciéncia
com os quais possam compreender com
autonomia e propriedade temas comple-
xos, como: aquecimento global, transge-
nia, terapias génicas, clonagem, entre ou-
tros, sendo capazes de opinar e se posicio-
nar com responsabilidade.

2 Escola: lugar de encontro

A escola é o espaco privilegiado de estudo
destes conceitos e questdes e precisa estar
em sintonia com as temdticas atuais abor-
dadas cotidianamente na midia para que os
alunos consigam compreender o que estd
sendo divulgado e quais sdo as temdticas
significativas para a sociedade na qual estdo
inseridos.

A escola é um lugar central na inter-rela-
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cdo entre o estudante e as diferentes esferas
da sociedade. Ela se configura como um es-
paco de coordenacdo, de regulacdo e simul-
taneamente de inovacdo e de mudanca. Para
os alunos, é mais do que a instituicdo onde
se aprende a ler, escrever, fazer contas, ra-
ciocinar. Nela os estudantes podem, efetiva-
mente, experimentar relacdes de cidadania,
estabelecendo pactos, contratos e diferentes
relacdes sociais.

Neste contexto, é preciso uma intervencdo
planejada do professor, responsdvel pela sis-
tematizacéo do conhecimento conforme a fai-
xa etéria, o nivel de escolaridade dos alunos
e o contexto séciocultural no qual estdo in-
seridos. Isso com o intuito de propiciar situa-
coes de aprendizagem significativa, nas quais
os alunos possam realizar experimentacdes,
observacdes, andlises, questionamentos e in-
terpretar opinides e pontos de vista distintos,
valorizando o desenvolvimento de competén-
cias e habilidades de ler, escrever e resolver
problemas, considerando a linguagem, os cé-
digos e simbolos, o objeto e os procedimentos
caracteristicos deste campo da ciéncia.

O processo de ensino e de aprendizagem
em Biologia visam:

a) a despertar a curiosidade, o interesse e
o entusiasmo dos alunos em relacéo aos fe-
ndmenos da natureza, particularmente aque-
les envolvendo os seres vivos, sua diversida-
de, distribuicd@o e interacdes;

b) ao desenvolvimento do pensamento 16-
gico-cientifico, acompanhado de fundamen-
tos que possibilitem uma maior reflexdo sobre
problemas ambientais e tecnoldgicos atuais;

c) & compreensdo ampla dos processos e
métodos de investigacdo cientifica na resolu-
céo de problemas cotidianos, ambientais e
tecnolégicos;

d) ao questionamento das acdes de inter-
vencdo do homem na natureza; e

e) ao desenvolvimento de uma vis@o sis-
témica que reconheca a vida como processo
dindmico, evolutivo, e o ser humano como
parte integrante deste processo.
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E importante ainda que, ao longo do
ensino médio, os alunos busquem enten-
der o mundo e a si préprios, consideran-
do o conhecimento cientifico em constante
evolucdo; a construcdo de argumentos a
partir da andlise, interpretacdo e avaliacdo
das evidéncias observadas; a discussdo das
questdes relativas & aplicacdo das teorias e
tecnologias advindas da Biologia aos pro-
blemas de preservacdo da vida na Terra;
e a articulacéo de diferentes estratégias,
abordagens e conceitos biolégicos no pla-
nejomento, desenvolvimento e execucdo
de projetos que visem alterar a realidade
vivenciada em prol da melhoria da quali-
dade de vida da comunidade.

Este Referencial Curricular procura des-
locar o foco do processo de ensino para a
aprendizagem, contrapondo-se ao modelo
tradicional, em que o conteddo é fim em si
mesmo. O modelo contempordneo adotado
visa ao desenvolvimento de competéncias
e habilidades em que o conteddo é o meio
para alcancar esse objetivo.

A descricdo das competéncias especifi-
cas, a serem desenvolvidas, explicitaré o
tratamento dos conhecimentos bioldgicos
e das tecnologias a eles associados e suas
relacées com a sociedade e o ambiente.
Neste contexto, cabe ao professor oportu-
nizar situacdes que possibilitem aos alunos
observar a realidade, identificando proble-
mas e elaborando questdes cujas respostas
possam encaminhar solugdes inovadoras e
condizentes com seus contextos.

O desenvolvimento de competéncias es-
pecificas em diferentes dominios do conhe-
cimento (substantivo, processual ou metodo-
l6gico e epistemolégico), do raciocinio, da
comunicacdo e das atitudes é essencial para
a formacao critica do sujeito. E exige o envol-
vimento do estudante no processo de ensino e
aprendizagem que, por meio de experiéncias
educativas variadas e devidamente planeja-
das, podem apropriar-se com maior autono-
mia de seu processo de aprendizagem.
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Quadro 1 - Competéncias essenciais'

1. Conhecimento substantivo: andlise e discussdo de evidéncias em situacdes-proble-
ma, que permitam ao aluno construir o conhecimento cientifico, de modo a interpretar
e compreender suas leis e modelos, reconhecendo as limitacdes e as novas criagdes da
Ciéncia e das Tecnologias na resolucdo de problemas pessoais, sociais e ambientais.

2. Conhecimento processual: realizacéo de pesquisa bibliogréfica, planejamento, ob-
servac@o, execucdo de experimentos, investigacdes, elaboracdo e interpretacdo de tabe-
las e grdficos, como resultado de andlises estatisticas.

3. Conhecimento epistemolégico: andlise e debate de descobertas cientificas, com
seus éxitos, fracassos, persisténcia, obstinacGo e modos de trabalhar de diversos cien-
tistas, bem como as influéncias da sociedade sobre a ciéncia, propiciando ao aluno
confrontar as explicacées cientificas com aquelas do senso comum, da religido e da arte.
4. Raciocinio: situacdes de aprendizagem centradas na resolucéo de problemas — pro-
posicdo de hipdteses, planejamento da investigacdo, definicdo da metodologia, coleta,
tabulacao, sistematizacdo e interpretacao dos dados, previsdo e avaliacdo de resultados;
comparacdes, inferéncias, generalizacdes e deducdes. Assim, serd possivel desenvolver o
pensamento criativo e critico e confrontar diferentes perspectivas e interpretacées cientifi-
cas com estratégias cognitivas diversificadas.

5. Comunicagdo: uso de linguagem cientifica, mediante interpretacéo de fontes de in-
formacao diversas, em que os alunos aprenderdo a distinguir o essencial do acessério,
representando-o de diversas formas, com debates argumentativos, analiticos ou sintéticos
de modo oral ou escrito, fundamentado numa estrutura textual légica.

6. Atitudes: de curiosidade, perseveranca e seriedade na execucdo das atividades, res-
peitando e questionando os resultados obtidos; de reflexdo critica, flexibilidade para acei-
tar o erro e a incerteza e a reformulacdo das mesmas; ética, estética e com sensibilidade
para trabalhar a ciéncia, avaliando o seu impacto na sociedade e no ambiente.

Hé& algumas questdes que nos acompa-
nharam durante a elaboracdo deste Refe-
rencial e que gostariamos de compartilhar
com os professores: i) o que se aprende?
ii) qual a relevancia da aprendizagem em
Biologia? iii) quando se aprende? iv) quais
sGo os tfemas ou contetdos essenciais e os
periféricos?

Algumas destas questées foram parcial-
mente respondidas e evidenciam nossa con-

cepcdo do processo de ensino e aprendiza-
gem. No entanto, sabemos que estas sdo
questdes que continuamente retornam as
nossas mentes em decorréncia da prdtica
e das vivéncias com diferentes alunos, em
diferentes momentos e contextos. Sdo ques-
tdes que, apesar de inquietantes, tornam
possivel nossa reflexdo sobre o que pen-
samos e o0 que queremos com o ensino de
Biologia.

"PORTUGAL. Curriculo Nacional de Ensino Bésico: competéncias essenciais. Lisboa: Ministério de Educacéo. Disponivel em: www.min-edu.pt/

programs/programas.asp p.132-133.
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3 Competéncias gerais da drea de Ciéncias da Natureza e seus
desdobramentos para o ensino e a aprendizagem da Biologia no ensino médio

O ensino por competéncias nos impde
um desafio de organizar o conhecimento a
partir de situacdes de aprendizagem que tfe-
nham sentido para o aluno e oferecam os
instrumentos necessdrios para agir em dife-
rentes contextos do ambiente e da vida em
sociedade.

As competéncias gerais da drea, de re-
presentacdo e comunicagdo, investiga-
¢do e compreensdo e contextualizacGo
sociocultural (PCN, 1998), relacionam e
articulam a drea de Ciéncios da Natureza
com as demais, e também com as competén-
cias de ler, escrever e resolver problemas,
definidas como bdsicas nestes Referenciais
Curriculares para todos os componentes do
curriculo dos ensinos fundamental e médio.

A Representagdo e comunicacdo vin-
cula-se ao dominio de linguagens e cédigos
especificos da nomenclatura das Ciéncias,
e compreendem a capacidade de ler, inter-
pretar e escrever textos, simbolos, modelos
e outras representacdes da drea cientifico-
tecnolégica.

A Investigagdo e compreensdo, origi-
nalmente relacionada & 4rea das Ciéncias,
tanto Naturais quanto Humanas, expressa-
se na insatisfacdo com as explicacdes exis-
tentes sobre determinados fenémenos ou
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fatos, o que gera a permanente busca de
novas respostas e de solugdes para proble-
mas relacionados a questdes ambientais e/
ou socioculturais contemporéneas.

A Contextualizacéo sociocultural re-
laciona-se originalmente & 4drea de Cién-
cias Humanas, e corresponde & insercéo
da Ciéncia da Natureza e da tecnologia
no espaco da heranca sécio-histérico-cul-
tural da humanidade. Refere-se ao trata-
mento do conhecimento cientifico-tecno-
l6gico em determinado contexto histérico
ou atual.

O ensino com foco no desenvolvimento
de competéncias deve ser planejado de for-
ma diversa daquele com foco no conteddo.
A aula deverd ser preparada pelo professor,
prevendo o aluno como protagonista da acéo
de sua aprendizagem. Assim, ler, escrever, re-
solver problemas, esquematizar, argumentar,
elaborar relatérios, representar, interpretar,
sdo propostas para o aluno realizar.

No quadro a seguir, apresentam-se as
competéncias gerais da drea de Ciéncias da
Natureza e as competéncias bdsicas trans-
versais deste Referencial, que o aluno deve
desenvolver durante a escolaridade bésica,
arficuladas com os contetdos significativos
para o ensino médio em Biologia.
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Quadro 2 - Cruzamento entre as competéncias gerais e
bdsicas (transversais) para a Biologia no ensino médio

Competéncias
basicas

Representagéio comunicagio

Competéncias gerais

Investigagdo e compreenséo

Contextualizagéio sociocultural

Llere
escrever

1. Apropriar-se da linguagem e
dos conceitos da Biologia para
compreender o mundo natural e
interpretar fenémenos da nature-
za relacionados a origem e diver-
sidade dos seres vivos através da
observacéo direta da realidade,
de situagdes experimentais, si-
mulagées e diferentes fontes de
informacéo.

2. Utilizar a linguagem das Cién-
cias na formulagéo oral e escrita,
para expressar a compreensdo de
conceitos e conhecimentos essen-
ciais da drea.

3. Identificar e descrever repre-
sentacées de fendmenos biolégi-
cos a partir de textos e imagens,
férmulas, gréficos, equacdes ou
tabelas.

1. Caracterizar a vida em sua
diversidade e relacdo com o am-
biente no processo de transfor-
macédo e evolucdo da natureza.
2. Confrontar diferentes posicoes
individuais ou coletivas para ree-
laborar idéias e interpretacées a
respeito de fatos cientificos ou do
cotidiano.

3. Formular perguntas relevantes
utilizando a linguagem prépria
da Biologia.

4. Selecionar fontes de pesquisa
em diferentes meios, identifican-
do o que ¢ significativo e rele-
vante para justificar determinado
fato, situacéo real ou idealizada.

1. Reconhecer que a humanida-
de é parte da natureza e entender
essa relacdo de interdependéncia
e evolucdo no tfempo histérico e
geoldgico, a partir do desenvolvi-
mento gerado pela Biologia.

2. Confrontar conceitos do senso
comum com conhecimentos cien-
tificos historicamente produzidos
e reconhecidos pela humanida-
de, identificando e descrevendo
diferencas relativas ao contexto
sociocultural.

3. Problematizar, por meio da
elaboracéo de texto, o papel da
Biologia e Biotecnologia no con-
texto atual.

Resolugdo de
problemas

1. Elaborar perguntas e hipéte-
ses, selecionando e organizando
dados e explicacées para resolu-
céo de problemas.

2. Expressar por escrito ou oral-
mente, usando linguagem especi-
fica na solugd@o de uma situacdo
problema, informando as estraté-
gias adotadas e o raciocinio de-
senvolvido.

3. Identificar problemas da rea-
lidade vivenciada, apresentando
solucdes légicas e criativas, como
resultado de andlise critica dos
procedimentos utilizados.

1. Compreender uma situacdo
problema no contexto das Cién-
cias Biolégicas, a partir de infor-
macdes e conhecimentos bdsicos,
que possibilitem a proposicdo de
solucdes vidveis.

2. Investigar temas relevantes em
fontes confidveis na busca de so-
lucdo ou modelos apropriados &
situacdo-problema identificada.
3. Confrontar diferentes interpre-
tacdes de um mesmo fato cien-
tifico, posicionando-se a respeito
com argumentos consistentes na
defesa de suas posicoes.

1. Reconhecer tecnologias desen-
volvidas a partir de conhecimen-
tos da Biologia e utilizadas pela
humanidade, identificando con-
sequéncias positivas e negativas
de suas aplicacdes.

2. |dentificar modelos que permi-
tam compreender situacdes con-
cretas & luz de teorias e conceitos
da Biologia.

3. Compreender as Ciéncias Na-
turais e suas tecnologias, em par-
ticular da Biologia, como cons-
trucdo humana, relacionando
o desenvolvimento cientifico ao
longo da histéria com a transfor-
macdo da sociedade.

4 Habilidades especificas e conceitos estruturantes
para a aprendizagem de Biologia no ensino médio
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As competéncias, bdsicas e gerais, se con-
figuram em acdes e operacdes que utilizamos
para nos relacionar com outras pessoas e es-
tabelecer relacdes entre objetos, situacdes e
fendmenos. Sua manifestacdo se dé através
de habilidades especificas que na prdtica
demonstram as competéncias adquiridas pe-
los individuos. Sendo assim, tais habilidades
relacionam-se com as capacidades no pla-
no imediato do saber fazer. Por outro lado,

através de acdes e operacdes rotineiras e
concatenadas as habilidades aperfeicoam-se
e articulam-se, possibilitando nova reorgani-
zacGo das competéncias. Assim, a atuacdo
consciente do professor aliada a selecéo cri-
teriosa de conteddos, a diversificacéo de me-
todologias e a participacéo ativa dos alunos
podem possibilitar uma aprendizagem mais
significativa, com reflexos sobre sua vida, seu
comportamento e sua insercdo na sociedade.
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Quadro 3 - Habilidades e praticas em Biologia

* observar o ambiente, planejando saidas de campo, por meio de: elaboracéo de ro-
teiros, selecéo e utilizacdo de instrumentos, registros de informacées (gravadores,
mdéquinas fotogrdficas, filmadoras, bussolas, lupas, cronémetros, termémetros, martelos
geoldgicos, etc.);

* ler e interpretar adequadamente informacdes expressas em imagens, gréficos e tabe-
las usualmente veiculadas nas diferentes midias;

* coletar e organizar o material, e classificar por categorias ou temas;

* planejar e executar pesquisas, a partir de situacdes-problema, que exijam manei-
ras diversas de coletar, organizar e analisar as informagdes obtidas, nos moldes da
ciéncia;

* elaborar projetos, considerando a definicdo do problema, hipétese, objetivos, meto-
dologia, obtencd@o e andlise dos resultados, conclusées, comunicacéo e intervencdo, se
for o caso;

* realizar experiéncias e usar instrumentos de observacdo (microscépio) e de medida
(termdmetro, balanca, cronémetro, etc.), com registro dos dados para posterior andlise e
sistematizacdo;

* analisar criticamente noticias de jornais, revistas, rédio e televisGo com base em co-
nhecimentos cientificos;

* debater temas polémicos e atuais, sobre os quais os alunos possam argumentar e
tomar decisdes qualificadas, bem como respeitar as opinides divergentes;

* levantar hipéteses sobre determinado fato, fendmeno ou para a solucéo de um pro-
blema;

* apresentar resultados obtidos nas pesquisas e projetos, expondo as ideias individuais
ou do grupo, usando recursos audiovisuais, modelos, maquetes e informética;

* generalizar e estender determinado conceito a um conjunto de situacées, ou “tornar
geral o que era especifico”. Na drea do conhecimento é competéncia de nivel cognitivo
elevado;

* trabalhar cooperativa e solidariamente nos diversos projetos e pesquisas que arti-
culem vdrios conhecimentos, primando pela execucdo individual das tarefas e a organi-
zacdo das conclusdes.

5 Conteudos da Biologia e sua selecéo no ensino médio

Um desafio que se coloca aos educadores
sistematicamente é a selecdo de conteldos
da educac@o bdsica, frente & quantidade de
informacdes @ sistematizadas em cada dis-
ciplina. No ensino médio, este fato é, parti-
cularmente, marcante, considerando que um
de seus objetivos é preparar para o vestibular
que tem como prerrogativa a avaliagdo de
contetdos. A partir de 2009, as mudancas
no ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio),
devem interferir fortemente em relacéo as ex-
pectativas de aprendizagem e de avaliacdo
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deste processo no ensino médio. Por exem-
plo, em relacdo & quantidade de conteddos
frente as competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas. Nesse sentido, a organizacdo
destes Referenciais Curriculares busca incor-
porar essa concepcdo sobre aprendizagens
significativas e mais permanentes.

A partir da realidade em que o ENEM serd
considerado como possibilidade de ingresso
no ensino superior, entende-se que a escola
deve ter clareza sobre a escolha a ser feita,
considerando: a) é quase impossivel ensinar
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todo o conhecimento de Biologia produzido
pela humanidade, no espaco e no tempo da
escolaridade média; b) mesmo que se compac-
te o conteldo e sejam transmitidas informacées
como verdades inquestiondveis, a aprendiza-
gem ndo estard garantida; ¢) nGo basta mais
o aluno fer uma grande bagagem de informa-
coes, sem saber o que fazer com ela.

Por isso, os conteldos procedimentais de
habilidades, competéncias e conceitos, e as
estratégias apresentadas como sugestéo vi-
sam levar o aluno a entender tanto a sua
realidade quanto o contexto maior em que
estd inserido. A vida escolar deve também
oferecer instrumentos aos alunos para uma
atuacd@o consciente na vida em sociedade.
Nessa perspectiva educacional, ndo é mais
possivel considerar listas fixas de conteldos

6 Temas estruturantes e sua organizacéo

Especialmente no ensino médio, o apren-
dizado precisa ser instrumento para a vida
e para o mundo do trabalho. Os conheci-
mentos, competéncias e habilidades, atitu-
des e valores devem favorecer percepcoes
qualificadas, julgamentos, atuacdes, desen-
volvimento pessoal e estudo permanente de
temas significativos no contexto atual e com
repercussodes futuras. Assim, contextualizar o
conhecimento é essencial neste Referencial
Curricular, que considera a aprendizagem e
o protagonismo do aluno como um de seus
fundamentos bdsicos. Nesse sentido, a co-
munidade escolar precisa organizar-se em
torno da proposta pedagdgica, que articu-
lard as disciplinas das Ciéncias da Natureza
e demais dreas, como a Matemdtica, Lin-
guagens e Cddigos e Ciéncias Humanas,
de modo a proporcionar didlogos, que am-
pliem a reflexdo dos estudantes em forma-
c@o e propiciem condicdes para a interdis-
ciplinaridade.

Reconhecendo que os principais temas
da Biologia referem-se & compreenséo da
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conceituais em que a realidade dos alunos
é apenas uma ilustracdo. As situacdes de
aprendizagem devem desenvolver-se a partir
de experiéncias significativas vividas por eles,
na escola ou fora dela, que os levam a cons-
truir, mais facilmente, ideias a respeito dos
fendmenos observados.

A partir dessas consideracdes, é possivel
estabelecer relacdes entre os conceitos estru-
turantes e os conteldos, com vistas & defini-
céo de objetivos que articulem competéncias
gerais, bdsicas e especificas com os eixos
temdticos e respectivos blocos de conteddos
para cada série. Assim, estrutura-se a pro-
posta de Referencial Curricular para Biologia
no ensino médio, que ainda sugere estra-
tégias adequadas ao desenvolvimento das
competéncias e habilidades estabelecidas.

no ensino de Biologia

vida na Terra, as consequéncias dos avan-
cos tecnolégicos e a infervencéo humana na
natureza, os PCN+ (Brasil, 2002, p. 49) pri-
vilegiam seis temas estruturantes com abran-
géncia para organizar o ensino de Biologia,
e que sdo fundamentos desses Referenciais
Curriculares. Sao eles:

Interagdo entre os seres vivos;

Qualidade de vida das populagdes hu-

manas;

Identidade dos seres vivos;

Diversidade da vida;

* Transmissdo da vida, ética e manipula-
¢do génica;

* Origem e evolucgdo da vida.

