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7 Ciéncias da Natureza e Matemdtica

APRESENTACAO

ORIENTAGOES CURRICULARES PARA A EDUCAGAO BASICA
DO ESTADO DE MATO GROSSO

Caracterizagdo da Area de Ciéncias da Natureza e Matematica

A Ciéncia compreende um dos instrumentos de leitura, interpretacao e explicagao
dos fendmenos e das transformacdes da natureza, resultante da construcéo coletiva de
experiéncias e da criatividade humana. Nesse entendimento, segundo Chassot (2006), a
ciéncia ndo possui a verdade, mas aceita algumas verdades transitorias, provisorias, em
um cenario inacabado, onde os seres humanos nao sao o centro da natureza, mas parte
dela. Esse fato pode ser constatado nos escritos da Histéria e da Filosofia da ciéncia, os
quais vém (re) significando o aprendizado nas e das disciplinas, tanto como uma forma
de melhor compreender a natureza do conhecimento cientifico quanto para mostrar aos
estudantes como os conhecimentos sao construidos.

A Ciéncia compreendida como linguagem evidencia as exigéncias de um processo
de alfabetizar letrando cientificamente, pois, quando por meio das linguagens - cotidia-
na e cientifica - e de suas vivéncias, os estudantes apropriam-se da cultura elaborada
e dos conhecimentos cientificos, ja que estes sdo uma parte constitutiva dessa cultura.
Reconhecer isso implica em admitir que a aprendizagem das ciéncias é indissociavel da
aprendizagem da linguagem cientifica.

Assim, no ambito do 1°, 2° e 3° Ciclos de Formagdo Humana, & preciso que o
professor crie iniciativas didatico/metodoldgico-avaliativas, que, associadas a apropria-
¢ao e ampliacao das capacidades de leitura, escrita e raciocinio légico dos estudantes,
contribuam no processo de alfabetizar letrando cientificamente. Portanto, durante esse
percurso ocorrera uma transformagao das concepgdes espontaneas em conhecimento
cientifico - apresentando as contradigdes, inconsisténcias internas e lacunas que exis-
tem nas concepgdes espontaneas.

A definicdo de alfabetizagao cientifica como a capacidade do sujeito para ler,
compreender e expressar opinido critica sobre assuntos que envolvam a Ciéncia parte
do pressuposto de que o estudante ja tenha interagido com a educacao formal, dominan-
do, desta forma, o cédigo escrito (LORENZETTI, 2001)'. Entretanto, e, num certo senti-
do, contrapondo-se a essa definicdo, o0 mesmo autor aponta que é possivel desenvolver
o processo de alfabetizacio e letramento cientifico, mesmo antes de o estudante conse-
guir ler e escrever, pois ele auxilia significativamente na construgcao dessas capacidades.

" LORENZETTI, Leonir; DELIZOICOV, Demétrio. Alfabetizagdo cientifica no contexto das séries iniciais. Revista
ENSAIO — Pesquisa em Educacéo em Ciéncias v.3, n.1, Jun. 2001, pag. 1 — 17.
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Por compreender que o objeto de estudo das Ciéncias da Natureza e Matemati-
ca (CNM) s&o fenbmenos naturais, consideramos que, no processo de Alfabetizacdo
e Letramento Cientifico, esse objeto se amplia na percepg¢ao da relagdo humana, na
interagdo com o meio fisico-quimico-bioldgico-sociocultural. A partir deste pressuposto,
0s componentes curriculares articulam-se, em suas especificidades, favorecendo a (re)
organizagéo do pensamento l6gico matematico como instrumento de (re)elaboragao dos
conceitos cientificos. Desse modo, pode possibilitar aos estudantes a compreensao do
ser humano, do mundo e das transformacdes naturais e sociais.