Os temas listados, ao serem explicitados e
caracterizados, permitem o reconhecimento
dos conceitos estruturantes da drea de Cién-
cias da Natureza, evidenciados em negrito,
dentro do texto ou no final de cada item, cha-
mando a atencdo para seu papel no contexto
do conhecimento cientifico escolar.
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Quadro 4 - Temas estruturantes, conteddos e conceitos estruturantes

Temas estruturantes Conteudos e conceitos estruturantes

1. Interacéo entre os seres vivos Vida e ambiente interagem, resultando em estruturas organizadas (sistemas),
que se transformam e interferem umas nas outras, desorganizando-se, reorga-
nizando-se e evoluindo. A visdo sistémica coloca o ser humano como agente e
paciente das transformacdes que influenciam a permanéncia da vida no planeta

e o desenvolvimento sustentdvel (modelo explicativo).

Satde relaciona-se néo sé & auséncia de doencas, mas também as condicoes de
vida das populacées: renda, educacéo, trabalho, habitacdo, saneamento e sai-
de ambiental, transporte, lazer, alimentacéo, longevidade, liberdade de expres-
sGo e participacdo democrdtica. Distribuicdo desigual de sadde e atendimento as
diversas populacdes humanas, em termos mundiais e brasileiro, é evidenciada
pelos indicadores sociais, econémicos e de satde publica (regularidades, inva-
riéncias, transformacdes, sistemas).

2. Qualidade de vida das populagées
humanas

Caracterizar a diversidade da vida e sua distribuicdo nos diferentes ambientes
e compreender os mecanismos que favoreceram a variedade de seres vivos, é
condicéo para perceber os desequilibrios ambientais, infensificados pela inter-
vencdo humana, a reducédo dessa diversidade, o que ameaca a sobrevivéncia da
prépria vida no planeta (transformagées, sistemas, simetrias, regularidades,
interagdes, invariantes).

3. Diversidade da vida

4. Identidade dos seres vivos Caracteristicas dos sistemas vivos: atividades vitais controladas pelo programa

genético no interior de célula. Familiarizacdo com tecnologias de manipulacéo
do material genético (transgénicos e clonagem), e com o debate ético e ecolégico
a elas associadas, que contribuem para o desenvolvimento de competéncias, de
avaliar riscos e beneficios dessas manipulacées & sadde humana e ambiental e
fornecer elementos para tomada de posicdo diante dessas questées (transforma-
¢oes, sistemas, simetrias, regularidades, interagées, invariantes).

5. Transmissé@o da vida, ética e
manipulagéo génica

Fundamentos da hereditariedade e transmissdo dos caracteres em humanos, para
conhecer, compreender e avaliar o significado das aplicacées de conhecimentos
genéticos no diagndstico e tratamento de doencas, na identificacdo de paterni-
dade ou de individuos, em investigacdes criminais ou acidentais. Infroducédo no
debate de implicagées éticas, morais, politicas e econémicas de manipulagées
genéticas, analisando-as e avaliando os riscos e beneficios para a humanidade e
o planeta. Por exemplo, uso de células-tronco em pesquisa (Caderno do Aluno,
2° e 3° ano EM); producdo de vitaminas em plantas por transgenia. (transfor-
macdes, sistemas, simetrias, regularidades, interagdes, invariantes, mode-
los, origem e evolugdo).

6. Origem e evolugo da vida Origens da vida, da Terra, do Universo e do préprio ser humano séo discutidas,

sob o ponto de vista cientifico e filoséfico, envolvendo interpretacées sobre a
histéria da vida, como por exemplo, a de que seu surgimento decorreu de aci-
dente ou projeto inscrito na constituicGo da matéria. Tratamento dessas questdes
permite confrontar diferentes explicacées sobre o assunto, de natureza cientifi-
ca, religiosa ou mitolégica, elaboradas, em diferentes épocas. Evidencia-se a
transitoriedade dos conhecimentos cientificos, estimula-se o posicionamento em
relacéo a questées polémicas e dimensiona processos vitais em diferentes escalas
de tempo, além de favorecer a familiarizagdo com mecanismos bdsicos, que
propiciam a evolucdo da vida e do ser humano (transformagées, sistemas,
simetrias, regularidades, interagdes, invariantes, modelos).

A seguir, sGo apresentados exemplos de al-
gumas dessas relacdes, que visam a facilitar
a organizacdo das atividades a serem desen-
volvidas em sala de aula, fundamentadas nos
temas estrutrantes, nas competéncias e habi-
lidades apontadas anteriormente e que inves-
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tem em uma postura de responsabilidade pelo
aprender entre os alunos envolvidos no pro-
cesso. O pressuposto orientador é que o obje-
to de estudo da Biologia é o fenémeno da vida
em toda a sua diversidade de manifestacoes.
O aprendizado deverd permitir a compreen-
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sGo dos limites dos diferentes sistemas expli-
cativos e de que a ciéncia ndo tem respostas
definitivas, como indicam os PCNEM (2002).

Os seres vivos s@o identificados e classifi-
cados segundo critérios, que consideram sua
origem e evolucdo: interacoes, regularidades
como manifestacdes de sistemas organizados,
integrados e em determinados momentos in-
variantes, e constitutivos de modelos explicati-
vos e representativos, tais como a Taxonomia e
a Sistemdtica, que os dividem em cinco Reinos
(Monera, Protozoa, Fungi, Plantae e Animma-
lia). A medida que os conceitos estruturantes
sGo evidenciados, é possivel constituir novos
significados e inter-relacionar as disciplinas da
drea. Também é fundamental identificar os as-
pectos a serem tratados na escola como espa-
co responsdvel pelo acesso ao “conhecimento
poderoso e cientifico” (Michael Young, 2007),
além de reconhecer a importéncia da contex-
tualizagé@o sécio-histérico-cultural na organi-
zacdo dos estudantes.

Dentre as tantas questdes que chamam
atencdo e precisam ser tratadas com mais
cuidado, a enorme diversidade de seres vivos
existente no Brasil merece atencdo especial.
No entanto, parece vir acompanhada de uma
quase inexisténcia de estudos adequados so-
bre suas caracteristicas e interacdes, na escola
e em outros espacos institucionais. Isto eviden-
cia uma contradicdo que precisa ser conside-
rada. Nos diferentes ecossistemas brasileiros,
sGo encontrados inimeros animais, plantas,
fungos, bactérias e protozodrios, visualizados
ou ndo a olho nu. Entretanto, muitas revistas,
livros diddticos e paradiddticos e internet mos-
tram, quase que exclusivamente, exemplos de
seres vivos existentes em outros continentes
e paises, desconhecendo as peculiaridades
locais. Além das florestas, s@o encontradas
regides ribeirinhas, campos, cerrado, lagos,
entre outros ecossistemas, muitos dos quais
com fungos, plantas medicinais e arométicas e
animais, que sdo utilizados pela humanidade,
para os mais diversos fins (alimentares, medi-
cinais, aromdticos, obtencdo de fermentados,
etc.), desde os primérdios de sua organizacéo
social. Algumas populacées, que ainda sobre-

vivem em condicées de inferacdo estreita com
o ambiente e outros seres vivos, sGo conside-
radas tradicionais (por exemplo, indigenas e
quilombolas) e possuem um conhecimento
sobre as contribuicées dessa biodiversidade
para a vida no planeta. Atualmente, as indUs-
trias farmacéuticas estdo procurando identifi-
car os seres vivos que fornecem substancias
a serem manipuladas e disponibilizadas para
outras populagdes humanas, na forma de me-
dicamentos, cosméticos, conservantes, etc.
Percebe-se aqui uma possibilidade de novos e
significativos estudos das Ciéncias da Nature-
za, |G que ocorre o resgate, a compreensdo e
a validacéo do conhecimento tradicional num
novo didlogo. Evidenciam-se também diferen-
tes possibilidades de tratamento e abordagens
pedagdgicas destas questdes, o que pode
permitir uma maior interacdo dos alunos com
o ensino de Biologia.

A necessidade de preservar o conhecimen-
to tradicional, transmitido oralmente pelos
idosos aos mais jovens, implica, essencial-
mente, numa nova maneira de ver o mundo
e trabalhar os conhecimentos no desenvolvi-
mento das competéncias de leitura, escrita e
resolucéo de problemas. Desse modo, pos-
sibilita-se & humanidade como um todo, e
ndo apenas aqueles com acesso irrestrito ao
conhecimento cientifico ocidental, o direito
a voz e & vez, disponibilizando um conheci-
mento adquirido a partir da experiéncia numa
nova perspectiva de sistematizacdo. Entre as
populacdes tradicionais do Rio Grande do
Sul, estdo os indigenas (Kaigangues, Gua-
ranis, Minuanos e Charruas) e quilombolas.
Outras etnias, como as europeias coloniza-
doras do Rio Grande do Sul (italiana, alema,
polonesa, sueca, espanhola, portuguesa, ro-
mena, hingara, austriaca, leta e russa), as
asidticas (joponesa, coreana, chinesas), e as
do Oriente Médio (libanesa, palestina, siria,
iraquiana, iraniana), compdem a diversidade
dos alunos de nossas escolas, que tém seus
conhecimentos e culturas tradicionais no que
se refere, por exemplo, ao uso das plantas,
estratégias de sobrevivéncia, cuidados com
os recém-nascidos, modo de preparar os ali-
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mentos, os quais sGo transmitidos de gera-
c@o a geracdo, oralmente ou por registros
escritos e, por vezes, considerados mais im-
portantes ou de maior valor. No entanto, o
resgate de outras formas de ver e explicar o
mundo pode trazer novas contribuicdes aos
estudos cientificos escolares, pois apresenta
novos problemas a serem solucionados. Ou
seja, se uma determinada planta (por exem-
plo, a macela) é usada para dor de cabeca
e problemas estomacais pelas populacées
tradicionais, pela boténica é reconhecida
como pertencente a determinada familia
(sistema de organizacéo) e pelos farmacolo-
gistas, que identificaram os principios ativos
que a caracterizam como portadora destas
propriedades, entdo estaremos ampliando
os conhecimentos existentes e criando no-

vos. Portanto, é preciso estar atento a estas
questdes para que o ler, escrever e resol-
ver problemas néo fique restrito ao estabe-
lecido, mas permitam outras explicagdes e
entendimentos no desenvolvimento da au-
tonomia dos sujeitos, ao compreenderem a
importancia de conhecer o mundo conside-
rando e valorizando tanto os conhecimen-
tos tradicionais como aqueles oriundos da
Ciéncia e da Biologia.

Os temas estruturantes da Biologia podem
ser ordenados em diversas sequéncias, no
ensino médio. Indicamos a proposta de orga-
nizacdo dos conteddos expressa nos PCN+/
MEC (p. 52 e 53), por julgar mais logica.
Esta proposta rompe com a organizacdo nor-
malmente encontrada nos livros didéticos de
Biologia do ensino médio.

Quadro 5 - Uma sequéncia dos temas estruturantes da Biologia

Periodos

1. Interacdo entre os seres

12 semestre .
vivos

3. ldentidade dos seres vivos

5. Transmisséo da vida, mani-
pulacéo génica e ética

2. Qualidade de vida das

2° semestre -
populacdes humanas

4. A diversidade da vida

6. Origem e evolucao da vida

Na primeiro ano do ensino médio, o tema
estruturante parte do cenério atual da vida
no planeta. Os alunos, no primeiro semestre,
tém a oportunidade de trabalhar com as se-
guintes unidades temdticas: interacdes entre as
comunidades biolégicas e os fatores fisicos e
quimicos que compdem um ecossistema; rela-
coes de convivéncia e conflito entre as vdrias
espécies; interacdes alimentares; ciclos biogeo-
quimicos; consequéncias da poluicdo; respon-
sabilidade compartilhada e uso sustentével da
biodiversidade. As populacées humanas e suas
interacdes com o ambiente e outros seres vivos
e a influéncia mUtua na garantia da vida no
planeta Terra sGo o foco do segundo semes-
tre, que tem como unidades temdticas: satdde
das populacées humanas, que permite avaliar
a realidade brasileira em relacdo a distribuicdo
desigual de renda e as consequéncias para a
saude da populacdo; as doencas e as suas
diversas formas de contdgio e transmissdo; a
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identificacGo das medidas mais efetivas para
profilaxia, fratamento ou erradicacdo de algu-
mas delas. Esse tema sugere reflexdes sobre a
qualidade de oferta de satde pUblica no Brasil,
as taxas de mortalidade infantil, os indices de
analfabetismo e a relacdo que esse quadro tem
com a qualidade de vida da populacéo.

No primeiro semestre do segundo ano, a
énfase é colocada na organizacé@o e no fun-
cionamento das estruturas celulares comuns a
todos os seres vivos. No segundo semestre, a
diversidade dos seres vivos, da sua natureza
e organizacdo, dos processos vitais e das di-
ferentes estratégias fisiolégicas utilizadas para
resolver as necessidades bdsicas dos seres vi-
vos, bem como dos processos de adaptacéo.

J& no primeiro semestre do terceiro ano,
o tema trata da hereditariedade, transmis-
sdo de caracteristicas, com destaque para
a biotecnologia, a engenharia genética, em
especial o uso terapéutico das células-tronco
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e as implicacdes éticas, legais e sociais que
permitem aos alunos ao final do ensino mé-
dio tratar de questdes polémicas sobre temas
contempordneos, levando-os a posicionar-se
e a argumentar em defesa de suas posicoes,
o que favorece o desenvolvimento de com-
peténcias que os qualifiguem como cidaddos
criticos para viver na sociedade do conheci-
mento. E, por fim, no segundo semestre, mo-
mento em que o aluno j& deve ter dominio de
conhecimentos cientificos suficientes sobre a
vida e os seres vivos, cabe a discussdo das
teorias a respeito da origem e evolucdo dos
seres vivos, matéria das ciéncias com pro-
fundo teor filoséfico e articulador de toda a
ciéncia da biologia. Esse momento é muito
rico, pois os temas tratados buscam explicar
como surgiu a vida na Terra, sugerindo ques-
tionamentos e investigacdes. Muitas questdes

serdo respondidas e nem sempre hd uma
Unica resposta. Por exemplo, quais seriam as
respostas sobre: Como eram os primeiros se-
res vivos¢ Qual o impacto da produgéo e do
consumo de gds oxigénio para a atmosfera
primitiva? Qual a histéria da ancestralidade
da espécie humana? Qual o papel da evo-
lucéo cultural, do desenvolvimento da inteli-
géncia e da aprendizagem sobre a sobrevi-
véncia da espécie humana?

No quadro a seguir, apresenta-se uma
possibilidade de articulacdo entre os temas
estrutrantes, as competéncias especificas da
Biologia e os blocos de contetdo, organiza-
dos por ano do ensino médio, com suges-
tdes de algumas estratégias diddticas, que
contemplem a finalidade de desenvolvimen-
to das competéncias e habilidades previstas
para esse nivel de ensino.

Quadro 6 - Sugestdes para organizacéo do curriculo de Biologia

Ensino médio 12 ano

Temas Competéncias Blocos de .

estruturantes especificas conteudos Estratégias
1. Reconhecer, interpretar e compreen- e Observacdo e andlise de am-
der em diferentes tipos de representacdo bientes conhecidos (jardim, par-
e comunicacdo, simbolos, cédigos e que, ferreno baldio, mata), iden-
nomenclatura prépria da Biologia e da tificando as caracteristicas desses
Biotecnologia, empregando-os na ex- ecossistemas e descrevendo  os
pressdo oral e escrita. seres vivos encontrados nesse am-
biente e as relagdes de convivéncia

_ Interdependéncia | evidenciadas.

2. Interpretar imagens, esquemas, dese- da vida « Levantamento de dados, pesqui-
nhos, tabelas, gréficos e outras formas sa de registros, realizacio de ex-
de representacdo de fenémenos ou pro- perimentos referentes as condicoes
" cessos bioldgicos. ambientais  (luminosidade,  umi-
Interacoes dade, temperatura, chuvas, solo,
entre os seres | 3. |dentificar em experimentos ou ob- 4gua) e a influéncia dessas varig-
vivos servacdes do meio, como algumas va- veis na constituigdo e equilibrio de

ridveis de tempo, espaco, temperatura,
efc. inferferem ou influenciam fenédme-
nos biolégicos, como o crescimento das
plantas, o metabolismo dos seres vivos, e
propor formas de controle dessas
variaveis.

determinado ecossistema.

e Comparacéo de exemplos de uti-
lizacdo de tecnologia em diferentes
situagdes culturais com avaliacdo do
papel da tecnologia no processo de
desenvolvimento social.

* Interpretacdo de esquemas dos
ciclos biogeoquimicos e do fluxo
de energia para a vida, ou da
acdo de agentes ou fenémenos
que podem causar alteracdes nes-
Ses processos.

Fluxo de materiais
e energia na
natureza
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Quadro 6 - Sugestdes para organizacdo do curriculo de Biologia

Ensino médio 12 ano

entre os seres
vivos

Temas Competéncias Blocos de . .

estruturantes especificas conteddos Estrategias
4. Identificar regularidades em fenéme- * Andlise de propostas de interven-
nos e processos biolégicos para construir ¢do no ambiente, considerando as
generalizacdes como: a estabilidade de Problemas dinédmicas das populacées e asso-
um ecossistema depende da perfeita ambientais ciando garantia de estabilidade dos
inferagdo entre os seus componentes e brasileiros e ambientes e da qualidade de vida
processos; alteracées nesse equilibrio [ desenvolvimento hljmono a mefiidas 'd.e conserva-

Interacées podem ser imeversiveis. sustentdvel ¢tio, recuperactio e uhll.zagoo auto-

sustentavel da biodiversidade.

* Elaboracéo de textos interpretati-
vos de situacdes do cotidiano obser-
vadas, que permitam a utilizacdo de
terminologia cientifica adequada.

* Desenvolvimento de projetos in-
terdisciplinares na drea ou entre
dreas, especialmente sobre o tema:
problemas brasileiros e desenvolvi-
mento sustentdvel.

Qualidade
de vida das
populacoes
humanas

1. Avaliar a procedéncia da fonte de in-
formacéo para analisar a pertinéncia e
a precis@o dos conhecimentos cientificos
veiculados no radio, TV, jornais, revistas
e livros que se destinam a informar o ci-
dadéo, ou induzi-lo ao consumo.

2. Compreender e fazer uso apropriado
de escalas ao medir ou elaborar gréfi-
cos, desenhos e tabelas relativos & satde
da populagéo.

3. Aricular, integrar e sistematizar o
conhecimento biolégico e o de outras
areas no enfrentamento de situacées-
problema.

4. Perceber a complexa relagéo entre
ciéncia, tecnologia e ambiente, ao longo
da histéria, sob o ponto de vista ético e
da cidadania responsavel.

Satde e doenca

Distribuicao
desigual da satde
pelas populagoes

Agressoes a salde
das populagoes

* Elaboracéo de tabelas ou grdfi-
cos mostrando a correlacdo entre
indicadores, como taxa de morta-
lidade infantil e escolaridade dos
pais, niveis de renda e incidéncia
de doencas infectocontagiosas, por
exemplo.

* Levantamento de dados e infor-
macdes por meio de consulta a
orgdos e instituicbes responsdveis,
para identificar a disponibilidade de
servicos e equipamentos voltados a
promocdo e recuperacdo da satde.
* |nferpretacéo de indicadores de
satde publica e de desenvolvimento
humano publicados na midia, para
compreender seu significado e a as
condicées de desigualdade do nivel
de vida das populacées humanas.

* Pesquisa sobre os avancos cien-
tifico-tecnolégicos das Gltimas dé-
cadas e a repercussdo na melhoria
de vida da populagéo, como por
exemplo: o resultado da descoberta
e uso de vacinas, inclusive das cam-
panhas e programas sistemdticos.

* Elaboracdo de textos argumenta-
tivos sobre temas relevantes como
biodiversidade e biotecnologia en-
tre outras questdes relativas a vida e
ao ambiente.
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Quadro 6 - Sugestdes para organizacéo do curriculo de Biologia

Ensino médio 12 ano

Temas
estruturantes

Competéncias
especificas

Blocos de
conteudos

Estratégias

Qualidade
de vida das
populacoes
humanas

Identidade
dos seres
vivos

5. Avaliar propostas ou politicas publicas
em que conhecimentos cientfficos ou tec-
nolégicos estejom a servico da melhoria
das condicées de vida da populacéo e
da superacéo das desigualdades sociais.

Satde ambiental

Ensino médio 2° ano

1. Fazer uso apropriado de vérias lingua-
gens e escalas para representar organis-
mos, sistemas e estruturas celulares.

2. Reconhecer os componentes celulares
e relaciond-los as funcées vitais da cé-
lula.

3. Comparar processos celulares em que
hd liberacdo de energia, como: respira-
cdo celular, fermentacéo e quimiossinte-
se.

4. Associar as divisdes celulares aos pro-
cessos de reproducd@o, crescimento e re-
generacdo.

5. Reconhecer a molécula de DNA como
a molécula da vida e o papel dos cro-
mossomos na transmissdo das caracteris-
ticas hereditdrias.

Organizacao
celular dos seres
vivos

Funcdes vitais
basicas

DNA: a receita
da vida e o seu
cédigo

e Consulta e avaliacdo de progra-
mas/politicas governamentais para
a drea da satde que visem ao en-
frentamento de problemas da popu-
lagéo no dmbito do Municipio, Esta-
do ou Pais. O trabalho pode ser em
grupo e apresentado em um painel,
que poderd ocorrer em uma furma
ou entre turmas. Para orientar o tra-
balho, pode-se apresentar noticias
da midia sobre problemas de satde
e ambiente.

¢ Observagéo de estruturas de di-
ferentes seres vivos, quanto & orga-
nizacdo celular, caracterfstica fun-
damental de todas as formas vivas,
por meio de instrumentos oticos e/
ou visualizagéo de fotos, gravuras e
outras representacoes.

e Comparacdo de diferentes tipos
de células quanto & estrutura, or-
ganizacdo e funcionamento para
identificacdo de semelhancas e di-
ferencas entre elas.

* Realizacdo de experimentos que
demonstrem o fluxo de substéncias
do meio externo para o interior das
células e vice-versa, por meio de
observag@o ao microscépio ou ou-
tras formas que permitam perceber
a constante interacdo entre o meio
ambiente e o interior da célula, evi-
denciando a permeabilidade do en-
voltério celular (membrana).

* Andlise da estrutura quimica da
molécula de DNA, identificando a
natureza do material hereditdrio dos
seres vivos e a linguagem do cédigo
genético.

A diversidade
da vida

1. Construir o conceito de mutacéo,
analisando os efeitos de determinados
agentes quimicos e radioativos sobre o
material hereditério.

2. Reconhecer o papel das mutacdes
como fonte primdria da diversidade ge-
nética, analisando possiveis efeitos sobre
o cédigo genético provocados pelos er-
ros na molécula do DNA.

Origem da
diversidade

Seres vivos
diversificam
processos vitais

e Observacéo de processos de re-
producdo celular (mitose e meiose)
com identificacdo das etapas e dos
resultados para, por comparacéo,
estabelecer diferencas e semelhan-
cas entre ambas e concluir sobre a
capacidade de multiplicacdo dos
seres vivos e a origem da sua diver-

sidade.
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Quadro 6 - Sugestdes para organizacéo do curriculo de Biologia

Temas
estruturantes

Ensino médio 2° ano

Competéncias
especificas

Blocos de
conteudos

Estratégias

A diversidade
da vida

Transmisséo
da vida, ética
e manipulacéo
génica

3. Reconhecer a reproducéo sexuada e o
processo meidtico como fonte de variabi-
lidade genética.

4. Associar caracteristicas gerais e adap-
tacdes dos grandes grupos de animais
e plantas com seu modo de vida e seus
limites de distribuicdo em diferentes am-
bientes, em especial em ambientes bra-
sileiros.

5. Reconhecer fatores ambientais que
ameacam a diversidade de seres vivos na
Terra.

1. Listar caracteristicas humanas, de ani-
mais e plantas, distinguindo as hereditd-
rias das congénitas e adquiridas.

2. Analisar aspectos éticos, vantagens e
desvantagens da biotecnologia transgé-
nicos, clones, melhoramento genético,
cultura de células, fertilizacéo in vitro,
etc., considerando as estruturas e proces-
sos biotecnolégicos neles envolvidos.

Organizando a
diversidade de

seres vivos

Diversidade
ameacada

Tecnologias de
manipulacdo do

DNA

Fundamentos da
hereditariedade

Genética humana
e salde

Aplicacées da
engenharia
genética

* DescricGo de fenébmenos, pro-
priedades, caracteristicas, eventos
biolégicos, em linguagem cientifi-
ca, relacionando-os & linguagem
corrente nos diferentes temas relati-
vos & diversidade da vida.

* Realizacdo de experimentos e
observacées do ambiente, para
identificacdo do efeito de determi-
nadas varidveis (tempo, espaco,
temperatura, umidade, e outras
condicées fisicas) em fenémenos
biolégicos.

* Realizacéo de consulta na inter-
net ou biblioteca sobre pesquisas
referentes & frequéncia de muta-
cées e a sua relacéo com altera-
cbes ambientais e diversidade dos
seres Vivos.

* Andlise de uma listagem de cau-
sas e consequéncias dos principais
problemas ambientais, tais como
efeito estufa, destruicdo da cama-
da de ozénio, desaparecimento de
espécies animais e vegetais, altera-
¢@o no regime das chuvas, a polui-
¢éo do ar, 4gua e solo, e indicagdo
de medidas de infervencéo para
solugdo ou minimizagéo do pro-
cesso de destruicGo do equilibrio
ambiental.

Ensino médio 32 ano

* |dentificagéo, a partir da andli-
se de resultados de cruzamentos,
dos principios bdsicos que regem a
transmiss@o de caracteristicas here-
ditarias e aplica-los para interpretar
o aparecimento delas.

e Construgdo de heredogramas
a partir de dados coletados pelos
alunos (junto a familiares ou co-
nhecidos) sobre a transmissdo de
determinadas caracteristicas huma-
nas.

e Sistematizacdo de comunicacées
descritivas, analiticas e argumenta-
tivas pertinentes a eventos bioldgi-
cos relevantes atuais e/ou polémi-
cos sobre manipulacéo génica.
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Quadro 6 - Sugestdes para organizacdo do curriculo de Biologia

Ensino médio 32 ano

da vida, ética
e manipulacéo
génica

caracteristicas dos seres vivos, em espe-
cial do ser humano.

manipulacdo
génica: um debate
ético

Temas Competéncias Blocos de Estratéai
estruturantes especificas conteudos sirategias
3. Reconhecer mecanismos de transmis- Beneficios e * Descricéo de fenébmenos biolé-
Transmisséio sdo da vida e prever a manifestacdo de perigos da gicos a partir da interpretacdo de

textos, imagens, outras representa-
¢oes grdficas ou experimentais.

* Andlise de situacdes-problema
envolvendo aplicacdes da enge-
nharia genética.

Origem e
evolucdo da
vida

1. Reconhecer e compreender a ciéncia
e tecnologia bioldgicas como criacdes
humanas, inseridas na histéria e na so-
ciedade em diferentes épocas.

2. Reconhecer a selecdo feita pelo ser
humano, como mecanismo de alteracdo
das caracteristicas das espécies sob inter-
vencdo.

3. Avaliar impactos da medicina, agricul-
tura e farmacologia no aumento da ex-
pectativa de vida da populagéo humana,
sobrevivéncia de gendtipos com variadas
funcées e no processo evolutivo da es-
pécie.

4. Elaborar, utilizar e alterar modelos
cientificos que modifiquem as explica-
cbes do senso comum, reconhecendo
suas limitacoes.

Hipdteses sobre
origem da vida e
vida primitiva

Ideias
evolucionistas e
evolucdo biolégica

Origem do ser
humano e a
evolucdo biolégica
e cultural

Evolucéo sob
intervencdo
humana

* Andlise e discuss@o em grupos de
diferentes explicacées sobre a ori-
gem dos seres vivos, confrontando
concepgdes religiosas, mitolégicas
e cientificas, elaboradas em vdrios
momentos da histéria, posiciona-
do-se e argumentando a respeito.
* Andlise e interpretacdo de textos
histéricos sobre as teorias de Da-
rwin-Wallace, Lamarck e da teoria
sintética da evolucdo.

* Realizacdo de debates, semind-
rios, painéis sobre a evolucéo das
espécies, considerando os meca-
nismos de mutacdo, recombinacdo
génica e selecdo natural, a partir
de pesquisa sobre o assunto, com
identificacdo das fontes.

e Consulta a diferentes fontes de
informagdo para propor alternati-
vas de solucéo a problemas rela-
cionados & Biologia e outras cién-
cias, argumentando e justificando
as proposicoes por escrito.

Referencial Curricular 4.indd 79

E premente o estimulo aos estudantes para
avaliarem as vantagens e desvantagens dos
avancgos das pesquisas biolégicas e suas con-
sequéncias para a vida, como, por exemplo,
as técnicas de clonagem e de manipulacéo do
DNA, da preservacdo da biodiversidade, da
qualidade de vida das populacdes humanas,
considerando valores éticos, morais, religio-
sos, socioculturais, ecoldégicos e econdmicos.

A sociedade do acimulo de informacées,
transmitidas pelos meios de comunicagéo e
pela rede mundial de computadores, quase
imediatamente apds os fatos ou pesquisas te-
rem ocorrido, exige um professor consciente
de que sua funcdo ultrapassa o patamar de
transmissor das novidades. E essencial projetar

com o estudante as condicdes de ler, decodifi-
car, interpretar, emitir julgamentos fundamen-
tados e expressar, de maneira escrita ou oral,
as reflexdes e reconstrucdes que transformam
as informacdes em conhecimentos. Informa-
coes sem relacdo com os conhecimentos an-
teriores, seja no sentido de reforcd-los ou ne-
gd-los, tornam-se vazias de significado, visto
que permanecem como estruturas estanques,
cristalizadas e fragmentadas, sem conexdo
com o cotidiano dos estudantes.

Sugestées de trabalhos a serem realizados
para garantir a aprendizagem serdo facil-
mente identificados, pois contextualizar néo
é meramente exemplificar com situagdes vi-
vidas por eles, apenas como acessérias sem
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significado, mas referir-se ao uso dos concei-
tos da Ciéncia para explicar, compreender,
avaliar e tomar posicéo frente ds questdes
emergidas da realidade analisada.

E fundamental, ainda, estabelecer a ar-
ticulacdo entre os diferentes componentes
curriculares, considerando a experiéncia e o
conhecimento anterior dos estudantes, para
superar a fragmentacéo e o isolamento dos
saberes cientificos, cuja visdo reducionista
e simplificada impede a compreenséo da
complexidade do real. Ao refletir sobre esses
aspectos, a apropriacdo da linguagem cien-
tifica pelos educandos, no seu sentido geral
e particular, constitui-se uma questdo que
permite a construcdo de conceitos cientificos
especificos e interdisciplinares, a serem sis-
tematizados e significados a partir das situa-
coes e temas propostos.

A avaliagéo é um aspecto do processo de
ensino e aprendizagem em associacdo direta
com os demais, pois informa ao professor o
que foi aprendido pelo estudante e a este quais
seus avancos, dificuldades e possibilidades.
Considerada de forma processual, a avaliacdo
torna-se um valioso instrumento de intermedia-
¢@o no desenvolvimento do estudante. A identi-
ficacdo dessas questées encaminha o professor
para a reflexdo sobre a eficacia de sua prética
educativa e, desse modo, orienta o ajuste de
sua infervencdo pedagédgica para que o aluno
aprenda de forma mais significativa. Possibili-
ta fambém & equipe escolar definir prioridades
em suas dreas educativas. A avaliagdo néo é
a meta final do processo de ensino, e se ini-
cia quando os estudantes pdem em jogo seus
conhecimentos anteriores. E continua a eviden-
ciar-se durante todo o processo de aprender.
Logo, resulta tanto de um acompanhamento
continuo e sistemdtico pelo professor como de
momentos especificos de formalizacdo do pro-
cesso na escrita de fextos, no uso adequado
dos gréficos, tabelas, modelos, da expressdo
oral e da defesa fundamentada cientificamen-
te de algum ponto de vista, na resolucéo de
problemas identificados no dia a dia, com ar-
gumentos construidos durante a execucdo das
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atividades propostas em sala de aula.

O processo avaliativo, ainda, pressupde
que enfrentar as dificuldades e facilidades do
ato de aprender é fundamental para compre-
ender que ndo se trata de dar um veredicto
positivo ou negativo sobre as habilidades e
competéncias desenvolvidas pelo estudante na
escola (Silva et al, 2007), quanto ao conheci-
mento que o levard ao empoderamento cultu-
ral e social. Nesse contexto, avaliacdo torna-se
uma etapa essencial para garantir a efetivida-
de dos objetivos de aprendizagem descritos no
plano de trabalho do professor e verificar o que
foi aprendido pelos alunos. Por isso, é preci-
so revelar fragilidades e lacunas, no processo
conduzido pelo professor e nas competéncias
desenvolvidas pelos alunos, a serem verificados
por meio da evolucdo da expressdo oral e es-
crita dos mesmos, na resoluco dos problemas
propostos. Considerando que:

Num ensino por competéncias, o processo de
avaliagdo néo se limita a instrumentos com
perguntas, que exigem apenas operacdes cog-
nitivas simples como a memorizacéo, pois o
desenvolvimento de cidaddos, socialmente in-
seridos e com espirito critico agucado, preci-
sa considerar a resolucdo de problemas, cujas
solucdes nem sempre estdo facilmente dispo-
niveis. Em especial, quatro pard@metros podem
servir como critérios no processo de avaliagéo:
a) apropriacéo dos conhecimentos adquiridos
no ensino fundamental, que deverdo estar dis-
poniveis em novos momentos; b) relacdo entre
a teoria e a prdtica; c) preparacéo do aluno
para o mundo do trabalho e o exercicio da ci-
dadania; d) formacéo ética e desenvolvimen-
to de uma personalidade auténoma e critica.
(PCN+, 2003, p.138)

Entre os diversos instrumentos a serem uti-
lizados para avaliar o processo desencadea-
do, a elaborac@o de uma prova com questaes
dissertativas, por exemplo, precisa privilegiar
situacdes em que o aluno seja levado a re-
flexdo, andlise e resolucdo de problemas e
ndo apenas escrever uma resposta, previa-
mente decorada. Outros instrumentos, como
a apresentacdo de semindrios sobre temas
atuais, debates, simulagdes de jUri, jogos inte-
rativos, permitem observar as competéncias e
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habilidades desenvolvidas pelos estudantes, e
como inter-relacionam os conteddos conceitu-
ais, procedimentais e atitudinais. A avaliagéo
pode ser realizada sob a forma de um estu-
do de caso ou de um debate sobre diversos
assuntos, explorando uma multiplicidade de
acdes que possibilitem averiguar os conheci-
mentos construidos e se o aluno desenvolveu
plenamente a competéncia de correlacionar
teoria e prdtica. C,om isso, avaliam-se pro-
cesso e resultado. E interessante perceber que
a metodologia utilizada para desenvolver os
contetdos procedimentais, atitudinais, e con-
ceituais e organizar o processo de aprendiza-
gem dos estudantes, direciona a maneira de
avaliar as competéncias e habilidades desen-

volvidas, bem como os conceitos significados.

Coerentemente com a concepcéo de con-
teGdos conceituais, procedimentais e atitudi-
nais e com os objetivos propostos, a avaliag@o
deve considerar o desenvolvimento das capa-
cidades dos estudantes com relagéo a aprendi-
zagem de procedimentos, atitudes, competén-
cias, habilidades e conceitos. E fundamental a
utilizag@o de diversos instrumentos e situacdes
para poder avaliar diferentes aprendizagens,
considerando os critérios previamente deter-
minados, ou seja, as competéncias de ler, es-
crever e resolver problemas, na representacdo
e comunicacdo, investigagdo e compreensdo
das Ciéncias da Natureza, que sdo produzidas
e criadas num contexto sociocultural.
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Referencial Curricular para o ensino de Fisica

Por que ensinar e aprender Fisica?

Antes de apresentar competéncias e habi-
lidades a serem desenvolvidas na disciplina
de Fisica, convém refletir sobre por que ensi-
nar Fisica. E interessante ensinar aos jovens
a cinemdtica, simplesmente pela cinematica?
Com certeza, é mais interessante tratar da ci-
nemdtica em um contexto mais amplo, que
envolva o cotidiano e sua histéria (mostrando
qual foi seu papel na elaboracéo das teorias
que hoje explicam os movimentos).

r

Nada na Fisica tem um fim em si mes-

mo. Por isso, todos os tépicos devem ser
integrados no sentido de levar os alunos
a uma viagem pelo conhecimento. Difi-
cilmente, encontramos alguém que nun-
ca tenha pensado em questdes metafi-
sicas, como: “O que é o Universo, qual
sua origem?2”; “Como a vida surgiu2”;
“Serd que a vida existe apenas na Ter-
ra2”; “A Terra desaparecerd? Haverd o

\

fim do mundo?2”;

“A vida vai acabar2”. D

Essas e outras questdes, com certeza, ha-
bitam os pensamentos das pessoas desde a
Antiguidade e, em grande parte, constituem
o motivo do esforco humano em construir
as teorias cientificas, muitas vezes errando,
voltando atrds e refinando-as. A Fisica so-
zinha néo responde completamente essas
questdes. A Ciéncia como um todo também
ainda néo tem respostas conclusivas, mas as
busca incessantemente. Os cientistas que tra-
balham com a Fisica carregam consigo essas
perguntas, com certeza. Trazé-las para a sala
de aula, além de possivelmente incentivar o
interesse dos alunos, mostra que aprender
Fisica é uma forma de buscar compreender
nossas origens e fudo o que nos cerca. As
teorias que os fisicos constroem para explicar
os fendmenos naturais sdo sempre elabora-
das criticamente: os modelos tedricos sdo
compartilhados pela comunidade, sofrem
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criticas, refinamentos, enfim, ndo hé espaco
para dogmas. Essa consciéncia critica tam-
bém deve ser incentivada nos alunos, por
exemplo, na solucd@o de situacées-problema.
Isso é extremamente importante, pois quem
é critico para elaborar um modelo teérico,
para propor solucées a uma situacdo-pro-
blema, pode ser critico para avaliar outras
situacdes, no campo social, politico, econé-
mico ou cultural.

Outra questdo refere-se ao desenvolvimen-
to tecnoldgico. A tecnologia se faz presente na
vida didria e, com certeza, muito disso se rela-
ciona profundamente ao desenvolvimento de
teorias dentro da Fisica. Conceber o aprendi-
zado de Fisica apenas para entender o funcio-
namento de equipamentos usados no cotidia-
no (muitas vezes demasiadamente sofisticados)
seria ingénuo. Reduzir o ensino de Fisica a isso
pode trazer uma visGo extremamente utilitarista
e pobre da disciplina (e da Ciéncia) como um
todo, pois ndo leva em conta o impacto histé-
rico, politico, cultural e social que a Fisica teve
desde a Antiguidade, o que pode ser bastante
enriquecedor na sala de aula. Quando se usa
a tecnologia como mote inicial para uma aula
ou uma atividade, por exemplo, abordando o
uso de equipamentos ou instrumentos, ndo é
adequado simplesmente se ater a descricdo de
seu funcionamento. Tomemos, por exemplo,
uma geladeira: é possivel aprender Fisica Tér-
mica estudando os principios de seu funciona-
mento, mas se a aula ou a atividade ficar res-
trita apenas a isso, esse aprendizado pode ser
muito pobre. J& a exploracdo do consumo de
energia da geladeira, de como a geladeira foi
inventada, do problema com o CFC e o efei-
to estufa, da modernizacéo das geladeiras, de
como economizar energia com ela, do impac-
to desse consumo de energia, ou o conheci-
mento do modo de usar o selo PROCEL torna
esse aprendizado bem mais rico e interessan-
te, tendo potencial de estimular a consciéncia
critica nos alunos a respeito da tecnologia e
seu reflexo social. A postura critica, que leva
os fisicos a proporem e refinarem teorias, deve
ser empregada na andlise do impacto das tec-
nologias na sociedade.
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Em outro exemplo, é possivel aprender
muito de Fisica Moderna estudando o fun-
cionamento de uma bomba atémica (muitos
alunos demonstram interesse nisso quando
sdo ministrados contetdos de Fisica Moder-
na). Fazer esse estudo minucioso apenas para
aprender Fisica, omitindo questdes éticas e
morais que se relacionam com esse equipa-
mento, é uma prdética perigosa, que pode até
parecer um aval ao uso do armamento. Néao
se deve esquecer que os dois Unicos ataques
que foram realizados com armas nucleares,
até o presente momento, aconteceram em 6
e 9 de agosto de 1945, respectivamente, nas
cidades de Hiroshima e Nagasaki, no Japéo.
Ambos foram feitos pelos Estados Unidos da
América e deixaram um saldo de mortos es-
timado entre 140 mil e 220 mil. Nesse diq,
o mundo mudou: a partir daf, armas nuclea-
res muito mais potentes e sofisticadas foram
desenvolvidas e essa tecnologia logo foi de-
senvolvida por outros paises, além dos Esta-
dos Unidos (Franca, China e a antiga Unigo
Soviética, por exemplo). NGo pode ser negli-
genciado o impacto da tecnologia na socie-
dade, seja ele destrutivo ou ndo. O estudo
das propriedades dos nicleos e o conheci-
mento de que matéria pode se converter em
energia levaram & bomba atémica. No en-
tanto, o conhecimento dos nicleos também
possibilitou o desenvolvimento da medicina
nuclear. Os bons e maus reflexos da tecnolo-
gia na sociedade sdo elementos importantes
e ddo sentido e riqueza as aulas de Fisica.