Diante da concepg¢ao da organizagao por Ciclo de Formagao Humana, é consenso
que as sociedades modernas sao cada vez mais dependentes do bindmio ciéncia/tec-
nologia, cujo desenvolvimento € um processo irreversivel e cada vez mais acelerado e
cujas conquistas apresentam implicagdes ambientais, sociais, politicas e econémicas
profundas. Nessa perspectiva, o ensino de ciéncias adquire o importante significado so-
cial de preparagao para a cidadania. A disseminacao do saber cientifico apresenta-se
como condigdo de envolvimento do sujeito no respeito e na tomada de decisdes na so-
ciedade, no sentido de melhorar sua vida e de outras pessoas (EC)>.

No viés dessa concepgao, € preciso que o(a) professor(a) considere as dimensdes
psicologicas (afetiva, cognitiva e sociocultural) das criangas, dos adolescentes e dos
pré- adolescentes no momento de construir o curriculo, pois esse conhecimento contri-
bui para o processo de ensino e de aprendizagem, propiciando uma praxis pedagogica
coerente com o desenvolvimento humano dos estudantes.

Na escola, o ensino de Ciéncias pode ser respaldado pela pedagogia historico-
-critica®. Nesse enfoque pedagdgico, cabe a escola o papel de oportunizar as novas
geragdes a socializagdo do saber. Pode-se observar no cotidiano pedagdgico que os
saberes das varias ciéncias, quando compartimentalizados em disciplinas, dificultam a
percepcao dos problemas e fendmenos naturais e sociais, que, cada vez mais, mos-
tram-se pluridisciplinares, multidisciplinares, transdisciplinares, transversais transnacio-
nais, multidimensionais, globais e planetarios por representar o processo de produgao e
da existéncia humana em um contexto sociocultural.

As proposi¢des de Vygotsky acerca do processo de formacado de conceitos nos
remetem a discusséo das relagdes entre Pensamento e Linguagem, a questao da media-
cao cultural no processo de construcao de significados por parte do individuo, ao proces-
so de internalizacao e ao papel da escola na transmissao de conhecimento de natureza
diferente daqueles aprendidos na vida cotidiana®*.

Dessa forma, essa area do conhecimento tem como caracteristica possibilitar a
percepcao do processo de transformacdo da natureza e suas relagdes, desvelando as
interagdes entre as partes e o todo, as entidades multidimensionais e os problemas es-
senciais. A partir desse pressuposto, € possivel desencadear procedimentos pedagogi-
cos que promovam acodes coletivas.

2 Escola Ciclada de Mato Grosso, 2001, pag. 145
3 DEMERVAL, Saviani 1944 - 12 Edigdo — 1991 Impressa no Brasil - junho de 2000.
“Yves LA TAILLE, pag. 23, 1992
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A escola é a instituicdo legitimada para proporcionar condi¢ées de interagao da
triade professor-aluno-material didatico/instrucional. E de suma importancia que os pro-
fessores sejam capazes de mostrar aos estudantes as possibilidades oferecidas pela ci-
éncia como formas de construgéo da realidade sobre o mundo em que vivem. Isso impli-
cara em um conhecimento significativo que envolve pensamentos, sentimentos e agdes.

Nessa perspectiva, o ensino das ciéncias nas escolas deve ser coerente com o
desejo de se proporcionar uma educagado mais comprometida e compativel com a socie-
dade do século XXI. A maneira como os estudantes se posicionam diante das questdes
socioambientais refletira no que esta por vir. Lidar com questdes controversas € algo
inerente ao momento atual de sociedade.

Assim, a escola € a instituicdo legitimada como /6cus de aprendizagem de concei-
tos, a construcao de ideias e modelos reificados no universo cientifico, que possam sub-
sidiar reflexdes, debates e tomada de decisdes, desenvolvendo a autonomia intelectual
e do pensamento critico do estudante®.

A disciplina de Ciéncias da Natureza abarca conceitos fisico-quimico-biolégicos e
tem como objeto de estudo, no Ensino Fundamental ou Médio, o fenémeno vida em
toda sua diversidade de manifestagoes. Esse fendmeno se caracteriza por um con-
junto de processos sistematizados, organizados e integrados, no nivel de uma célula, de
um individuo, ou ainda de organismos no seu meio. No Ensino Fundamental esta
ciéncia compreende atividades que desenvolvam a alfabetizacao e o letramento cientifi-
co®, numa relacao entre a linguagem, método de investigacao e contexto do estudante,
de maneira a garantir uma aprendizagem que tenha significado para a sua vida.