é )

A paixdo pelo conhecimento e o pra-
zer de ter contato com ele impulsionaram
a Ciéncia no passado. Na Grécia antiga,
para citar um exemplo, a Ciéncia se ba-
seava em uma contemplacdo da nature-
za, levando os cientistas da época a se
dedicarem ao seu estudo, movidos por
paixdo pelo conhecimento e investindo
longo tempo na busca de explicacées ra-
cionais para os fenémenos naturais.

\_ J
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Explicar fenémenos naturais sem apelar
para os misficismos e supersticdes caracte-
risticos de algumas culturas foi um grande
avanco para a época. Na Idade Moderna,
é estabelecida uma visdo mecéanica da natu-
reza, na qual as pessoas adotam uma pos-
tura utilitarista. A contemplacdo dé lugar a
uma ansia pelo dominio de tecnologias, no
sentido de melhor aproveitar os recursos na-
turais. O papel da Fisica e da Ciéncia vai
além de simplesmente aproveitar recursos:
reside também na reflexdo, na proposicéo
de teorias e, muitas vezes, ndo acarreta uma
aplicacdo prdtica imediata (por exemplo,
a teoria do Big Bang e outras que buscam
entender as nossas origens e responder al-
gumas das questées metafisicas citadas no
inicio desse texto).

Essa paixdo pelo conhecimento e a con-
templacdo da natureza podem nos guiar no
uso consciente das tecnologias. Elas devem
ser empregadas no sentido de melhorar a
qualidade de vida do ser humano, respeitar
o meio ambiente e devem estar a servico da
humanidade, na medida em que o acesso a
essas tecnologias esteja ao alcance do maior
nimero possivel de pessoas.

Uma coisa é certa: a paixdo pelo conheci-
mento e o decorrente uso consciente da tec-
nologia podem ser um elemento importante
na complexa luta para a reducdo do espa-
co ocupado pelas drogas, violéncia e outras
mazelas da sociedade atual. Essa paixdo in-
centiva o exercicio pleno da cidadania e é
principalmente af que reside o encanto de
ensinar Fisica.

Como ensinar Fisica?

Ingenuamente, muitos pensam que essa
pergunta possui resposta simples. Néo existe
uma sequéncia de passos, uma receita md-
gica ou qualquer procedimento que mostre
como ensinar, de forma ampla e bem-su-
cedida, uma disciplina. Ensinar é uma tare-
fa complexa, pois lida com muitos aspectos
(ofetivo, intelectual, cultural, social, politico)
e ndo hé receita mdgica para isso.
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Os Parémetros Curriculares Nacionais
destacam os conceitos de competéncias e
habilidades que, pensadas em relacéo ao
ensino de Fisica, devem permitir a percep-
cdo e o tratamento dos fendémenos naturais
e tecnolégicos, presentes tanto no cotidiano
mais imediato quanto na compreensdo do
universo distante, a partir de principios, leis e
modelos construidos pela Fisica.

Aprender Fisica envolve aprender a fa-

lar de Fisica, ou seja, envolve enculturar-
se em uma comunidade, apropriar-se de
uma linguagem.

Nessa concepgdo, os critérios que orien-
tam a prdtica do professor deixam de tomar
como referéncia primeira “o que ensinar de
Fisica”, passando a centrar-se sobre “para
que ensinar Fisica”, explicitando a preocupa-
cGo em atribuir ao conhecimento um significa-
do no momento mesmo de seu aprendizado
(BRASIL, 1998). Outro aspecto decorrente da
nocdo de competéncias é a possibilidade de
colocar a relacao didética em perspectiva, no
sentido de expor os alunos a problemas que
exijam a elaboracéo de hipéteses e a constru-
c@o de modelos.

Como identificar quais competéncias sGo
essenciais para a compreensdo em Fisica?
Néao é possivel esgotar uma lista detalhada.
Para compreendé-las, propomos discuti-las
no dmbito dos trés eixos — representacdo e
comunicacdo; investigacdo e compreensdo;
contextualizacdo sociocultural — e em termos
das competéncias bésicas de ler, escrever e
resolver problemas, sem com isso deixar de
reconhecer que essas competéncias podem
se sobrepor (ndo é tdo simples compartimen-
td-las — ndo é essa nossa intencdo —, elas
aparecem separadas apenas por questoes
de clareza e organizacdo). Para proporcionar
uma visGo ampla dessa proposta, foi elabo-
rado o Quadro 1, que deve ser entendido
da seguinte maneira: a sigla CB indica as
competéncias bésicas (ler e escrever, resolver
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problemas), enquanto que a sigla E indica os
eixos (representacdo e comunicacdo, inves-
tigacGo e compreensd@o e contextualizagGo
sociocultural). Em cada cruzamento das com-
peténcias bdsicas com os eixos, sdo descritas
trés competéncias especificas. Por exemplo, a
sigla CB1E2-2 indica a segunda competén-
cia especifica (“Formular perguntas relevan-
tes sobre tais tépicos de Fisica...”), necesséria
para desenvolver a competéncia bésica 1 (ler
e escrever), que também atua no sentido de
desenvolver a competéncia geral 2, ou eixo
2 (investigacGo e compreens@o). Em lingua-
gem mais resumida, tal competéncia especi-
fica ajuda a desenvolver a leitura e a escrita
no dmbito da competéncia investigativa e de
compreensdo.

Essa situac@o trabalha em mais de um
cruzamento do quadro, quando se pede que
os alunos argumentem sobre a resposta es-
colhida. Ao mesmo tempo, essa situacéo é
claramente fundamentada em um fato coti-
diano. De inicio, ela trabalha nos cruzamen-
tos CB1ET1-1; CB1E1-2. Ao discutirem suas
conclusées por escrito, automaticamente
essa situacdo também atua no cruzamento
CB1E1-3, CB2E1-1, CB2E1-2 e CB2E1-3.
Ela trabalha ainda no cruzamento CB2E2-
2, i@ que estimula que o aluno conceba
modelos tedricos e explicativos para sua
soluc@o. Mais sutilmente, ela trabalha tam-
bém no cruzamento CB1E3-1. Este quadro
estd muito longe de ser uma receita mégi-
ca para ensinar Fisica, pois ele estd longe
de ser completo. Mesmo assim, pode servir
como um guia que auxilia o professor. Nes-
sa mesma atividade, é natural que os alunos
busquem a resposta diretamente com seus
professores. Em vez de responder com o
cléssico “pensa”, o que é demasiadamente
sucinto, é possivel olhar o quadro e dizer,
por exemplo, “primeiro entenda a situagdo”
(CB1E1-1 e CB1E1-2), “onde estd o ponto
central do problema?2” (CB2E1-1 e CB2E1-
2), atuando no sentido de incentivar o aluno
a desenvolver as competéncias especificas
do quadro.
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Quadro 1- Relacionando os eixos as competéncias bdsicas

Representacdo e
comunicacéao (E1)

Investigacéo e
compreensdo (E2)

Contextualizacao
sociocultural (E3)

Ler e escrever

Apropriar-se da lingua-
gem da Fisica, reconhe-
cendo conceitos fisicos,
a partir de leituras sobre
situacdes reais ou ideali-
zadas, envolvendo and-
lise qualitativa  dessas
situagoes, sem uUso exces-
sivo de férmulas prontas.
Reconhecer a linguagem
da Fisica como constitui-
da de simbolos, figuras,
gréficos, equacdes ou ta-
belas, reconhecendo nes-
sas representacdes ndo
textuais as informacées
essenciais nelas contidas
e vinculando tais infor-
magdes aos conceitos
fisicos relevantes embuti-
dos nessas informacées.

. Expressar, sempre que soli-

citado, escrita ou oralmen-
te, suas conclusdes e juizos
relativos & andlise e infer-
pretacdo de fextos e outras
representacoes ndo textuais,
argumentando  cientifica-
mente e de forma clara so-
bre seu ponto de vista.

. Selecionar

fontes de
pesquisa confiaveis,
junto com noticias so-
bre Fisica veiculadas
pela midia ou tépicos
de Fisica publicados em
revistas especializadas.
Formular perguntas re-
levantes sobre tais t6-
picos de Fisica, expres-
sando-as claramente e
com a linguagem apro-
priada, reconhecendo
os conceitos centrais
envolvidos e fenébmenos
a serem investigados.
Elaborar textos comu-
nicando resultados de
pesquisa, detalhando
claramente  obijetivos,
desenvolvimento e con-
clusdes e fazendo uso
correto da linguagem e
de representacdes ndo
textuais.

Perceber que a Fisica cons-
titui parte da cultura con-
temporénea, sendo resul-
tado de uma construcéo
humana inserida em um
processo histérico e social,
discutindo criticamente as-
pectos do senso comum,
veiculados pela producéo
literdria e artistica.

|dentificar a Fisica em dife-
rentes &mbitos e contextos
culturais: literatura, artes
pldsticas, teatro, msica,
reconhecendo que essa
Ciéncia permeia o mundo
em que vivemos.

Problematizar, por meio
de elaboracao de textos,
o papel social da Cién-
cia e da fecnologia no
mundo contemporéneo.

(CB1)
o
2,
(/]
o
9
]
o
2
(/]
3
1)
c
e
7]
o
£
o
o
Resolver
problemas
(CB2)

Representar a situacdo-
problema na linguagem
textual e simbdlica da
Fisica, reconhecendo os
conceitos fisicos centrais
envolvidos.

Elaborar hipdteses e es-
tratégias na resolucdo de
situacdes-problema, na
forma escrita e/ou oral,
argumentando com cla-
reza sobre seu ponto de
vista.

. Expressar escrita ou oral-

mente sua solucdo de
uma situacdo-problema,
comunicando clara e
concisamente as estraté-
gias adotadas e justifi-
cando seus raciocinios
com o uso correto da lin-
guagem da Fisica.

Compreender o contexto
da situacdo-problema e
ser capaz de buscar crite-
riosamente informacées
em revistas, periddicos
ou infernet, que auxiliem
na sua resolucéo.

Investigar na  situagdo-
problema os  aspecfos
mais importantes para sua
abordagem, concebendo
modelos tedricos e expli-
cativos para sua solucéo.
Extrapolar, sempre que
possivel, a  solucdo
da  situagdo-problema
para casos mais gerais
do que o proposto, re-
conhecendo ainda os
novos problemas que
surgem na andlise da
situacdo original.

Modelar situagées concre-
tas e reais & luz de teorias fi-
sicas, reconhecendo como
a Fisica e a tecnologia
influenciam nossa interpre-
tacdo do mundo atual.
Resolver  situacdes-proble-
ma, reconhecendo que a
utilizagdo dos produtos da
Fisica e da tecnologia nem
sempre sd@o democrdticos
na busca de solugées alter-
nativas e acessiveis.
Reconhecer que ha sempre
uma heranca cultural, pro-
fundamente  vinculada  as
questdes sociais e histéricas
da Ciéncia, que guiam o
trabalho cientffico e que tam-
bém norteiom a construcéio
de modelos e a busca da so-
lucdio de situagdes-problema.
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Tomemos como exemplo a seguinte situa¢ao-problema:

A figura refere-se a um pedreiro que langa com grande velocidade um tijolo para seu companheiro (ndo

mostrado na figura), sobre um piso horizontal com
atrito. Os pontos A e B sGo pontos da trajetéria
do tijolo apés o lancamento, quando ele j&

estd deslizando; no ponto C, o tijolo estd
finalmente em repouso. As setas nos

desenhos seguintes simbolizam as forcas
horizontais sobre o tijolo nos pontos

X
3

A, B e C. Qual dos desenhos melhor
representa essa(s) forca(s)?

a)

VPR g

LY

@(iguois)

Em outro exemplo, pode-se usar a ética
ambiental e a incidéncia de raios para de-
senvolver as competéncias requeridas:

Tema para debate: leia atenta e silenciosamente
os textos abaixo e discuta com o grande grupo e com
o professor as seguintes questoes:

* O desenvolvimento cientifico e tecnolégico, nas
sociedades industriais, pode influir no aumento da
incidéncia dos raios nas cidades?

e As pessoas que lutam pela preservacdo ambiental
falam muito sobre as graves consequéncias dos
danos ambientais para o planeta, alertando para
o perigo que todos os seres vivos correm se o ho-
mem ndo mudar de atitude a respeito disso. Essas
pessoas s@o exageradas ou tém argumentos que
mostram que corremos mesmo esse perigo?

Boletim n. 212, de 19 de jun. 2008
(www.inpe.br/webelat/homepage/)

O Dr. Osmar Pinto Junior, coordenador do Grupo
de Eletricidade Atmosférica (ELAT) do Instituto Na-
cional de Pesquisas Espaciais (INPE), realizou, na
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Oltima terca-feira, 17/6, uma palestra na Céma-
ra dos Deputados, em Brasilia (DF). Com o tema
“Raios: o impacto em energia e meio ambiente
num cendrio de aquecimento”, o evento fez parte
das acées da EcoCémara, com apoio do Detec,
da Comissao de Meio Ambiente e Desenvolvimen-
to e da Frente Parlamentar Ambientalista, para o
més do Meio Ambiente.

A palestra tratou da influéncia das mudangas dli-
mdticas na incidéncia de raios sobre a Terra. Nes-
se contexto, o pesquisador abordou o aumento da
temperatura média do planeta. “A estimativa é de
que o ndmero de raios seja em torno de 30% maior
para cada grau de aumento da tfemperatura do pla-
neta”, disse Dr. Osmar durante as explicacdes sobre
o tema.

Super-raios podem estar ligados a queimadas:
(Jornal Valeparaibano, de 3 de maio 2008 - jornal.

valeparaibano.com.br/2008/05/03/sic/raios1.html)

Pesquisadores do INPE (Instituto Nacional de Pesqui-
sas Espaciais), em Séo José dos Campos, tentardo
descobrir se o fenébmeno dos super-raios — descargas
atmosféricas até dez vezes mais infensas que os raios
comuns — estd associado & ocorréncia de queimadas.
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Estudo realizado pelo ELAT (Grupo de Eletricidade
Atmosférica) do INPE no Sudeste do Brasil revelou
que os super-raios estdo concentrados na regiGo
oeste de Sdo Paulo e Minas Gerais. “Observamos
que o fenémeno ocorre nas dreas mais afastadas do
oceano e que sdo também as regides onde as quei-
madas sdo mais frequentes”, disse o coordenador
do grupo, Osmar Pinfo Jénior.

Segundo o pesquisador, a associacdo com as quei-
madas é uma hipétese que serd avaliada. Para isso,
o préximo passo serd estender a pesquisa para o
Estado de Goids, regido sobre a qual os pesquisa-
dores ja tém algumas informacdes e que também
concentra um grande nimero de queimadas todos
0S aNnos.

Pinto Junior disse que a pesquisa permitiu identifi-
car que regides com alta concentracéo de raios co-
muns, entre elas o Vale do Paraiba, séo justamente
as menos afetadas pelos super-raios.

A incidéncia média na regido Sudeste é de cerca
de 50 super-raios por ano. Pinto Junior disse que
espera dispor de novos dados sobre o fenémeno até

o final do ano.O ELAT detectou um total de 500
super-raios no Sudeste do Brasil nos Gltimos oito
anos. Como os dados sé@o recentes, ainda néo é
possivel saber se houve um aumento na incidéncia
das megadescargas ou se elas estdo associadas ao

fenbmeno do aquecimento global.

Além das competéncias especificas CB1E1-
1 a CB1E1-3, s@o trabalhadas nessa atividade
principalmente as competéncias CB2E3-1 e a
CB2E3-3, jd que a discussdo estd no contexto
CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade). A ati-
vidade proposta ndo é um problema com um
enunciado explicito, mas implicito: é o aluno
quem deve formular o enunciado a partir da lei-
tura da situacdo problema. Ela trabalha, portan-
to, também no cruzamento CB2E1-1.

Muitas outras atividades podem ser criadas
norfeando-se pelos cruzamentos propostos no
quadro 1.

Temas estruturantes

Os PCN+ Ciéncias da Natureza (BRASIL,
2002) privilegiom seis temas estruturadores
com abrangéncia para organizar o ensino de
Fisica:

Movimentos: variacdes e conservacoes
Calor, ambiente e usos de energia

Som, imagem e informacéo

Equipamentos elétricos e telecomunicacdes
Matéria e radiacéo

Universo, Terra e vida

ok own—

De acordo com esse documento, “os te-
mas, na verdade, exemplificam e sinalizam

enfoques com que o conhecimento fisico
deve ser trabalhado para que seja possivel
promover as competéncias desejadas, indi-
cando uma forma de organizacdo para o
trabalho em sala de aula no ensino médio”
(BRASIL, 2002, p. 79). Sao sugeridas trés se-
quéncias para desenvolvimento dos temas
estruturadores e a de ndmero trés seré ilus-
trada, explorando seu potencial de promo-
ver maior integracdo entre as disciplinas das
Ciéncias da Natureza. Essa sequéncia estd
reproduzida no quadro a seguir.

Quadro 2 - Uma possivel sequéncia para desenvolver os temas estruturadores

6. Universo, Terra e
vida

Primeiro
semestre

3. Som, imagem e

4. Equipamentos elétricos e

informacao telecomunicagdes

Segundo
semestre

1. Movimentos: varia-
coes e conservacoes

2. Calor, ambiente e
usos de energia

5. Matéria e Radiacéo

Fonte: (BRASIL, 2002).
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A sequéncia escolhida é a mais amigdvel,
capaz de entusiasmar os estudantes. Como
i@ foi dito, as questdes metafisicas voltadas
as nossas origens podem ser trabalhadas no
tema estruturador 6 (Universo, Terra e vida),
como uma introducdo & Fisica. Toda a Fisi-
ca estd contida neste tema e nada melhor
do que ele para mostrar aos estudantes o
qudo fascinante é a Fisica. A abordagem
pode e deve ser qualitativa, sendo possivel
tratar desde o movimento dos corpos até
os tépicos vinculados & Fisica Moderna e
Contemporénea. Depois dessa introducdo a
Fisica, inicia-se um estudo mais detalhado,
comecando pelos movimentos dos corpos.
Pode-se, inclusive, manter o contexto Uni-
verso, Terra e vida ao longo dos trés anos,
como pano de fundo, ou seja, pode-se fa-
lar em movimentos de astros, forca gravi-
tacional, termodindmica nas estrelas, ondas
eletromagnéticas emitidas pelo Sol, campo

magnético terrestre, fus@o nuclear e evolu-
c@o estelar, entre outros. Nao que seja proi-
bido sair do contexto Universo, Terra e vida:
é importante estudar aplicagdes prdticas da
Fisica. E inegdvel, no entanto, que, no con-
texto do tema estruturador 6, a Fisica pode
parecer muito mais interessante.

Outro ponto importante é a integracéo
que esse tema pode propiciar entre as dis-
ciplinas da drea das Ciéncias da Natureza.

Tanto a Biologia quanto a Quimica

tém muito a oferecer quando se pensa
na origem das coisas e ajudam em muito
na compreens@o cosmolégica, permitin-
do ao jovem refletir sobre a presenca e
seu “lugar” na histéria do Universo, tan-
to no tempo como no espago, do ponto

kde vista da Ciéncia.

J/

Conteudos fundamentais

Os contetdos fundamentais podem ser
desenvolvidos de acordo com as unidades te-
mdticas dos temas estruturadores, citadas nos
PCN+ (BRASIL, 2002, p. 79). Para o tema
estruturador Universo, Terra e vida, sdo as
seguintes: Terra e Sistema Solar, O Universo
e sua Origem e CompreensGo Humana do
Universo. Para um maior detalhamento des-
sas unidades temdéticas, é importante a leitura
dos PCN+, na parte referente a Fisica. Os
contetdos de todo o ensino médio podem
facilmente se relacionar com essas unidades
temdticas, que podem ser interessante pas-
so inicial na aprendizagem de Fisica. Como
exemplo, a mecdnica pode ser ensinada no
contexto da unidade Terra e Sistema Solar;
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fisica moderna e contemporénea, termodiné-
mica ou eletfromagnetismo podem ser con-
textualizados na unidade O Universo e sua
Origem e a contextualizacdo sociocultural da
ciéncia, sua natureza e diversos outros deba-
tes podem ocorrer no contexto da unidade
Compreensdo Humana do Universo.

Em uma linha mais tradicional, todos os
temas estruturadores podem ser estudados
usando, por exemplo, a sequéncia apresen-
tada no Quadro 2. E o que ilustra o quadro
a seguir, ao mostrar algumas competéncias
especificas a serem desenvolvidas para cada
tema estruturador, bem como para as unida-
des temdticas, bloco de conteldos e suges-
tdes de estratégias.
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Temas

Universo, Terra e
vida

estruturantes

Competéncias
especificas

1.Compreender de forma
atualizada as  hipote-
ses, modelos e formas
de investigacGo sobre a
origem e evolucdo do
Universo, além dos limi-
tes para o conhecimento
dessas questées.

2.Construir  sinteses  da
compreenséo fisica, sis-
tematizando interacées e

modelos microscépicos.

3.Reconhecer a presenca
da vida humana no Uni-
verso como uma indaga-
cdo filoséfica e também
das condicées fisicas,
biolégicas
para sua existéncia, evi-
denciando as relacoes
entre ciéncia e filosofia
ao longo da histéria hu-
mana.

quimicas e

Quadro 3 - Algumas competéncias especificas e
sugestoes de estratégias para cada tema estruturador

Bloco de
conteudo

O Universo e sua origem

Compreensdo humana do
Universo

Terra e Sistema Solar

Sugestdo de
estratégias

Usar o tema origem do
Universo para contextua-
lizar e introduzir o estudo
da Fisica, sua natureza
humana e seu funciona-
mento por meio de mo-
delos que tentam explicar
os fendmenos, sem, con-
tudo, recorrer a um méto-
do Unico.

Promover uma visdo ge-
ral das dreas de abran-
géncia da fisica (mecéni-
ca, termodindmica, ética e
eletromagnetismo), assim
como da Quimica e Bio-
logia,  relacionando-as
ao tema Origem e Evolu-
¢é@o do Universo.

Movimentos:
variagoes e
conservacgoes

-

.Compreender leis e prin-
cipios de regularidade.

2.Associar os movimentos
as suas causas, ds intera-
cdes que os originam, as
suas variacdes e transfor-
macoes.

3.Usar as leis de conser-
vagdo, através da com-
preensdo do seu sentido,
para fazer previsdes e es-
timativas.

4.Compreender a evolucéo
tecnolégica relacionada
as mdquinas mecdnicas
e suas transformacdes ao
longo dos tempos.

Fenomenologia cotidiana

Variacdo e conservagdo da
quantidade de movimento

Energia e poténcia asso-
ciadas aos movimentos

Equilibrios e desequilibrios

Lancar desafios aos alu-
nos, tanto intelectuais como
experimentais, envolven-
do os fenémenos mecé-
nicos; usd-los também
para elucidar as concep-
cdes prévias dos alunos
e desenvolver estratégias
de ensino que as levem
em conta.

Usar a histéria da Cién-
cia para contextualizar e
aprofundar a compreen-
sGo dos fenémenos me-
cénicos e regatar a evolu-
¢6o dos desenvolvimentos
cientificos e tecnolégicos.

Referencial Curricular 4.indd 92

25/8/2009 11:10:38



Temas

estruturantes

Competéncias

especificas

Bloco de
conteudo

Sugestdo de
estratégias

Som, imagem e
informacéo

j—

.Perceber a

.Compreender a natureza

da luz e do som.

.Compreender a imagem

e o som como formas de
transmissdo de informa-
céo.

dimensdo
do papel da informa-
¢Go para a vida social,
acompanhando as trans-
formagoes que
resulfaram no dominio
tecnolégico do registro,
reproducdo e velocidade
de transmissdo de infor-
macdes ao longo da his-
téria.

sociais

Fontes sonoras
Formagdo e deteccdo de
imagens

Gravacéo e reproducéo de

sons e imagens

Transmisséo de sons e ima-

gem

¢ Relacionar o conceito de

onda com fendmenos
cotidianos, vinculados ao
som, a imagem e a in-
formacéo.

Aproveitar as habilidades
de vdrios alunos com re-
lagGo & musica para ilus-
trar, ampliar e aprofundar
o estudo do som.

A partir da natureza da
luz e das controvérsias
histéricas, pode-se tra-
balhar a dualidade on-
da-particula para a luz e
suas implicacées filosofi-
cas.

Calor, ambiente e
usos de energia

—_

.Analisar os

.Compreender as fonfes

de energia, os processos
envolvidos e proprieda-
des térmicas de diferen-
tes materiais.

.Compreender a ufiliza-

¢@o do calor para a ob-
tencdo de outras formas
de energia, identificando
os diferentes sistemas
e processos envolvidos,
seu uso social e os im-
pactos ambientais dele
decorrentes.

problemas
relacionados aos recur-
sos e fontes de energia
no mundo contempord-
neo, desde o consumo
doméstico ao quadro
de producdo e utiliza-
¢@o nacional, avaliando
necessidades, impacfos
ambientais e fornecendo
elementos para avaliar a
intervenc@o da atividade
humana sobre essas va-
riacoes.

Fontes e trocas de calor

Tecnologias que usam
calor: motores e refri-
geradores

O calor na vida e no am-
biente

Energia: producédo para uso

social

O conhecimento das
concepgdes prévias dos
alunos sobre as nocées
de calor e temperatura
é fundamental para que
as estratégias de ensino
possam promover uma
correta diferenciacéo de
conceitos que s@o fun-
damentais nesse tema.
A histéria da Ciéncia é
bastante rica nesse con-
texto. Atividades expe-
rimentais também sdo
importantes nessa etapa.

Usar textos e material
produzido pela midia
para debater a natu-
reza e os impactos so-
ciais e ambientais da
matriz energética bra-
sileira,  comparando-a
com as estrangeiras.

Referencial Curricular 4.indd 93

25/8/2009 11:10:38




estruturantes

Equipamentos
elétricos e
telecomunicacoes

1

Competéncias

especificas

.Compreender os equi-

pamentos elétricos que
povoam o cotidiano,
provendo competéncias
para utiliz4-los, dimen-
siond-los  ou analisar
condicées de sua utiliza-
céo.

.Compreender a fenome-

nologia da eletricidade
em situacdes reais, em
motores elétricos e nos
desenvolvimentos tecno-
l6gicos associados & sua
infrodugdo no mundo
produtivo, assim como
das transformagées pro-
duzidas pelos modernos
meios de telecomunica-
coes.

Bloco de
conteudo

Aparelhos elétricos
Motores elétricos
Geradores

Emissores e receptores

Sugestdao de
estratégias

Usar a eletrostética e
seus fendmenos sim-
ples para resgatar con-
cepcoes dos alunos e
para introduzir os fend-
menos elétricos e suas
aplicacées.

Brincar com imés para
introduzir o magnetis-
mo e suas infer-rela-
cées com a eletricida-

de.

Retomar os temas so-
bre evolucdo do uni-
verso, calor, som, luz
e movimentos, para
aprofundd-los sob a
otica do eletromagne-
tismo e suas aplica-
coes.

Matéria e
radiacao

j—

.Compreender o mundo

microscépico e suas pe-
culiaridades.

.Conceber de forma mais

abrangente o universo
fisico, os fenébmenos,
processos de interacdo e
tecnologias baseadas na
utilizacéo de radiacées e
nos avangos na drea da
nanotecnologia.

3.Avaliar os efeitos bio-

l6gicos e ambientais do
uso de radiacées, ra-
dioatividade e energia
nuclear em situacées do
cotidiano e suas aplica-
¢oes tecnoldgicas.

Matéria e suas proprie-

dades

Radiacées e suas
interacoes

Energia nuclear e radioa-
tividade

Eletrdnica e informdtica

O estudo de fisica de
parficulas  pode  ser
usado para introduzir
o estudo da estrutura
da matéria e das radia-
coes.

Uma discussé@o sobre a
proibicéo do uso de te-
lefone celular nos pos-
tos de gasolina pode
desencadear todo um
estudo sobre os efeitos
biolégicos das radia-
coes.
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Estratégias para acao

Como desenvolver habilidades
e competéncias?

r

\

e habilidades especificas nos alunos exi-
ge a utilizacéo de estratégias de ensino e
aprendizagem também especificas e varia-
das, cuja esséncia deve sempre estar re-
lacionada com os objetivos especificos do
professor e com as necessidades e a reali-
dade dos alunos e da escola.

\
O desenvolvimento de competéncias

J
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Para promover a integracéo entre as disci-
plinas da drea de Ciéncias e iniciar o estudo
da Fisica de uma maneira abrangente, propi-
ciando o desenvolvimento de variadas habi-
lidades e competéncias nos alunos, pode-se
usar um texto sobre a origem do universo (em
anexo), enfocando a teoria do Big Bang, que
aborda também uma introdug@o & natureza
da Ciéncia ligada ao seu contexto socio-
cultural e a linguagem da Fisica. Sugere-se
também, mais a seguir, diversas maneiras de
encaminhar o trabalho escolar na sala de

aula a partir desse texto, para que sirvam de
exemplo e funcionem como fonte de inspira-
cdo ao professor no seu trabalho didrio.

Para que o potencial pedagdgico e o de-
senvolvimento de competéncias por parte
dos alunos possam ser otimizados, a leitu-
ra e a compreensdo do texto devem propor
aprofundamento gradual do conhecimento
em processo de construcdo, culminando em
discussées, atividades variadas e producéo
de diversos textos pelos alunos. A Figura 1
ilustra uma possivel abordagem sobre a te-
oria do Big Bang, de maneira a contemplar
as unidades temdticas/bloco de contelddo
do assunto em quest@o: “Universo e sua
origem”, “Compreensédo humana do Uni-
verso”, culminando em “Terra e o Sistema
Solar”, que pode servir de introducdo para
o estudo de “movimentos: variacées e con-
servacoes”.

Com essa abordagem, fica exemplificado,
também, um ensino de Fisica mais conceitu-
al e menos formulistico, e consequentemente
mais significativo para o aluno e promotor do
desenvolvimento das competéncias e habili-
dades que precisam ser adquiridas por ele.

[ Universo, Terra e Vida ]

[ pré-ciéncia: misticismo, religido e mitos ]

+ Interagdes:

Forte:

[ Big Bong/singu|0rid0de}—quebro de simetria

Fraca:

+ Eletromagnética

|O Universo e sua origem I

[ “Sopa de particulas”: particulas elementares ]

Gavitacional

["Sopo de particulas”: elétrons, prétons e néufrons] F|5|cu)

Y

[ Compreenséo humana do Universo| [ Formacdo de dtomos simples e matéria ]

Nuvens e gases

[ Terra e Sistema Solar |

[ Formagdo das estrelas }—{uséo —_

[ Movimentos: variacées e conservacoes

Formacao
[ Exploséo de grandes estrelas antigas t_ elementos
+ pesados
Sistema solar/planeta Terra ]
‘ Figura 1: Sugestdo de aborda-

[ Resfriamento da Terra, solidificacdo e formacéo de oceonos]

gem para o fema estruturador
Universo, Terra e vida.
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Concepc¢oes prévias

Antes de iniciar a leitura e a discuss@o
do texto sobre a origem do Universo, o pro-
fessor pode aproveitar as questdes iniciais:
“O Universo sempre existiu ou teve um ini-
cio? Se ele teve um inicio, quando e como
ocorreu? O que existia antes do Universo?
Ele tem um tamanho ou é infinito2”, para
conhecer as concepcoes prévias dos alunos
sobre o assunto e retomd-las mais tarde,
confrontando-as com as cientificas sem-
pre que possivel e necessdrio ao longo da
aprendizagem dos contetdos.

Pode-se também pedir aos alunos que
realizem, em grupos, uma enquete com
amigos e parentes sobre a opinido destes
Ultimos sobre a origem do Universo (seria
intferessante variar bastante a faixa etdria
dos entrevistados). Os alunos podem en-
tdo organizar esses dados e apresentd-los
a classe. Para explorar ainda mais os po-
tenciais dos alunos, pode-se propor que
redijom individualmente uma espécie de
sintese dos resultados e discussdes a serem
retomados depois, confrontando as con-
cepcdes prévias observadas com aquelas
presentes nos mitos antigos, religiGo e na
prépria Ciéncia. A partir dessas sugestoes,
além de serem exploradas as competéncias
de leitura e producdo de textos, sGo abarca-
das também as competéncias gerais, |& que
os alunos representam suas ideias e as co-
municam, investigando e compreendendo
as concepgdes prévias das pessoas, dentro
do contexto sociocultural em que vivem.

Perguntas e enquetes ndo sdo os Unicos
recursos para conhecer as concepcdes pré-
vias dos alunos com relacdo aos fenémenos
e conteldos estudados pela Fisica. Pode-se
também usar situacdes cotidianas variadas
para compreender o pensamento dos alu-
nos sobre a natureza fisica. Também ao se
utilizar imagens, representagdes e simbolos
nessas situacdes, o professor pode perceber
se os alunos estd@o interpretando-os de ma-
neira adequada, o que pode indicar a ne-
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cessidade de desenvolver outras estratégias
de leitura.

E preciso também estar atento ao fato de
que ndo basta apenas conhecer as concep-
coes prévias, se elas ndo forem utilizadas nas
estratégias de ensino/aprendizagem, de ma-
neira que é necessdrio sempre discutir e refo-
mar essas concepcdes ao longo do processo
educativo.

Estratégias
diversificadas de leitura

A leitura em classe de um texto a ser
discutido pode acontecer de diversas ma-
neiras. Quando é pequeno e de grande
importéncia dentro dos objetivos pedagé-
gicos do professor, convém que a leitura
do texto seja feita junto com os alunos: em
voz alta e com o destaque do professor
para os pontos fundamentais e focos da
discuss@o. O professor pode também pe-
dir para que cada aluno leia em voz alta
uma parte pequena. Textos mais longos
ou mais densos podem ser divididos em
segdes e trabalhados com questdes e ati-
vidades complementares.

~ R

E importante também que existam mo-
mentos de leitura coletiva em pequenos
grupos e leituras individuais. Nesse caso,
é necessdrio programar atividades espe-
cificas e fugir ao esquema de respostas
6bvias e copiadas do texto. As questdes
devem remeter o aluno a reler e se apro-
fundar mais no texto, ou mesmo extra-
pold-lo ao procurar outras fontes e fazer
comparacoes.

\_ J/

Dessa maneira, a atividade de leitura e
a resposta as questdes propostas podem
ser muito mais significativas para a apren-
dizagem.

Uma abordagem mais conceitual per-
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mite também que se recorra a exercicios
ricos em textos e informacdes para serem
manipulados e trabalhados com os alu-
nos (como pode ser notado nas questdes
propostas no texto “A Origem do Univer-
so”).

Uma estratégia de leitura muito fil
também é a utilizacdo de textos cuida-
dosamente escolhidos pelo professor (ou
pesquisados pelos alunos) para fomentar
debates na sala de aula.

Representa¢do matemadatica,
simbolos, graficos e tabelas

Mesmo numa abordagem mais concei-
tual, a Fisica ndo se pode furtar da sua lin-
guagem especifica. Assim, qualquer que
seja o contetdo abordado, é sempre pos-
sivel explorar as grandezas fisicas e suas
unidades e se utilizar de tabelas e graficos
para organizar e explorar os conteddos.
Por exemplo, no texto introdutério sobre a
origem do universo, muitas grandezas fisi-
cas e suas unidades (além das transforma-
coes entre elas) & podem ser exploradas,
como a temperatura em Kelvin (K), o tem-
po em segundos (s), nogdes sobre calor,
radiacdo eletromagnética e gravidade. O
professor pode ainda propor o desafio de
pensar e pesquisar outras grandezas fisi-
cas relacionadas, assim como suas unida-
des e transformacdes.

O trabalho com gréficos e tabelas pode
ser simples, mas deve sempre exigir que
o aluno interprete o grdfico e saiba fazer
andlises, comparacées e manipulacdes
diversas com essas representagdes. Por
exemplo, no texto sobre a origem do Uni-
verso, estd descrito que o Universo esfriou
conforme se expandiu. Essa afirmacao
pode ser fornecida também ao aluno na
forma de gréfico e, nesse caso, é preci-
so instigd-lo a compreender essa mesma
informacdo no grafico, analisando-o, ob-
tendo informacdes dele e confrontando-as
com outras fontes, como o préprio texto
ou uma equagdo matemdtica.

Natureza sociocultural
da Fisica

r

A todo momento, o professor de Fi-
sica pode contextualizar os contetddos
trabalhados, apresentando e destacan-
do, sempre que possivel, a Ciéncia como
construgdo humana e, portanto, diferen-

te da verdade absoluta.

\

J

As teorias sobre a origem do Univer-
so, por exemplo, perfazem um campo rico
para o professor explorar as transforma-
¢des que o pensamento humano sofreu ao
longo de sua existéncia.

Com a pesquisa e o estudo dos mitos
sobre a origem do Universo, como os in-
digenas, a Génesis da Biblia e a teoria
cientifica do Big Bang, o aluno comeca a
compreender a natureza mutével e evolu-
tiva do pensamento humano e cientifico,
distinguindo-o entre as concepcdes miti-
cas, misticas e religiosas. Um texto bem
elaborado sobre o Big Bang permite dis-
cutir com os alunos a natureza dos mo-
delos e teorias cientificas e seus limites.
O professor pode até mesmo pedir para
os alunos pesquisarem essas informacdes
e procurarem por textos para leitura e
aprendizados conjuntos.

Ainda falando sobre o enfoque socio-
cultural, é possivel compreender e apre-
sentar aos alunos a Fisica como cultura e
arte. No caso sobre a origem do Universo,
pode-se atingir esse intento ao pedir que
comparem a obra de arte “Génesis”, pin-
tada por Michelangelo na Capela Sisting,
no Vaticano, que sintetiza a compreens@o
biblica sobre o assunto, com a compre-
ensd@o cientifica atual para a criacéo do
mundo e do homem. Dessa maneira, a
partir da Fisica, sd@o instigados a respeitar
as ideias alheias e os tesouros artisticos e
culturais da humanidade.

Esse mesmo fexto pode fomentar ainda
mais a natureza socio-histérica da Fisica,
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quando a teoria do Big Bang, inicialmente
pensada por Gamow, é confrontada com
a ideia de Universo estdtico pensado por
Einstein, até hoje ndo aceita pela comuni-
dade cientifica. Ao mostrar ao aluno que
o préoprio Gamow apresenta em seu livro,
Biografia da Terra: seu passado, presente
e futuro, a ideia de que estd provado que
em Marte existe vegetacdo, é possivel des-
tacar a natureza falivel da Ciéncia e dos
cientistas e alertar para o cuidado com a
escolha das palavras, [ que “provas ex-
perimentais” também s@o sujeitas a inter-
pretacdes e sGo obtidas sob determinadas
condicoes.

Pode-se ainda extrapolar o texto sobre
a origem do Universo e discutir os limites
da teoria e sua relacdo com a comuni-
dade cientifica que regula seus proces-
sos e aceita ou rejeita modelos, métodos
e procedimentos. Por que a teoria do Big
Bang foi aceita? Quais seus problemas?
Por quais reformulacdes passou? Por que,
apesar de obscura em alguns pontos, ain-
da permanece aceita pela comunidade
cientifica? Também podem ser promovidos
debates em que uma parte dos alunos de-
fenda o Big Bang e outra parte condene-o
por seus pontos fracos.

Um texto inicial sobre a origem do Uni-
verso também possibilita introduzir toda
a abrangéncia da Fisica, haja vista que a
explos@o inicial propiciou a diferenciacéo
das interacées fundamentais hoje conhe-
cidas: fraca, forte, eletromagnética e gra-
vitacional; o que pode ensejar a discusséo
sobre todos os temas estruturadores da Fi-
sica do ensino médio.

Dentro da temdtica discutida nesta se-
cdo, sempre que possivel, é importante
apresentar os temas e os conteddos no
contexto atual, problematizando suas im-
plicacdes sociais e fomentando a formacgéo
de juizos de valor relacionados & Ciéncia,
seu funcionamento e papel na sociedade.
Também é importante propiciar aos alunos
a expressdo desses juizos, principalmente
na forma escrita. No trato com a unidade
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tematica sobre o Universo e sua origem,
uma abordagem bastante atual seria enten-
der o que é o LHC (Large Hadron Collider
— CERN) e qual seu papel no que a midia
chama de “recriacdo do Big Bang”. Outra
contextualizacdo importante seria a discus-
sGo com os alunos sobre os gastos com
essa mdquina, em contraste com os bene-
ficios que pode trazer para a humanidade
e com a situacdo econébmica mundial. O
professor que ndo domina esses assuntos
pode buscar a ajuda de outros profissio-
nais ou se aliar aos alunos para pesquisa e
aprofundamento no tema.

Ensinar Fisica sob uma perspectiva so-
ciocultural significa também contextualizar
os contetdos sob o prisma do mundo vi-
vencial dos alunos, como é especificado

nos PCN+.

Recorrer a histéria e a filosofia da Ci-
éncia também constitui uma boa estra-
tégia para desenvolver a curiosidade e
mostrar a natureza humana e evolutiva
do pensamento cientifico.