Nesse sentido, é preciso refletir sobre o porqué, o quando e como ensinar Ciéncias
no 1°, 2° e 3° Ciclos. Assim, encontramos nos escritos de Weissmann (1998) e Chassot
(2006) que esses questionamentos podem contribuir para a compreensao do ensino das
Ciéncias como um direito, um dever social e um reconhecimento de que os conceitos
nesta disciplina, bem como nas outras ligadas a area das CNM, favorecem a interagao
dos sujeitos com a realidade social e natural.

Nas Ciéncias da Natureza, a articulagao dos conhecimentos e dos diversos saberes
historicamente construidos deve ser mediada por situagdes problematizadoras e desa-
fiadoras, proporcionando a vivéncia do processo de investigagao cientifica: observagéo,
registro, questionamento, levantamento de hipoteses, experimentagao e conclusao.

Dessa forma, o estudante avanga no processo de alfabetizar letrando cientifica-
mente, apropriando-se, ampliando e consolidando os conhecimentos sobre as relagdes
de interdependéncia entre ser humano, natureza e transformagdes socioambientais.

Na Matematica do Ensino Fundamental, os estudantes estabelecem relagdes que
os aproximam dos conceitos cientificos, desenvolvendo procedimentos simples e atitu-
des criticas diante do seu processo de aprendizagem. Uma das caracteristicas dessa
disciplina € a dualidade, que podemos expressar a partir da pergunta: como a Matema-

5 Orientacdes Curriculares da Area de Ciéncias da Natureza e Matematica do Ensino Médio.
6 Attico Chassot.
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tica deve ser abordada nas varias etapas de ensino? Enquanto linguagem ou ciéncia?
A matematica comecgou por ser “Ciéncia que trata das medidas, propriedades e relacbes
de quantidades e grandezas [...]'”, mas atualmente é cada vez mais a ciéncia do padréo
e da estrutura dedutiva.

Dessa forma, a Matematica, como ciéncia, é construida socialmente ao longo da
histéria da humanidade. E inegavel seu papel decisivo na resolucdo de problemas da
vida cotidiana e as inumeras aplicacdes que esta possui no mundo do trabalho, além de
sua importancia para o desenvolvimento de outras areas do conhecimento.

Nessa perspectiva, deve-se pensar a educagao matematica como construcao e
apropriacdo de conhecimentos que possibilitam ao estudante compreender e transfor-
mar sua realidade, na interagdo com o outro e com o ambiente natural e sociocultural.

De acordo com Dirac (2000), “a matematica € a ferramenta especialmente adap-
tada ao tratamento das nogdes abstratas de qualquer natureza e, neste dominio, seu
poder é ilimitado™. Dessa forma, a linguagem Matematica como ferramenta auxilia na
compreensao e interpretagdo do conhecimento das outras ciéncias, colaborando em ati-
vidades de estimagdes, medi¢cdes, comparagdes, ldgica e analise, entre outras, desen-
volvendo ideias, representacdes e estabelecendo relagdes, no contexto de convivéncias.

O trato dessa disciplina ora como linguagem, ora como ciéncia, € uma realidade
que o professor precisa compreender no seu dia-a-dia.

O conhecimento matematico estreita relagdes com a alfabetizacao e o letramento
cientifico, quando o educador faz a mediacdo do processo da construcdo de compre-
ensdes sobre: leitura, escrita, medicdo, contagem, desenvolvimento do raciocinio, ca-
pacidade de argumentagdo, comunicagao, resolugado de problemas, uso de simbolos e
outros.

A aprendizagem matematica esta ligada a compreensao, isto €, apreender o sig-
nificado de um objeto ou acontecimento pressupde vé-lo em suas relagdes com outros
acontecimentos, pois sua significacao pelo estudante resulta das conexdes que ele es-
tabelece entre Matematica e as demais Ciéncias.