J

Embora o uso mais sistemdtico e apro-
fundado dessa estratégia exija um profun-
do conhecimento no assunto, é possivel
abordd-lo, em alguns momentos, de ma-
neira mais superficial, por exemplo, para
contextualizar os conteldos de mecdnica,
aprofundando e ampliando a abordagem
do livro diddtico e apresentando o fazer
cientifico e sua natureza de maneira a
contrapor os esterebtipos predominantes
sobre a Ciéncia e os cientistas. Ao deta-
lhar o processo da compreensédo cientifica
do conceito de forca ao longo da histéria,
é possivel fazer um contraponto entre as
concepcodes prévias dos alunos, que, em
geral (em relacdo ao tema forca), nao di-
ferem muito das primeiras ideias cientifi-
cas, e a compreensdo atual do fenéme-
no. Dessa maneira o aluno é instigado a
avancar na sua compreensdo de mundo
pelo simples fato de compreender a evo-
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lucGo desse conceito na Ciéncia.

Também é importante, sempre que pos-
sivel, contrapor a visGo embutida nos li-
vros diddticos de que a Fisica estd pron-
ta e acabada e é produto de génios que
parecem resolver tudo facilmente. Qual
o estudante que né@o se perguntou: o que
um fisico faz, se j& estd tudo descoberto
e pronto?¢ Posso realmente ser um fisico,
se ndo sou um génio? Comentdrios, dis-
cussdes e até mesmo frases pontuais em
textos, ao longo da vida escolar, ajudam
a ampliar a visdo de mundo dos alunos
sobre o assunto.

Contextualizar a Fisica em seus aspec-
tos culturais e sociais é também fornecer
subsidios para os alunos compreenderem
os fendmenos fisicos do mundo, permitin-
do-os agir, refletir e viver de maneira mais
qualificada. Por isso, é sempre importante
mostrar como o conhecimento da Fisica
pode ser Util e até mesmo livré-los de pe-
rigos, pois conhecer Fisica é conhecer a
natureza dos raios, sua periculosidade e
formas de se proteger, ou a eletricidade,
que causa muitos acidentes, entre outros
riscos. Conhecer fendmenos como ma-
rés ou tsunamis pode também salvar vi-
das, como foi o caso da menina britdnica
Tilly Smith que, lembrando de uma aula
sobre tsunamis, salvou em torno de cem
pessoas do tsunami ocorrido no final de
2004 na Tailandia e que vitimou quase
300.000 pessoas (NATIONAL GEOGRA-
PHIC, 2005).

Experimentacao

Em contrapartida & experimentacdo no
ensino de Fisica, como aplicacdo e com-
provacdo de férmulas e leis usando méto-
dos Unicos, verdadeiros e imutdveis, o tra-
balho com a experimentacdo na sala de
aula pode ser muito mais significativo se
sua perspectiva for ampliada e fomentar
nos alunos o desenvolvimento das com-
peténcias bdésicas e gerais desta proposta.

s

E importante fazer demonstracdes, que

podem ser investigativas, se o professor as
apresentar questionando os alunos sobre
fendmenos envolvidos e promovendo um
debate sobre o contetddo fisico.

Também é possivel usar analogias que
melhorem a compreensdo dos alunos,
como no caso da expansdo do Universo
e o afastamento das galdxias entre si, que
pode ser ilustrado com o uso de um balao
de festa que, ao ser inflado, promove o
afastamento dos pontos entre si.

Sempre que possivel, a experimentacdo
deve ser realizada pelos préprios alunos e
aliada a desafios que necessitem de racio-
cinio, leituras e producéo de textos para re-
solucGo do problema apresentado. Nesse
caso, em todas as etapas da experimenta-
c@o (observacdo de fendmenos, coleta de
dados, organizacdo dos dados, apresenta-
cdo dos mesmos, procedimentos para re-
solver os desafios, conclusdes e relatos do
processo), os alunos devem ler e escrever.

Conforme é especificado nos PCN+,
a experimentacdo deve privilegiar o “fa-
zer, manusear, operar, agir, em diferentes
formas e niveis”. A inexisténcia de mate-
riais especificos ndo impede a construcéo
do conhecimento em Fisica, pois é pos-
sivel recorrer a materiais de baixo custo,
arranjados ou construidos pelos préprios
alunos. Mais do que a preocupacé@o com
aparatos experimentais e materiais, é pre-
ciso se concentrar nas competéncias a se-
rem desenvolvidas.

Estratégias diversificadas
de producéo de texto

Em todo o processo educativo, é impres-
cindivel que o aluno esteja sempre escre-
vendo. Isso néo significa copiar da lousa ou
repetir frases do livro, mas criar, discutir, resu-
mir, analisar, comparar e aplicar, ampliando
conhecimentos.

Assim, sempre que possivel, o professor
deve recolher trabalhos escritos dos alunos,
tanto individuais como em grupo, estimulan-
do, neste Gltimo caso, o trabalho coletivo, a
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sobre determinado assunto, contar histérias
que englobem a explicac@o de algum conhe-
cimento de fisica, criar charges que envolvam
conceitos fisicos, musicas, enfim, é preciso
que os alunos escrevam para desenvolver
esta competéncia, mas é preciso criatividade
e variedade para que a escrita ndo se torne
enfadonha e superficial, tanto para o profes-
sor como para o aluno.

troca e o respeito pelas ideias alheias

Estas producdes podem se configurar em
resposta a questdes, desafios, relato de au-
las, de discussées, sintese de conclusdes,
resultados, processos. Para acompanhar o
processo de construcdo de conhecimento,
o professor pode usar estratégias variadas,
como pedir que os alunos escrevam cartas
para amigos, explicando o que aprenderam

Quadro 4 - Sugestdes de estratégias para o desenvolvimento de competéncias bdsicas

e gerais'

Representacéio e
comunicacéio

Investigacdo e
compreensdo

Contextualizacao
sociocultural

dsicas

b

(2]
=
(%]
<
(]

«

Compet

Ler e escrever

. Enfatizar um ensino mais

conceitual, em detrimen-
to do formulistico.

. Usar textos diversos, para

realizar maneiras diferen-
tes de leitura em classe e/
ou individualmente, com
o objetivo de fomentar
discussdes, atividades e
redacées diversas.

. Usar e explorar nos textos

a representacdo matemad-
tica, simbolos, unidades,
gréficos e tabelas.

. Explorar os modelos e

teorias cientfficas.

. Engaijar os alunos na or-

ganizagdo de dados de
atividades ou desafios.

. Proporcionar que os alu-

nos apresentem, para a
classe e por escrito, dados
e resultados de atividades
ou solucées de desafios.

. Promover a discusséo en-

tre alunos e com a classe
toda sobre as atividades
e seus resultados.

. Instigar, de maneiras di-

versas e criativas, o aluno
a escrever, tanfo individual-
mente como em grupo.

. Levantar  concepcoes

prévias dos alunos,
confrontando-as  com
as cientificamente acei-
tas, incentivando os
alunos a produzirem
textos sobre tépicos de
Fisica que permitam
uma explicitacdo de
tais concepgdes. Apds,
confrontd-las com as
cientificamente aceitas
a partir de leituras de
textos diddticos.

. Proporcionar condicées

para o aluno aprender
a formular perguntas
a respeito de fenéme-
nos fisicos, que sirvam
como ponto de partida
para o processo de in-
vestigac@o acerca des-
ses fenémenos.

. Fomentar a indole cien-

tifica, promovendo o
uso de leitura e produ-
cGo de textos em todo
o processo de inves-
tigagdo, com vistas a
favorecer que o aluno
responda a suas inda-
gagoes.

. Problematizar a viséo

ingénua de que o co-
nhecimento é alcanca-
do por meio de uma
sequéncia rigida de
passos (método cien-
tifico tradicionalmente
veiculado em muitos li-
vros diddticos), adotan-
do estratégias diddticas
que ajudem os alunos
a romper com essa Vi-
sdo.

. Apresentar os limites

das teorias e modelos.

. Destacar, sempre que

possivel, a Ciéncia como
construgdo  humana, e,
portanto, diferente da ver-
dade absoluta e sem um
método Unico e fechado.

. Valorizar a producéo cul-

tural, artistica e histérica
da humanidade através de
sua relacdo com a Cién-
cia.

. Discutir temas e conte(-

dos no contexto atual e
suas implicagdes sociais.

. Fomentar a formacdo de

juizos de valor relaciona-
dos & Ciéncia, seu funcio-
namento e seu papel na
sociedade, e propiciar a
expressdo deste, principal-
mente de maneira escrifa.

. Discutir a questdo ética da

Ciéncia e da tecnologia no
mundo atual.

. Enfatizar o desenvolvimen-

to histérico das teorias da
Fisica, pela leitura e escrita
de textos com enfoque his-
térico e filoséfico.

'Observe que aqui as estratégias ndo guardam necessariamente uma correspondéncia com as competéncias especificas do Quadro 1.
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Representacdo e
comunicacéio

Investigacdo e
compreensdo

Contextualizacao
sociocultural

Ja

asicas

2
(2]
g
124
€
@
-
0
o
£
o
(¥

Resolver
problemas

. Usar outras

. Promover interacdo entre

os alunos para a resolu-
cGo de um problema.
representa-
coes ou outras grandezas
fisicas e suas unidades.

. Descrever relatos de feno-

menos ou fafos que envol-
vam conhecimentos fisicos.

1.

Promover desafios insti-
gantes voltados para a
investigacdo dos fenéme-
nos fisicos que sejam sig-
nificativos para os alunos.

. Orientar os alunos no sen-

tido de buscar informa-
¢des em fontes idéneas.

. Responder &s perguntas

dos alunos de forma a
criar novos desafios.

—_

. Promover questdes insti-

. Problematizar o papel da

3. Promover debates?.

gantes e curiosas sobre a
compreensdo dos fend-
menos fisicos em épocas
diferentes e em contextos
sociais diversos.

Fisica e da fecnologia na
sociedade atual.
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Anexo

A origem do Universo

Uma das questées que intrigam a humani-
dade é explicar suas origens, que remontam
ao inicio do Universo como o conhecemos
hoje: ele sempre existiu ou teve um inicio?
Se teve um inicio, quando e como ocorreu?
O que existia antes do Universo? Ele tem um
tamanho mensurdvel ou é infinito?

Essas dividas sempre foram respondidas de
maneiras diferentes em todos os povos e nos
mais diversos perfodos de nossa existéncia. A
questdo do inicio do Universo é bastante com-
plexa, afinal, ndo estdvamos presentes nesse
possivel acontecimento e s6 nos resta imagi-
né-lo e inventar modelos e teorias que tentem

explicd-lo. Também néo é possivel realizar ex-
periéncias que comprovem essas teorias, tfemos
apenas indicios que permitem considerar algu-
mas mais provéveis em relag@o a outras.

Uma das teorias cientificas modernas
para o inicio do Universo mais conhecidas
e aceitas é a teoria do Big Bang', proposta
inicialmente por George Gamow, em 1947.
Essa teoria, que admitiv um modelo relativis-
tico para o Universo aliado aos conhecimen-
tos da Fisica Nuclear da década de 1940,
propde que o Universo, inicialmente, era um
ponto minuUsculo (singularidade) de grande
densidade e temperatura extremamente alta.

Temperatura (K) Densidade (G/Cm?)
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Temperatura e densidade médias do Universo em relagéo ao tempo. Fonte: MARTINS, 1994, p.159.

' Que em inglés significa Grande Explosdo.
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Essa explos@o criou a matéria que obser-
vamos no Universo e deu inicio & sua expan-
sdo, que julgamos perdurar ainda hoje. Ao
analisar a luz das galéxias, os cientistas ob-
servaram exatamente este fendmeno: quase
todas estdo se afastando de nés. Essa foi a
principal evidéncia que deu credibilidade &
teoria do Big Bang.

Na teoria do Big Bang, Gamow utilizou
equacdes para prever que, a medida que o
Universo foi se expandindo, sua temperatura
média (T) foi diminuindo:

T = (1,52"10'°K) / V¢, onde t correspon-
de ao tempo em segundos.

Imagina-se que, um segundo apds a ex-
ploséo, a temperatura do Universo seria de
bilhées de graus. Nesse estdgio, o Universo
seria uma espécie de sopa de particulas (ja
que a temperatura era tGo alta que os elé-
trons, prétons e néutrons ndo conseguiam se
unir para formar os Gtomos) e radiacéo ele-
tromagnética de alta energia.

Com a diminuicdo da temperatura, néu-
trons e proétons comecaram a se combinar e a
produzir os nicleos dos dtomos mais simples,
como hidrogénio e hélio. Mesmo apés 700
mil anos da explosdo, a temperatura do Uni-
verso seria de aproximadamente 3 mil kelvins.

Com o esfriamento gradativo da matéria,
os elétrons se combinaram com os prétons
e os outros nucleos, formando os primeiros
4tomos. A matéria entdo, pela forca da gra-
vidade, lentamente comecou a se aglomerar
e a formar imensas nuvens de gases.

Essas imensas nuvens de gases, forma-
das & medida que a matéria se esfriou, eram
mais densas em alguns pontos. Assim, devi-
do & forca gravitacional, algumas partes das
nuvens comecaram a se contrair, formando
entdo as galéxias que observamos hoje no
Universo. No interior de cada galéxia, as re-
gides mais densas se contrafram ainda mais,
formando as estrelas.

Conforme a nuvem se contraia para for-
mar uma estrela, sua temperatura ia aumen-
tando. Quando a temperatura é da ordem
de milhares de graus, os elétrons sdo ar-

rancados pelos choques entre os dtomos. A
gravidade faz essa matéria se contrair ainda
mais, até o ponto em que os prétons colidem
e formam nicleos mais complexos, como o
nucleo de hélio, carbono, oxigénio e nitrogé-
nio. Esse processo é conhecido como fuséo
nuclear, e libera uma quantidade enorme de
energia. Por isso as estrelas brilham, emitindo
luz para o espaco.

Atividades

1. a) Faca uma enquete com amigos, co-
nhecidos e parentes sobre suas concepcdes
sobre as questées do texto: o Universo sem-
pre existiu ou teve um inicio?¢ Se ele teve um
inicio, quando e como ocorreu? O que exis-
tia antes do Universo?¢ Ele tem um tamanho
mensurdvel ou é infinito?

b) Organize seus dados para apresentd-

los para a classe.

c) Escreva uma sintese sobre seus resultados.

d) Compare-os com as explicacdes cienti-

ficas atualmente aceitas.

2. O quadro Génesis foi pintado durante
os anos de 1508 a 1512 por Michelangelo
di Ludovico Buonarroti Simoni (1475-1564),
por encomenda do papa Juliano Il (Giuliano
Della Rovere, papa de 1503 a 1513), e se
encontra no teto da Capela Sistina, no Vati-
cano. Ele expressa uma explicacdo religiosa
sobre a origem do Universo.

a) Em que aspectos essa explicagdo bibli-
ca difere da cientifica?

Génesis, de Michelangelo.
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b) Compare a explicacéo biblica com os
resultados da sua enquete.

3. a) Einstein era defensor da ideia de um
Universo estdtico. Qual evidéncia experimen-
tal mostrou problemas com sua concepcdo?

b) Pesquise sobre outras evidéncias favo-
réveis & teoria do Big Bang.

4. a) Calcule a temperatura do Universo
no tempo 1 s.

b) Usando o grdéfico, obtém-se o mesmo
resultado? Justifique.

c) A temperatura média do Universo au-
menta ou diminui com o passar do tempo?
Use o gréfico e a equacéo matemdtica para
justificar sua resposta.

5. O nosso Sol é uma estrela tipica, tal
como as observadas no céu noturno. A Unica
diferenca é que ele estd muito préximo de
nds, enquanto que as outras, de tdo longe,
parecem que sdo muito pequenas e estdticas.
As estrelas que inicialmente surgiram na nos-
sa galdxia eram formadas apenas por &to-
mos simples, como o hidrogénio. Além disso,
a fusdo nuclear no seu interior também néo
tinha energia suficiente para formar todos os
elementos que conhecemos. Entdo, se nem
o Big Bang, nem as estrelas em atividade
normal produzem elementos muito pesados,
como surgiu o urdnio e outros metais que ob-
servamos na Terra?

6. Por que alguns cientistas afirmam que
somos “poeira de estrelas”?

7. A maneira como interpretamos as ob-
servacdes da natureza depende muito do co-
nhecimento cientifico da época em que vive-
mos. Leia com atencdo algumas das afirma-
coes feitas por George Gamow, o cientista
que desenvolveu a teoria do Big Bang:

“... podemos afirmar que as regibes mais escuras
de Marte sdo na realidade planicies cobertas de
grama, arbustos ou drvores.”

“Estd provado existir vegetacdo em Marte...”

Aponte os equivocos de Gamow.
8. Pesquise como a teoria do Big Bang é
aceita atualmente, enfatizando suas transfor-
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macdes, correcdes e evidéncias coletadas.
9. Leia com atencdo essa noticia veicula-
da na midia:

LHC, a mdaquina que vai recriar
o Big Bang, comeca a ser testada
O maior acelerador de particulas do
mundo completou seu primeiro grande
teste nesta quarta-feira (10/9/2008),
disparando um feixe de prétons por um
tonel de 27 quilémetros, informou a
Agéncia Associated Press.

Segundo a AP depois de uma série de
testes, dois pontos brancos apareceram
na tela do computador, indicando que
os prétons viajaram toda a disténcia do
tunel.

A méquina, que custou 3,8 bilhdes
de délares, deve ajudar os cientistas a
compreender a criacgo do Universo,
recriando em laboratério as condicdes
do Big Bang.

(Redag@o do IDG Now!, 10-9-2008, Fonte:pcworld.uol.com.br/
noticias/2008/09/10/Ihc-a-maquina-que-vai-recriar-o-big-bang-
comeca-a-ser-testada/ acessado em janeiro de 2009.

a) Pesquise o que é um acelerador de par-
ticulas.

b) Descubra como o LHC pode recriar o
Big Bang.

c) Avalie o investimento financeiro do
projeto em relacdo aos beneficios & socie-

dade.

10. o) Descubra o que é Big Crunch
e o que esta teoria tem a ver com o Uni-
Verso.

b) Pesquise e relate com suas palavras
quais os possiveis destinos para o nosso Uni-
Verso.

11. a) Escreva uma carta para um ami-
go seu contando com suas palavras como o
Universo surgiu.

b) Escreva uma histéria de ficcéo con-
tando como serd um provavel fim para o
Universo.
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Referenciais Curriculares para o ensino de Quimica

Por que ensinar e aprender
Quimica?

O desenvolvimento de competéncias e
habilidades necessérias ao exercicio da ci-
dadania e do trabalho estd entre as fina-
lidades do ensino médio. Como cidadania
refere-se & participacdo dos individuos na
sociedade, torna-se claro que, para uma
efetiva participag@o comunitdria, é necessd-
rio que o cidaddo disponha de competén-
cias bdsicas, como a leitura, a escrita e a re-
solucdo de problemas, que lhe possibilitem
utilizar e articular multiplos conhecimentos.

Neste sentido, a Quimica constitui-se
em um valioso instrumento educativo para
a formacéo de cidadaos, habilitando-os a
tomar decisdes e participar da resolucdo de
problemas que tém surgido nas sociedades
atuais como consequéncia do uso das tec-
nologias e dos conhecimentos cientificos.
O conhecimento quimico, visto de forma
mais ampla associado a habilidades, com-
peténcias e valores, pode contribuir para a
compreensdo da realidade e da natureza,
para o reconhecimento das possibilidades
e das limitacdes dos métodos da Ciéncia,
para a melhoria do bem-estar humano e
para a tomada de consciéncia das com-
plexas relacdes entre Ciéncia e sociedade,
através da andlise critica e do posiciona-
mento frente a questdes sociais, ambien-
tais, tecnolégicas, politicas, éticas e eco-
némicas.

Dessa forma, a Quimica possibilita aos
alunos desenvolver conhecimentos, atitu-
des e valores que concretizam a formacao
integral do ser humano. Situado em um
contexto escolar que pretende o desenvol-
vimento do pensamento critico, o conheci-
mento quimico associa-se com um “saber
ser” que se articula com posturas e atitudes
coletivas e eticamente consideradas, aju-
dando nos julgamentos quanto & pertinén-

cia de prdticas/acées, & convivéncia parti-
cipativa e soliddria, & iniciativa, & criativi-
dade e a outros atributos humanos (BRASIL,
2006, p. 116).

A leitura e a producdo de
textos em Quimica

A linguagem é o conhecimento bésico que
permite a relacdo entre professor, aluno e
materiais educativos através do compartilha-
mento de significados. Assim, aprender Qui-
mica é aprender a linguagem da Quimica,
que é uma das formas de ver o mundo.

A compreensdo e a producéo oral e es-
crita dos alunos em Quimica envolvem o de-
senvolvimento de uma linguagem que néo se
resume ao reconhecimento de nomenclatura,
grandezas, unidades e cédigos préprios da
disciplina. Frequentemente, os alunos utili-
zam palavras e simbolos caracteristicos da
linguagem quimica, mas que nGo compre-
endem, elaborando textos que eles mesmos
ndo conseguem explicar.

Como competéncias, ler e escrever sé@o
mais abrangentes e dindmicas. Ou sejq,
elas se constituem na articulacéo de diversas
acdes destinadas & construcdo significativa
de novas maneiras de pensar, falar, sentir e
atuar para explicar e transformar o mundo
que nos rodeia. De acordo com Pozo e Cres-
po (2000), uma pessoa aprende quando é
capaz de dotar de significado um material
ou informacado que é apresentado a ela, isto
é, quando o compreende, tornando-se ca-
paz de traduzi-lo com suas préprias palavras.
Para compreender é preciso pér em marcha
processos cognitivos mais complexos do que
repetir.

Ler em Quimica, neste sentido, supde a
capacidade ndo sé de identificar, mas tam-
bém de interpretar informacées apresentadas
sob diferentes formas, como grdficos, tabelas,
simbolos, férmulas e equacdes quimicas, rela-
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cionando-as com conhecimentos oriundos de
outras dreas. Isso envolve reconhecer desde
a utilizagdo didria de materiais naturais e sin-
téticos até os inUmeros impactos da Quimica
no desenvolvimento mundial, nos problemas
referentes & qualidade de vida das pessoas,
nos efeitos ambientais das aplicacées tecno-
l6gicas da Quimica e nas decisées solicitadas
aos individuos quanto ao emprego de tais tec-
nologias (SANTOS e SCHNETZLER, 1996).

A identificacdo de regularidades e mudan-
cas na natureza dos materiais ou da energia,
associando-as a uma dada escala de tempo,
também estd relacionada & leitura no senti-
do de reconhecer e compreender fendmenos
que envolvem interacdes e transformacdes
quimicas. Uma das ideias estruturadoras
do pensamento quimico, por exemplo, é a
compreensdo de que os materiais formados
numa transformacdo quimica tém férmulas
diferentes, mas os elementos se mantém os
mesmos (LIMA e BARBOZA, 2005).

Além disso, a competéncia de leitura en-
volve a percepcdo do conhecimento quimico
na cultura humana passada e contemporé-
nea, bem como a compreensdo do modo
como este conhecimento influencia uma in-
terpretacdo do mundo em diferentes épocas.
A adoc@o de modelos explicativos sobre a
constituicGo da matéria em distintos perio-
dos histéricos, por exemplo, foi determinante
no desenvolvimento cientifico e tecnolégico.
Portanto, seu reconhecimento possibilita uma
compreensdo social e temporal do mundo e
do papel da Quimica na resolugéo de pro-
blemas e na interpretacdo dos fenémenos
que podem ser descritos por seus conceitos
e modelos.

J& a competéncia de escrita em Quimica
implica descrever fenémenos, substéncias,
materiais, propriedades e eventos quimicos,
através de uma linguagem quimica, ndo no
sentido de utilizar apenas cédigos perten-
centes ao dominio explicativo da disciplina,
mas de explicar fendmenos com as préprias
palavras usando conceitos e modelos proé-
prios deste dominio. Logo, faz-se necessdrio
selecionar e fazer uso apropriado de dife-
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rentes linguagens e formas de representacéo,
como esquemas, diagramas, tabelas, grafi-
co, traduzindo umas nas outras. Para isso, é
importante estimular os alunos a expressarem
suas ideias desde seu préprio entendimento,
mesmo que isso incorra no uso de uma lin-
guagem mais cotidiana ou simples do que a
esperada inicialmente pelo professor.

A resolucao de problemas em
Quimica

O ato de conhecer exige uma atitude
curiosa do sujeito em face do mundo, além
de uma atitude flexivel e tolerante frente as
incertezas e ambiguidades que surgem nos
mUltiplos caminhos que nosso tempo apre-
senta. Investigar implica colocar em intera-
céo significados procedentes do sujeito que
investiga e de outras pessoas com novas
informacées, para abordar problemas ne-
cessdrios ou inferessantes. Isso envolve pro-
cessos reflexivos, onde a inferacdo social e
a capacidade de “aprender a aprender” se
fortalecem.

Por isso, a competéncia de resolver
problemas em Quimica promove o desen-
volvimento de uma atitude investigativa,
cooperativa e autébnoma através da arti-
culacé@o do conhecimento quimico e o de
outras dreas no enfrentamento de situa-
coes-problema e para a tomada de deci-
sées, o que se traduz nas capacidades de
reconhecer um problema, formular hipé-
teses, identificar informacdes relevantes,
consultar diferentes fontes e selecionar
materiais, equipamentos, procedimentos e
estratégias adequadas.

Para tanto, é importante que o ensino de
Quimica seja contextualizado, isto é, que os
conhecimentos quimicos sejam estudados,
desde o principio, no contexto de uma si-
tuacdo concreta que pode ser reconhecida
como relevante e interessante. Tal procedi-
mento ndo desconsidera a abstracdo no pro-
cesso de aprendizagem da Quimica, mas en-
fatiza a importéncia da contextualizagdo no
desenvolvimento reflexivo do estudante para

25/8/2009 11:10:44



alcangar a abstracéo de conceitos quimicos.

A reflexdo é essencial para o desenvolvi-
mento da responsabilidade e da liberdade,
uma vez que leva & percepcdo de que o
mundo em que vivemos depende de nossas
escolhas, e de que somos livres para decidir
se queremos manté-las ou mudd-las. Além
disso, o ato de refletir pode estimular pro-
cessos relacionados & natureza criativa hu-
mana, como a imaginagdo, essencial para a
construg@o do pensamento quimico — afinal,
aprender Quimica supde abstrair, algo indis-
socidvel do imaginar.

Por fim, a delimitacdo do problema, a
formulacdo de hipdteses e a comparacéo

comuns & prdtica investigativa, envolve o de-
senvolvimento das competéncias comunicati-
vas do aluno, com as quais ele serd capaz de
reconhecer informacées, sistematizar ideias
e propor alternativas para as situacdes estu-
dadas. Sendo assim, a competéncia de reso-
lucdo de problemas em Quimica se consti-
tui no entrelacamento das competéncias de
leitura e escrita, possibilitando ao estudante
compreender e avaliar a Ciéncia e a tecno-
logia quimica para exercer a cidadania com
liberdade, responsabilidade, integridade e
respeito.

O Quadro 1 apresenta uma sintese das
competéncias bdsicas a serem desenvolvidas

de ideias e informacdes, entre outras acées  na Quimica do ensino médio.

Competéncias bdsicas e especificas de Quimica

Competéncias
basicas

Competéncias especificas

L1. Reconhecer e compreender simbolos, cédigos e nomenclatura prépria da Quimica e
da tecnologia quimica.

L2. Identificar e relacionar unidades de medida usadas para diferentes grandezas, como
massa, energia, tfempo, volume, densidade e concentracéo de solucées.

L3. Ler e interpretar informacées e dados apresentados com diferentes linguagens ou for-
mas de representacdo — como simbolos, férmulas e equacdes quimicas, tabelas, graficos,
esquemas e equacoes.

L4. Analisar e interpretar diferentes tipos de textos e comunicacées referentes ao conheci-
mento cientifico e tecnolégico quimico.

L5. Reconhecer e compreender fenémenos, envolvendo interacées e transformacées qui-
micas, identificando regularidades e invariantes.

L6. Compreender que as interacoes entre matéria e energia, em um certo fempo, resultam
em modificacées da forma ou natureza da matéria, considerando os aspectos qualitativos
e macroscdpicos.

L7. Identificar transformacées quimicas pela percepcdo de mudancas na natureza dos
materiais ou da energia, associando-as a uma dada escala de tempo.

L8. Compreender e fazer uso apropriado de escalas, ao realizar, medir ou fazer represen-
tacoes.

L9. Reconhecer modelos explicativos de diferentes épocas sobre a natureza dos materiais
e suas transformacoes.

L10. Construir uma visdo sistematizada das diferentes linguagens e campos de estudo da
Quimica, estabelecendo conexdes entre seus diferentes temas e contetdos.

L11. Adquirir uma compreensdo do mundo da qual a Quimica é parte integrante, através
dos problemas que ela consegue resolver e dos fenémenos que podem ser descritos por
seus conceitos e modelos.

L12. Identificar a presenca do conhecimento quimico na cultura humana contemporénea,
em diferentes &mbitos e setores.

Ler
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Competéncias
basicas

Competéncias especificas

E1. Descrever fendmenos, substéncias, materiais, propriedades e eventos quimicos, em
linguagem cientifica, relacionando-os a descricées na linguagem corrente.

E2. Elaborar e sistematizar comunicacdes descritivas e analiticas pertinentes a eventos
quimicos, utilizando linguagem cientifica.

E3. Aricular, integrar e sistematizar o conhecimento quimico e o de outras dreas no enfren-
tamento de situacdes-problema.

E4. Selecionar e fazer uso apropriado de diferentes linguagens e formas de representacéo,
como esquemas, diagramas, tabelas, gréfico, traduzindo umas nas outras.

Escrever

RP1. Consultar e pesquisar diferentes fontes de informacéo para propor alternativas de so-
lucdo de problemas que tenham relagéo com a Quimica, argumentando e apresentando
razdes e justificativas, por exemplo: em uma discusséo sobre o lixo, apresentar argumentos
contra ou a favor da incineragéo, acumulacdo em aterro e reciclagem.

RP2. Dada uma situagéo-problema, envolvendo diferentes dados de natureza quimica,
identificar as informacées relevantes e os procedimentos e estratégias adequadas para
soluciond-la (por exemplo, avaliar a viabilidade de uma fonte de dgua para consumo
doméstico, como recurso hidromineral, e refrigeracéo na indUstria).

RP3. Selecionar e utilizar materiais e equipamentos adequados para fazer medidas, cdlcu-
los e realizar experimentos. Fazer previsdes e estimativas de quantidades e suas variacoes
para os resultados de medidas.

RP4. Elaborar e utilizar modelos cientificos que modifiquem as explicacées do senso co-
mum. Reconhecer, nas limitacées de um modelo explicativo, a necessidade de alterd-lo.
RP5. Reconhecer e compreender a Ciéncia e a tecnologia quimica como criacdo humana,
portanto inseridas na histéria e na sociedade em diferentes épocas. Perceber a complexa
relacdo entre Ciéncia, tecnologia e ambiente ao longo da histéria.

RP6. Compreender e avaliar a Ciéncia e tecnologia quimica sob o ponto de vista ético
para exercer a cidadania com responsabilidade, integridade e respeito.

Resolver
Problemas

solubilidade, densidade e outras passiveis de serem
medidas e que possuem uma relacéo direta com o
uso que se faz dos materiais. No sentido de com-
preender os comportamentos dos materiais, alguns
conhecimentos quimicos sdo fundamentais: aque-
les que envolvem os diversos modelos que cons-
tituem o mundo atédmico-molecular, as propostas
para conceber a organizacdo e as interacées entre
4tomos, fons e moléculas. Esses conhecimentos
oferecem subsidios importantes para a compre-
ensdo, o planejamento, a execucdo das transfor-
magdes dos materiais. Estabelecer inter-relagdes
entre esses trés aspectos nos parece fundamental
para que se possa compreender vdrios tpicos de

Temas estruturadores

A Quimica estrutura-se como um conhe-
cimento que se estabelece mediante relacoes
complexas e dinédmicas que envolvem um
tripé bastante especifico, em seus trés eixos
constitutivos  fundamentais:  Constituicéo,
Propriedades e Transformacées da Matéria.
Com relac@o a estes temas, o objetivo a ser
alcancado no ensino médio, através da edu-
cacdo em Quimica é construir uma ponte
entre o percebido e o imaginado. Portanto,
a Quimica deveria subsidiar entendimento
suficiente da estrutura quimica e das proprie-
dades quimicas para capacitar o estudante
a entender a constituicdo material presente
nas coisas vivas e nas inanimadas. Segundo,
Mortimer e colaboradores (2000),

contetdo quimico. (p. 276)

Os temas estruturadores da Quimica es-
tdo integrados quando se busca compreen-
der a ocorréncia de fenébmenos que envol-
vem diferentes sistemas materiais, caracteri-

O conhecimento das substancias e dos materiais
diz respeito a suas propriedades, tais como dureza,
ductibilidade, temperaturas de fusdo e ebulicéo,
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zados e identificados por suas propriedades
fisicas e quimicas, cuja regularidade permite
tal identificacé@o, além de evidenciar as trans-
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formacdes que ocorrem nestes sistemas, em
termos de massa e energia. Alguns estudos
realizados utilizam critérios de semelhanca e
diferenca entre reagentes e produtos, entre
substéincias com férmulas quimicas identifica-
das, ou conformacao espacial. Ha& situacoes
nas quais o tipo de interagdo que ocorre na
formacdo da substancia e nas relacées que
se configuram entre elas é determinante das
caracteristicas do sistema, por exemplo, a
dgua ser um liquido a temperatura ambiente
de 25°C. Em qualquer situacdo, propomos
modelos explicativos para construir argumen-
tos que permitam um entendimento sobre o
gue estamos vivenciando, pelo uso de nossos
sentidos a nivel macroscépico, numa dimen-
sdo submicroscépica ou atdmico-molecular,
exigindo para tal uma transposicdo do con-
creto para o abstrato, como no caso da dgua
que utiliza o modelo de ligacdo intermolecu-
lar por pontes de hidrogénio para justificar a
ocorréncia da dgua no estado fisico liquido a
temperatura ambiente.

Conteddos fundamentais
relacionados aos temas e
conceitos estruturantes

Os contetdos fundamentais possibilitam
aos estudantes estabelecerem mais cone-
x6es entre conceitos, ideias e fenémenos,
funcionando como organizadores e sinten-
tizadores de saberes. Para a Quimica do

ensino médio, os conceitos considerados
centrais e recomendados como conteldos
curriculares s@o:

- atomismo — unidades constitutivas da
matéria: dtomos, moléculas e fons;

- ligagdo quimica — como essas unidades
estdo ligadas em materiais macroscédpicos,
como cristais e metais;

- geometria molecular — a interpretacao
geométrica do arranjo tridimensional dessas
ligacoes;

- reacdes quimicas — formacdo e trans-
formacao dos materiais;

- teoria cinética — descrico dos movi-
mentos das unidades constituintes, incluin-
do os relacionados a sua formacéo;

- termodindmica — a energia é parte
constituinte necessdria das descricées e das
explicacées das transformacdes quimicas.

Tais conteddos ndo devem ser trabalhados
isolados uns dos outros, mas sim relaciona-
dos entre si e com as competéncias bdsicas
apresentadas anteriormente. E claro que esta
inter-relacdo gera habilidades com niveis de
formulagéo diferentes — algumas mais sim-
ples e fundamentais, outras mais elaboradas
e complexas — por isso recomenda-se que
sejam abordadas em distinftos momentos do
ensino médio ou ao longo dos trés anos. Os
quadros a seguir apresentam uma sinfese
destas habilidades que devem ser desenvolvi-
das durante todo o ensino médio (Quadro 2)
e priorizadas nos 12, 22 e 3° anos (Quadros
3, 4 e 5, respectivamente).
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Temas
estruturadores

Propriedades

Competéncias / habilidades relacionadas aos temas estruturadores no ensino de Quimica

12, 22 e 32 anos do ensino médio

Competéncias / habilidades

- (L) Classificar substancias e misturas de substancias pela andlise de suas propriedades
fisicas e quimicas.

- (L2) Reconhecer unidades de medida usadas para diferentes grandezas, como massa,
energia, tempo, volume, densidade, concentracéo de solucées.

- (L3) Identificar propriedades elétricas de substéncias pelo uso da tabela periédica e de
potenciais de reducdo.

- (L4) Analisar textos de revistas de divulgacéo cientifica, identificando conceitos funda-
mentais da Quimica.

- (L7) Identificar as transformacées quimicas por meio das propriedades das substéncias.

- (L12) Reconhecer que as aplicacées tecnolégicas das substéncias e materiais estéo
relacionadas &s suas propriedades.

Transformacgées

- (L2) Identificar a ocorréncia de uma transformacédo da matéria, pela andlise da varia-
cdo de suas propriedades fisicas e quimicas.

- (L4) Analisar textos de revistas cientificas com vista a construir modelos de reagées
quimicas.

- (L5) Reconhecer e compreender as propriedades quimicas como efervescéncia, fer-
mentacdo, combustéo, oxidacdo, corroséo, toxidez, degradabilidade, polimerizacéao,
acidez, neutralidade e alcalinidade.

- (L6) Compreender o conceito de calor e sua relacdo com as transformacées quimicas.

- (L7) Identificar a producéo de energia térmica e elétrica em transformagdes quimicas e
nucleares (fisséo e fusdo).

- (L9) Utilizar recortes de contextos histéricos da Quimica para compreender o conceito
de afinidade quimica.

- (L9) Comparar o contexto histérico da alquimia com o da quimica moderna.

- (L10) Sistematizar o estudo das reagdes quimicas de compostos inorgénicos e orgdnicos.

- (L17) Analisar as contribuicdes do conhecimento quimico para minimizar o impacto
ambiental de residuos produzidos pelas atividades humanas.

- (L12) Identificar processos quimicos em aplicagdes tecnolégicas na producdo de arte-

fatos de uso doméstico.

- (E2) Organizar uma apresentacdo oral sobre situagdes reais, como, por exemplo, a
formacédo de chuva écida e seus efeitos sobre o meio ambiente.

- (E3) Avaliar informacées em veiculos de comunicacdo escrita sobre situacdes reais,
como, por exemplo, a magnitude do problema aquecimento global.
- (E4) Compreender e representar os cédigos, os simbolos e as expressdes proprios das
transformacées quimicas e nucleares (reversibilidade, catalisador, aquecimento, entalpia).
- (RP5) Identificar e relacionar aspectos fisicos, quimicos e biolégicos em estudos sobre
a composicdo, poluicdo e tratamento das dguas com aspectos sociais, econémicos e
ambientais.

- (RP6) Analisar aspectos positivos e negativos da utilizacdo de substéncias quimicas,
como CFCs, Inseticidas e agrotéxicos, aditivos nos alimentos, medicamentos.

Constituicdo

- (L1) Reconhecer a associacéo entre nomenclatura de substéncias com a organizagéo
de seus constituintes.

- (L2) Relacionar a identidade atémico-molecular das substdncias com suas proprieda-
des fisicas e quimicas.

- (L2) Identificar alteracdes na estrutura atémico-molecular das substéncias em processo
de transformacao.

- (L3) Identificar e compreender o significado de informacdes sobre os elementos na
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Temas
estruturadores

Competéncias / habilidades

tabela periddica (grupo, familia, classificagdo em metais, ndo metais e gases nobres,
nimero atémico, massa atémica, configuracdo eletrénica).

- (L3) Interpretar a linguagem simbélica da Quimica, compreendendo seu significado em
termos microscépicos.

- (L9) Compreender as propriedades das substéncias e dos materiais em funcdo das inte-
racoes entre dtomos, moléculas ou fons.

- (E4) Construir modelos concretos para representar moléculas e fazer representacées do
tipo lapis-papel das mesmas.

- (RP1) Propor modelos para explicar as transformacdes quimicas ocorridas nas substan-
cias, durante o processamento do lixo nas trés modalidades de tratamento quanto a:
estrutura molecular, ligacées intra e intermoleculares.

12 ano do ensino médio

Temas
estruturadores

Competéncias / habilidades

- (L1) Identificar e classificar as substéncias por suas caracteristicas macroscépicas (pro-
priedades fisicas).

- (L2) Compreender o conceito de densidade e solubilidade e a sua dependéncia com a
temperatura e com a natureza do material.

- (L2) Compreender o significado matemdatico da composicdo de materiais e da concen-
tracéo em massa e em quantidade de matéria de solucoes.

- (L5) Reconhecer a condutividade elétrica e térmica de substancias e materiais.

- (L6) Compreender a relacdo massa-energia em processos que envolvem mudanca de
estado fisico da matéria.

- (L8) Determinar experimentalmente o comportamento da temperatura, de uma subs-
téncia simples e de uma mistura de substéncias, em funcdo do tempo de aquecimento.

- (L17) Realizar um estudo comparativo entre as propriedades dos materiais e sua utili-

Propriedades dade no cotidiano.

- (E1) Caracterizar substancias pela descricdo de algumas de suas propriedades fisicas.

- (E1) Construir argumentos para diferenciar substéncias de materiais.

- (E3) Verificar experimentalmente as especificacdes comerciais de massa, volume, elasti-
cidade, porosidade de preservativos.

- (RP1) Utilizar as propriedades fisicas e quimicas para propor processos de separacéo
de substéncias constituintes de misturas de origem doméstica e industrial, por exemplo,
realizar andlises das relacées de quantidade dos diferentes constituintes do lixo.

- (RP2) Determinar experimentalmente algumas propriedades fisicas das amostras de
agua, como cor, densidade, PF e PE, pH; consultar tabelas com a composicéo quimica
e concentracdo de substéncias presentes nos diferentes tipos de dgua em funcéo da
procedéncia/fonte.

- (RP3) Verificar em diferentes amostras de dgua se esta é uma substéncia ou uma mistura
de substéncias.

- (RP4) Analisar as variacées de densidade em diferentes tipos de leite, integral, semi-
integral, desnatado, com adigéo de cdlcio.

- (L9) Compreender a transformacéo quimica como resultante de “quebra” e formacéo
de ligacées quimicas.