Nesse sentido o ensino da matematica propicia, ao estudante, a compreensao da
realidade e a transformacdo da mesma como meio de estimular interesse, curiosidade
e espirito investigativo do educando na busca da capacidade de resolver problemas,
fazendo uso dos conhecimentos matematicos criticamente construidos.

O ensino da Matematica por meio da motivagao, do interesse, da curiosidade e do
espirito investigativo do estudante propicia o uso dos conhecimentos matematicos na
compreensao da realidade e capacidade de resolver problemas no seu cotidiano.

A Escola, ao elaborar a sua proposta curricular, deve considerar as capacidades e
descritores, a partir dos eixos articuladores® - Representagdo e Comunicagéao, Investiga-

7 Dicionario Michaelis
8 Paul Adrien Maurice Dirac Apud em http://www.prof2000.pt/users/folhalcino/estudar/quematem/quematem.htm
9 Adaptados dos PCN+ do Ensino Médio
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¢cao e Compreensao e Contextualizagao Sociocultural — que transcende a area das Cién-
cias da Natureza e Matematica e a relagcéo entre esses eixos, pois abrange a associagao
dos mesmos com as demais areas. Nesta perspectiva de organizacéo, considera-se o
alinhamento dos respectivos componentes curriculares a serem propostos, com o0s eixos
estruturantes — conhecimento, trabalho e cultura — tendo em vista a formacao integral do
sujeito.

Os quadros da Area de Ciéncias da Natureza e Matematica para os 1°, 2° e 3°
Ciclos de Formacdo Humana visam facilitar a construcdo do curriculo na perspectiva
da compreensao da estrutura conceitual a ser proposta, destacando os descritores que
possibilitardo avaliar as capacidades construidas pelos estudantes.
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Ciéncias da Natureza e Matematica no
1° Ciclo de Formacao Humana

Alunos do Ensino Fundamental

No primeiro Ciclo de Formagao Humana, a organizagado do pensamento da crianga
de seis a oito anos se processa por meio de estruturas légicas concretas que sao cons-
tituidas na sua interagdo com o outro e com a realidade. Nessa perspectiva, na Area de
Ciéncias da Natureza e Matematica, o processo de Alfabetizacado e Letramento Cientifi-
co possibilita que os(as) estudantes, a partir do seu contexto, vivéncias e experiéncias,
compreendam e utilizem as linguagens e as tecnologias como forma de comunicagao e
interagdo com o mundo.

Nessa area, o(a) professor(a), ao trabalhar os eixos articuladores - Representagao
e Comunicacao, Investigagcdo e Compreensao e Contextualizacdo Sociocultural - tendo
como ponto de partida o conhecimento prévio do (a) estudante, medeia situagbes desa-
fiadoras de alfabetizar letrando cientificamente.

Ao aprender a ler, escrever, contar e medir, a crianga desenvolve no¢cdes sobre
procedimentos matematicos e cientificos aprendendo a pesquisar, observar, classi-
ficar, comparar, estabelecer relagdes, localizar e movimentar-se nos diferentes es-
pacos, (re)organizar o pensamento, representar suas experiéncias cotidianas e seu
raciocinio légico, e, enfim, interagir com o conhecimento, desenvolvendo atitudes de
responsabilidade consigo, com o outro e com o ambiente familiar, escolar e sociocul-
tural.
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Dessa forma, mediante situagdes problematizadoras, a crianga desenvolve a cons-
ciéncia das relagdes entre o ser humano, a natureza e as transformagdes sociais e na-
turais no ambiente vivenciando e construindo nogdes cientificas apropriando-se dos co-
nhecimentos.

Neste sentido é importante o planejamento de agdes que propiciem ao estudante
(re)construir esquemas ou imagens que facilitem o tratamento da informagao e a am-
pliagdo do conhecimento no processo de alfabetizagdo e letramento cientifico. Num
movimento dialético, essas agdes se configuram como propulsoras para que o estu-
dante relacione leitura e escrita no desenvolvimento do raciocinio e da capacidade de
argumentagao, comunicagao, resolucao de problemas e uso de simbolos e cddigos,
entre outros.