- (E1) Identificar e descrever as modificacdes macroscépicas das substéncias que permi-

Transformagdes| fom identificar a ocorréncia de uma reagdo quimica.

- (RP2) Explicar as variacées de pH em funcédo da dissolucdo de substancias nas amostras
sob estudo; analisar os processos de tratamento de dgua potdvel e para fins de utiliza-
cdo na industria.
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Temas
estruturadores

12 ano do ensino médio

Competéncias / habilidades

- (RP5) Explicar a ocorréncia de uma reag@o quimica usando conhecimentos provenien-
tes da alquimia, da teoria do Flogisto, e de Lavoisier.

Constituicéo

- (L3) Interpretar a periodicidade de propriedades dos dtomos e de substncias em ter-
mos das configuracées eletrénicas dos dtomos dos elementos quimicos.

- (L3) Reconhecer a lei periédica para algumas propriedades como raio atbmico e ele-
tronegatividade.

- (L5) Compreender a relacéo entre o calor envolvido nas transformacées quimicas e as
massas de reagentes e produtos.

- (L7) Elaborar um modelo atémico-molecular para explicar as leis das combinacdes quimicas.

- (L9) Compreender a natureza elétrica e particulada da matéria.

- (L9) Compreender o modelo atémico de Rutherford-Bohr.

- (L9) Compreender as ligagdes quimicas como resultantes das interacdes eletrostdticas.
que associam &tomos e moléculas para dar as moléculas resultantes maior estabilidade.

- (L9) Compreender a maior estabilidade de dtomos de certos elementos quimicos e da
maior interatividade de outros, em funcéo da configuracdo eletrénica.

- (L9) Compreender diferentes modelos para explicar o comportamento dcido-base das
substancias.

- (L10) Compreender os argumentos/conhecimentos que permitiram sustentar a expli-
cacéo da proposicdo dos modelos atbmicos de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.
- (E1) Comparar as semelhancas e diferencas nos modelos atémicos de Rutherford e Bohr
- (E2) Construir modelos explicativos da formacéo de solucoes iénicas e moleculares

usando |dpis e papel.
- (E3) Identificar as principais diferencas na composicdo quimica do leite e seus derivados
- (RP2) Analisar a estrutura molecular da dgua, tipo de ligacées e geometria, e justificar
os valores de PF e PE e a solubilizacéo de diferentes grupos de substéncias presentes
nas amostras de dgua.

Temas
estruturadores

2° ano do ensino médio

Competéncias / habilidades

Propriedades

- (L2) Compreender o conceito de temperatura de ebulicdo e fusdo e suas relacdes com a pres-
sdo atmosférica, a natureza das substéncias e a presenca de solutos dispersos em seu meio.

- (L10) Identificar e diferenciar compostos orgdnicos pelo estudo comparativo de suas
propriedades fisicas e quimicas.

- (E1) Construir argumentos para diferenciar solucdo, coloide e agregado.

- (E4) Cdlculo de concentracdes em massa de solucdes preparadas a partir da massa
de um soluto e da diluicdo de solucdes.

- (RP6) Realizar debate sobre fontes de energia e suas implicacées de ordem econémi-
ca, social e ambiental.

Transformacées

L2) Realizar célculos estequiométricos nos sistemas materiais em transformacéo.

L3) Compreender o significado do coeficiente estequiométrico.

L6) Compreender de forma qualitativa o conceito de entalpia e entropia.

L6) Compreender o significado das aplicacées da primeira e segunda leis da termo-
dindmica no estudo das transformacées quimicas.

- (L7) Identificar formas de variagdo de energia nas transformacdes quimicas.

- (E3) Avaliar informacées em veiculos de comunicacéo escrita sobre a magnitude do
problema aquecimento global.

-
-
-
- {
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22 ano do ensino médio

Temas
estruturadores

Competéncias / habilidades

- (L5) Compreender a entalpia de reacdo como resultante do balanco energético advin-
do de formacéo e ruptura de ligacées quimicas.

- (L) Propor um modelo cinético-molecular para explicar as variacées de energia nos
processos de dissolucdo de solutos em dgua, na ocorréncia de reacdo endo e exotér-
micas, e na formacdo de compostos iénicos.

- (L7) Calcular o valor da variacdo de entalpia de uma reacdo a partir das energias
de ligacéo.

- (L9) Compreenséo da energia envolvida na formacédo e na “quebra” de ligacdes quimicas.

- (E1) Representar em grdficos as variagdes de energia em reacdes endo e exotérmicas.

- (RP3) Obter e organizar informacdes sobre a composicéo quimica, entalpia de com-
bustao, valor de venda, produtos de combust@o dos diversos combustiveis automotivos,
e tomar decisdo sobre preferéncia de utilizacdo.

- (RP4) Explicar a ocorréncia de uma reacdo quimica utilizando a teoria das colisdes e a
cinético-molecular.

Constituicdo

32 ano do ensino médio

Temas
estruturadores

Competéncias / habilidades

- (L3) Interpretar/analisar a representacdo gréfica do comportamento de sistemas mate-
riais em transformacdo quanto aos aspectos cinéticos e termodindmicos.

- (L3) Analisar a representacdo gréfica da variagéo da concentracdo de reagentes e
produtos em sistemas materiais em estado de equilibrio.

- (RP&) Realizar debate sobre fontes de energia e suas implicacdes de ordem econémica,
social e ambiental.

- (L3) Compreender o significado da expressdo matemdtica de constante de equilibrio
quimico.

Propriedades

- (L6) Identificar varidveis que podem modificar a rapidez de uma transformacéo quimica
(concentracéo, temperatura, presséo, estado de agregacéo, catalisador).

- (L6) Compreender de forma qualitativa o conceito de potenciais-padrées de eletrodo.

- (L6) Reconhecer que, em certas transformacdes quimicas, hé coexisténcia de reagentes
e produtos (estado de equilibrio quimico, extensdo da transformacéo).

- (L6) Identificar varidveis que perturbam o estado de equilibrio quimico.

- (L7) Reconhecer e identificar transformacées quimicas que ocorrem em diferentes in-
tervalos de tempo.

- (L8) Compreender o conceito de pH e interpretar sua representacéo/expressédo

Transformacées| quantitativa.

- (E1) Descrever transformacées que ocorrem nas substéncias presentes em processos
eletroquimicos.

- (E3) Avaliar informacdes em veiculos de comunicacéo escritas sobre a magnitude do
problema aquecimento global.

- (RP3) Determinar experimentalmente a influéncia de fatores como concentracdo, tem-
peratura e superficie de contato, sobre a velocidade de uma reacdo - de um compri-
mido antidcido, por exemplo.

- (RP4) Escrever férmulas quimicas de substéncias, usando o ndmero de oxidagéo; es-
crever equacdes quimicas, envolvendo estas substéncias em processos de oxirreducéo.

- (L5) Compreender a relacdo entre energia elétrica produzida e consumida na transfor-
macéo quimica e os processos de oxidacdo e reducdo.
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32 ano do ensino médio

Temas
estruturadores

Constituicéo da matéria.

a cinético-molecular.

- (L8) Realizar a eletrélise da dgua, medindo o volume de gases produzidos em funcéo
do tempo, e justificar a composicéo quimica estequiométrica da dgua.
- (L9) Compreender os processos de oxidac@o e reducd@o a partir das ideias de estrutura

- (L9) Reconhecer o modelo quéntico do dtomo como interpretacdo do comportamento
das particulas atémicas a partir de leis da Fisica moderna fundamentadas em principios
diferentes dos previstos pela Fisica cldssica.

- (RP4) Explicar a ocorréncia de uma reagé@o quimica, utilizando a teoria das colisdes e

Competéncias / habilidades

Estratégias para acdo

A formacao para a cidadania requer néo
apenas a definicdo de competéncias e con-
teGdos relevantes, mas também uma orien-
tac@o com respeito & metodologia de ensino
e ao processo avaliativo. De modo coerente
com as propostas estabelecidas neste e em
outros documentos de referéncia — como
os Parametros Curriculares Nacionais e as
Orientacées Curriculares Nacionais para o
ensino médio —, uma metodologia de ensi-
no de Quimica que tenha por objetivo a for-
macédo de cidad@os deve propiciar ao aluno
um espaco de convivéncia através do qual
ele possa se apropriar e utilizar o conheci-
mento quimico no desenvolvimento de ha-
bilidades bdsicas para viver em sociedade.

Neste sentido, um dos aspectos que deve
ser considerado é a contextualizacdo do co-
nhecimento quimico, que se traduz na vin-
culacao dos contetdos as dimensdes social,
politica, econdmica, cultural e ambiental.
Como proposta nas Orientacdes Curricula-
res Nacionais para o ensino médio (BRASIL:
2006), esta contextualizacao:

Poderd ser constituida por meio da abordagem
de temas sociais e situacdes reais de forma
dinamicamente articulada, que possibilitem a
discussd@o, transversalmente aos conteldos e
aos conceitos de Quimica, de aspectos socio-
cientificos concernentes a questdes ambientais,
econdmicas, sociais, politicas, culturais e éti-
cas. A discussdo de aspectos sociocientificos
articuladamente aos contetdos quimicos e aos
contextos é fundamental, pois propicia que os
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alunos compreendam o mundo social em que
estdo inseridos e desenvolvam a capacidade
de tomada de decisGo com maior responsabi-
lidade, na qualidade de cidadéos, sobre ques-
tdes relativas & Quimica e a Tecnologia, e de-
senvolvam também atitudes e valores compro-
metidos com a cidadania planetdria em busca
da preservacdo ambiental e da diminuicéo das
desigualdades econémicas, sociais, culturais e
étnicas. (p. 119)

A abordagem de temas sociais e de
situacdes reais ndo deve ser tratada como
algo desconectado do contetdo, usada
apenas com o intuito de exemplific4-lo ou
de motivar o aluno. Em vez de, os temas e
situacdes, trazidos do cotidiano ou criados
na sala de aula por meio da experimen-
tacdo, devem ser efetivamente articulados
com os conhecimentos quimicos, de modo a
dar a perceber a relevéncia destes na com-
preensdo dos fendmenos da vida cotidiana.
Para tanto, é importante planejar uma se-
quéncia de atividades, na qual o aluno par-
ta de questdes concretas para estabelecer
relacdes abstratas entre os conceitos e os
conteldos presentes nas atividades.

Para favorecer a construcdo do conhe-
cimento em Quimica, sugere-se partir das
experiéncias e concepcdes dos alunos sobre
o mundo macroscépico e daf seguir para a
proposicdo de modelos explicativos em nivel
microscépico. O estudo das ligagdes quimi-
cas, por exemplo, pode ser iniciado com a
identificacdo de propriedades das substan-
cias (como solubilidade, condutibilidade
elétrica, pontos de fusdo e ebulicdo, entre
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outras) e agrupamento destas por seme-
lhancas e diferencas — as substdncias metd-
licas conduzem corrente elétrica em estado
sélido, enquanto que as substéncias idnicas
conduzem corrente somente quando fundi-
das ou em solucéo aquosa. A partir disso,
é possivel analisar tais propriedades e bus-
car modelos de ligacdo que as expliquem
— como o modelo da malha de elétrons
para as substdncias metdlicas e o modelo
de ligacdo idnica com formacao de reticulos
cristalinos para as substancias iénicas. Du-
rante este processo, € importante o retorno
constante ao mundo macroscépico, a fim de
que os alunos possam reconhecer as rela-
coes abstratas estabelecidas na situacéo de
partida, e utiliz4d-las em novas e distintas si-
tuacées. Vale lembrar, ainda, que esta sequ-
éncia ndo deve ser rigida, sendo fundamen-
tal levar em consideracéo os conhecimentos
prévios e os interesses dos estudantes.

A experimentagdo é essencial para o de-
senvolvimento do pensamento quimico, pois
é através dela que o aluno pode perceber as
relacdes entre realidade e teoria, passando
a dar sentido & componente abstrata do co-
nhecimento quimico, reduzindo o risco de to-
mar por “reais” as férmulas das substancias,
as equacdes quimicas e os modelos para a
matéria. Logo, como afirmam Mortimer e co-
laboradores (2000), nesta proposta:

O conceito de fendbmeno e de experimento
ultrapassa a dimensdo do laboratério. Ir ao
supermercado, fazer uma visita, investigar a
corrosdo do portdo da garagem, também sao
atividades que se caracterizam pela acdo de
experienciar, vivenciar, em geral de forma siste-

matizada (p. 277).

Como |4 foi dito, o exercicio da cidada-
nia também envolve a capacidade de to-
mada de decisdes responsdveis diante de
situacdes reais. Neste sentido, a resolucdo
de problemas abertos favorece amplamente
o desenvolvimento das competéncias bdsi-
cas através da articulacéo de varias acdes
comuns & prdtica cientifica, tais como a
delimitacdo do problema, a formulacao de
hipéteses, entre outras.

Os problemas abertos sé@o situacdes re-
lacionadas com o cotidiano do aluno que
geram algum tipo de incerteza e para as
quais ndo existe uma resposta Unica e roti-
neira. A questdo do tipo de leite mais apro-
priado para criancas e adultos, a identifica-
¢do de poluicdo em um arroio préximo da
escola e o posicionamento frente a proble-
mas econdmico-politico-ambientais — como
o consumo de biocombustiveis em lugar de
combustiveis fésseis — sdo alguns exemplos
de problemas abertos.

O trabalho com problemas abertos pos-
sibilita o desenvolvimento das competén-
cias a partir da reflexdo sobre os préprios
saberes e da aplicacdo de aspectos tedricos
a situacdes prdticas especificas, ajudando
o aluno a “aprender a aprender”. Em ou-
tras palavras, a tentativa de resolver pro-
blemas abertos estimula o aluno a tomar
consciéncia e a refletir sobre as préprias
ideias, habilidades essenciais para o desen-
volvimento da capacidade de autorregula-
cdo da prépria aprendizagem. Além disso,
para a resolucdo deste tipo de problema,
o aluno deverd considerar néo sé aspec-
tos técnicos como também sociais, politi-
cos, econdmicos e ambientais, o que resulta
numa demanda por abordagens interdisci-
plinares no ensino médio (MORTIMER e co-
laboradores, 2000, p. 277)

Na resolucéo de problemas abertos, as
habilidades de aceitar ambiguidades, con-
viver com as incertezas e refletir criticamente
sobre suas agdes desempenham um papel
fundamental nas tomadas de deciséo, e
ndo somente a situacdes ligadas a Quimi-
ca. A construcao ativa de conhecimento e
a autorregulacdo da aprendizagem estdo
especialmente associadas ¢ capacidade de
lidar com a incerteza (BOLHUIS e VOETEN,
2004). Pessoas que conseguem conviver
com as incertezas sdo motivadas a aprender
a partir de novas situacdes e informacdes
que sejam inconsistentes com seus conhe-
cimentos prévios. Por outro lado, pessoas
que néo conseguem lidar com as incertezas
tendem a evitar e distorcer informacées que
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ndo coincidem com o que |G conhecem.

O papel do professor, dentro deste con-
texto, é de coordenador das atividades que
v@o surgindo nas discussées, disponibilizan-
do recursos e favorecendo a participacéo,
expressdo e comunicacdo de todos os alu-
nos, fugindo assim de posturas dogmdticas
que caracterizem um conhecimento absolu-
to e inquestiondvel. Desta forma, imagina-
se que a tendéncia dos alunos & passividade
pode ser superada, |4 que sdo livres para
manifestar-se em classe.

Para favorecer a participacdo ativa do
aluno, o professor precisa tomar conscién-
cia das ideias dos alunos, o que significa es-
cutd-las. Contudo, este escutar vai além de
compreender a semdantica de suas palavras;
envolve tomar as ideias dos alunos como
vdlidas, isto é, considerd-las como coeren-
tes desde a compreenséo deles. Quando os
escutamos assim, é gerado um espaco de
conversacdo reflexiva e liberadora, possibi-
litando uma convivéncia respeitosa e cola-
borativa.

Por isso, é importante criar espagos de
convivéncia nos quais os estudantes ndo
se sintam temerosos em ser negados pelas
dificuldades ou pelas ideias que possam ter
(mesmo que erradas desde a compreen-
sdo do professor). Neste sentido, o ato de
corrigir passa a ser ndo mais um apontar o
erro do aluno, mas um questionar sua ideia,
buscando com que ele préprio perceba a
validade desta dentro do espaco reflexivo
no qual ele e o professor estdo atuando.
Corrigir, portanto, passa a ser convidar a
um olhar que permite ver o fato e em qual
dominio o fato nGo é o esperado e por que é
um erro (MATURANA, 2002, p. 142).

Para melhor compreender o papel do
professor na sala de aula, vale recorrer
a uma metéfora dos viajantes: Quando
safmos para conhecer algum lugar novo, e
contamos com um parceiro de viagem mais
experiente, acompanhamos este amigo con-
fiantes, mesmo que ele também néo conhe-
ca o lugar a ser visitado. O amigo mais “via-
jado”, por ser mais experiente, adapta-se ao
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caminho e nos leva com ele, mas ndo nos
guia, porque, afinal, também ndo conhece
o caminho. Do mesmo modo, o professor
que se propde a trabalhar com problemas
abertos atua nGo como um guia, com um
plano predeterminado sobre o caminho por
ele escolhido, mas como um parceiro de
viagem que convida o estudante a conhe-
cer um dominio explicativo diferente — o da
Quimica —, e 0o acompanha em um caminho
que eles vao trilhando juntos, com a diferen-
ca que o professor tem mais experiéncia em
“viagens”.

Um processo avaliativo coerente com a
proposta apresentada até o momento deve
ser processual e formativo. Para Ibafes e
Gémez (2005), a avaliacéo formativa obje-
tiva que a regulacdo da aprendizagem seja,
de forma progressiva, responsabilidade dos
alunos. A autorregulacdo da aprendizagem
implica que o aluno aceite e perceba os pré-
prios erros como oportunidades legitimas de
mudanca, ou seja, de aprendizagem. Uma
das estratégias possiveis de ensinar os alunos
a se autorregularem é propor uma autoava-
liacdo através da comparacéo das préprias
producdes em vdrias etapas da formacéo.
Esta comparagdo também pode ser utilizada
pelo professor para identificar a evolucéo
das ideias dos alunos (avaliacGo processu-
al), reconhecendo avancos e obstéculos no
processo de aprendizagem, como forma de
realizar uma avaliacdo diagnéstica.

A autorregulagdo da aprendizagem pode
ser estimulada, também, através de uma
proposta de avaliac@o entre iguais, através
da qual o estudante compara sua producdo
individual com as de seus companheiros e
reconhece mais facilmente seus erros. Além
disso, a comparacdo das producdes indivi-
duais entre os alunos (que pode ser reali-
zada em pequenos grupos) promove a dis-
cuss@o, o questionamento e a explicitacéo,
propiciando o conhecimento das diferentes
formas possiveis de ver, explicar e entender
um determinado fenémeno.

O quadro a seguir resume as sugestdes
de estratégias apresentadas acima:

25/8/2009 11:10:45



Estratégias para ac¢do — Quimica - ensino médio

- Contextualizacéio do conhecimento quimico, através da vinculacdo dos conteddos as dimensdes
social, politica, econdmica, cultural e ambiental.

- Elaboracéo de atividades em uma sequéncia flexivel que considere as ideias e os interesses dos
alunos.

- Partir das experiéncias e concepg¢oes dos alunos sobre o mundo macroscépico, para entdo
seguir para a proposicdo de modelos explicativos em nivel microscépico.

- Retorno constante ao mundo macroscépico, a fim de que os alunos possam reconhecer as relacées
abstratas estabelecidas na situacdo de partida e utilizd-las em novas e distintas situacées.

- A experimentagéo ¢ essencial para o desenvolvimento do pensamento quimico, e ndo se restringe ao
espaco do laboratério.

- Resolucdo de problemas abertos: situacdes relacionadas com o cotidiano do aluno que geram algum
tipo de incerteza e para as quais ndo existe uma resposta Unica e rotineira.

- O papel do professor é de coordenador das atividades que véo surgindo nas discussées, dispo-
nibilizando recursos e favorecendo a participacéo, expressdo e comunicacdo de todos os alunos.
- Criar espacos de convivéncia nos quais os estudantes se sinfam seguros para expressar as proprias
ideias e duvidas.

- Corrigir passa a ser entendido como questionar a ideia do aluno, buscando com que ele pré-
prio perceba a validade desta.

- Processo avaliativo:

a) processual: comparacéo das producées de cada aluno para identificar a evolucédo das ideias;

b) diagnéstico: reconhecimento dos avancos e obstdculos no processo de aprendizagem, através da compa-
racdo das producées dos alunos ao longo das atividades;

c) formativo: autoavaliacdo através da comparacéo das préprias producdes do aluno em vdrias etapas da
formacédo, objetivando o desenvolvimento da autorregulacdo da aprendizagem;

d) avaliagdo entre iguais, na qual o estudante pode comparar sua producéo individual com as de seus com-
panheiros, e reconhecer mais facilmente seus erros: promove a explicitacéo, a discussdo e o questionamento
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das ideias.
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