Diante disso, a crianga tem uma légica que expressa seu processo de construgao
e organizacao do pensamento matematico. Para tanto, as atividades ludicas tais como
jogos, musica, historias infantis e brincadeiras, entre outras, constituem-se como fer-
ramentas importantes nesse processo de ensino e aprendizagem. Quando a crianga
brinca, desenvolve afetividade, cooperagao, autoconhecimento, autonomia, imagina-
¢ao e criatividade por meio da alegria e do prazer de querer fazer e construir. Essas
atividades propiciam experiéncias significativas e reflexivas, favorecendo a construgao
de conceitos a partir de situagdes concretas, facilitando o processo de abstracdo dos
conhecimentos.

Os objetivos da Area de Ciéncias da Natureza e Matematica no 1° Ciclo séo:

» Perceber-se como ser humano na interagdo com seus pares e com o meio fisico-
-quimico-biolégico-sociocultural, na comunidade em que vive;

» Estabelecer relagbes entre conhecimento cientifico, tecnologia e condigbes de
vida no mundo de hoje e o seu processo historico de construgdo/reconstrugao, a
partir de situacdes problematizadas/problematizadoras;

» Desenvolver nogcdes conceituais da area;

» Utilizar procedimentos cientificos basicos para a construgcao de conhecimen-
tos;

» Desenvolver atitudes de autonomia e favoraveis a aprendizagem cientifica.

» Fazer uso dos conhecimentos cientificos para resolver situagdes problemati-
zadoras, utilizando estratégias proprias e/ou elaboradas na interacdo com o
outro;

+ Comunicar-se matematicamente, fazendo uso das linguagens, estabelecendo
relagdes com as diferentes representacdes matematicas;

» Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente na
busca de solugdes para problemas propostos;
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* Reconhecer e utilizar diferentes linguagens — verbal, escrita, corporal e artistica
para descrever, representar, expressar e interpretar fendbmenos e processos na-
turais ou tecnoldgicos;

* Desenvolver a capacidade de observacgao, registros, problematizacao, coleta, or-
ganizagao, experimentac¢ao, conclusao e comunicagéo pertinentes aos procedi-
mentos cientificos;

» Conhecer elementos bidticos e abidticos que compdem o ecossistema,;
» Desenvolver o raciocinio légico por meio de atividades ludicas;
» Conhecer o vocabulario desenvolvendo a linguagem cientifica basica;

* Reconhecer e valorizar habitos saudaveis, evitando desperdicios e riscos a sau-
de pessoal e ambiental.

A seguir o quadro com os eixos articuladores, capacidades e descritores para Area
de Ciéncias da Natureza e Matematica no 1° Ciclo de Formagao Humana.
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Area das Ciéncias da Natureza e Matematica — 1° Ciclo

Eixos Articuladores

Capacidades

Descritores

Representacao e co-
municagao

Identificar, ler, interpretar e
utilizar em forma oral e escri-
ta: simbolos, codigos e no-
menclaturas cientificas.

Conhecer, escrever, repre-
sentar e argumentar os co-
nhecimentos cientificos na
sua construgdo como ser
social.

Realizar diferentes agrupamentos e reagru-
pamentos na contagem e nas operagoes
fundamentais.

Reconhecer e utilizar caracteristicas do sis-
tema de numeragao decimal (agrupamentos,
trocas na base 10 e o principio do valor po-
sicional).

Interpretar e produzir escritas numéricas de
acordo com as regras e simbolos do Sistema
de Numeracéao Decimal.

Comparar quantidades por meio de proces-
SOS huMeéricos ou geometricos.

Calcular o resultado das operagdes de adi-
¢ao, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de
numeros naturais.

Utilizar em calculos a composigéo e decom-
posicdo de numeros naturais em parcelas,
fatores ou em diversas ordens (unidade, de-
zena, centena).

Comunicar, registrar e inter-relacionar no-
¢des de natureza e sociedade, percebendo-
-se como ser humano interdependente do
ambiente natural e modificado.

Contar e registrar quantidades de objetos de
colecdes utilizando-se de estratégias pro-
prias.

Identificar e representar algumas unidades
de medidas de tempo, comprimento, sistema
monetario, massa, area e volume.

Identificar e representar algumas formas ge-
omeétricas.
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Eixos Articuladores

Capacidades

Descritores

Investigacao e com-
preensao

Investigar em dada situagao-
problema as informacdes re-
levantes construindo estraté-
gias para resolvé-las.

Identificar e compreender os
fendbmenos naturais e gran-
dezas matematicas.

Selecionar e utilizar instru-
mentos de mediacdo e de
calculo, representar dados
numéricos e algumas formas
geomeétricas, utilizar escalas,
levantar hipéteses e compa-
rar resultados.

Realizar experimentos sim-
ples com materiais e objetos
no/do ambiente para investi-
gar alguns fendmenos natu-
rais e relata-los.

Conhecer os diferentes significados da adi-
¢ao ou subtragcdo, multiplicagdo e diviséo
nas situacdes-problemas com o uso de es-
tratégias pessoais e de técnicas convencio-
nais ou nao-convencionais.

Reconhecer regularidades e padrées em di-
ferentes situagdes-problemas.

Observar e ldentificar no ambiente natural e
modificado — alguns aspectos dos fendme-
nos e recursos naturais: agua, ar, solo, calor
e luz solar.

Comparar grandezas padronizadas e nao-
padronizadas utilizando algumas unidades
de medidas.

Identificar operagdes adequadas para resol-
ver uma dada situagdo-problema (adicao,
subtracao e/ou multiplicacao e divisao).

Resolver situagdes-problemas que envolvam
a construcao de algoritmo para o célculo de
resultados das operagdes fundamentais com
numeros naturais.

Utilizar a tecnologia como meio de investiga-
¢ao de alguns conhecimentos cientificos e
matematicos.

Identificar, organizar, interpretar e elaborar
listas, tabelas e graficos simples, a partir de
situacdes-problemas e/ou informagbes pes-
soais.

Distinguir e classificar figuras planas e soli-
dos geométricos (poliedros — prismas e pira-
mides; corpos redondos — cones, cilindros e
esferas) em colecoes.

Identificar e relacionar medidas de tempo
(hora, dia, semana, més e ano), utilizando
relogio e calendario, compreendendo alguns
fenbmenos naturais (dia/noite, estagdes do
ano e ciclos de vida, entre outros).

Reconhecer e utilizar em situagdes-proble-
mas, as unidades usuais de medidas: tempo,
sistema monetario, comprimento e massa.
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Eixos Articuladores

Capacidades

Descritores

Contextualizacao
sociocultural

Interagir e trabalhar de forma
coletiva, possibilitando a per-
cepgdo de forma critica do
mundo em constante trans-
formacao.

Compreender os conheci-
mentos cientifico e tecnolo-
gico como resultado de uma
construcdo humana, inseri-
dos em um processo histori-
co e social.

Conhecer e utilizar algumas
tecnologias, suas relacdes
com as ciéncias, seu papel
na vida humana e seus im-
pactos na vida social.

Relacionar-se socialmente,
respeitando a diversidade
cultural, social e sexual.

Conhecer algumas nogoes
de saude corporal/ambien-
tal.

Construir nogbes e alguns
conceitos interativos de Ci-
éncia e Tecnologia contex-
tualizada nas relagdes entre
ser humano, sociedade e
natureza.

Conhecer os modos de produgao artesanal
e industrial evidenciando a necessidade ra-
cional de bens de consumo e a sua relagao
com a qualidade de vida humana e sustenta-
bilidade planetaria.

Desenvolver nogdes de consumo racional
adotando habitos de conservagao e preser-
vacao do meio ambiente e dos sistemas vi-
VOS.

Perceber a ciéncia e a tecnologia como meio
de apropriagcdo de alguns conhecimentos
cientificos e matematicos para compreender
as relagdes humanas, ambientais e sociais.

Compreender a saude pessoal, social e am-
biental como bens individuais e coletivos que
devem ser promovidos pela acao de diferen-
tes agentes.

Estabelecer pontos de referéncia para situar-
-se, posicionar-se e deslocar-se no espaco,
bem como para identificar relacdes de posi-
¢ao entre objetos no espaco.

Reconhecer em diferentes contextos cotidia-
nos e historicos os numeros naturais.

Reconhecer e valorizar a importancia do re-
lacionamento interpessoal, respeitando a di-
versidade cultural, social e sexual.

Valorizar o préprio corpo e os cuidados ne-
cessarios a manutengcao da saude corporal/
ambiental.

Compreender a tecnologia como meio para
suprir necessidades humanas, distinguindo
beneficios e riscos a vida e ao ambiente.

Conhecer, perceber e identificar as conse-
quéncias das agcbes humanas na natureza
quando estas interferem no seu equilibrio.
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Ciéncias da Natureza e Matematica no
2° Ciclo de Formagcao Humana

A ]

P . ¥
R Ny

Escola Estadual Marcelina de Campos

4

No segundo Ciclo de Formagao Humana, a organizagao do pensamento do pré-
-adolescente (nove a onze anos) marcada pela transi¢ao entre a infancia e a adolescén-
cia, traz consigo um repertorio de ideias e imagens mais elaboradas, se comparado com
seu desenvolvimento no 1° ciclo. A légica do pensamento ainda se prende aos conceitos
concretos, entretanto a abstragao se torna uma caracteristica do processo cognitivo. O
estudante apresenta maior controle sobre os conceitos ja formados e processos mentais
a ponto de ele comecar a intervir sobre o real construindo e valorizando regras.

Os aspectos psicologicos (afetivos e/ou cognitivos) que se constituem na intera-
cao sociocultural™ continuam relevantes no processo de construgdo ou reconstrugao
do conhecimento. Ao trabalhar com os eixos articuladores, o(a) professor(a) propicia
a reflexdo, o compartilhamento de ideias com os pares e o desenvolvimento cognitivo
desse estudante, a partir da continuidade da constru¢ao dos conceitos cientificos, numa
abordagem problematizadora, ampliando a relagao entre o conhecimento prévio do(a)
estudante e o conhecimento historico e socialmente construido.

Nessa perspectiva, na Area de Ciéncias da Natureza e Matematica, o processo de
Alfabetizacao e Letramento cientifico € ampliado a partir do contexto e das vivéncias e
experiéncias dos estudantes que utilizam as linguagens e as tecnologias como forma de
comunicacgao e interacéo local e global.

9'\/ygotsky, apud REGO, Maria Teresa, 2009.
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As capacidades, ja construidas, permitem ao estudante a ampliacao gradativa de
suas compreensoes e suas possibilidades de organizagao do pensamento l6gico matema-
tico e a elaboragao de conceitos articulados as Ciéncias, compreendidos como linguagens
na interacdo entre natureza e sociedade, entre as pessoas € a realidade sociocultural.

Para tornar o processo de aprendizagem mais significativo € importante considerar
as caracteristicas de desenvolvimento dos(as) estudantes desse ciclo, e que os espagos
e tempos devem ser reorganizados. O ensino das Ciéncias mediante agéo dialdgica,
argumentativa e a problematizacao de situagdes incentiva pesquisar, observar, contar,
classificar, comparar, estabelecer relagdes, localizar e movimentar-se considerando di-
ferentes pontos de referéncia.

Mediante situagcdes de observacao, experimentacéo e reflexdo - sem a pretensao
de reproduzir um ambiente cientifico — os(as) estudantes exploram e reconhecem o mun-
do, formulam perguntas instigando sua curiosidade, interpretam e constroem compreen-
sdes organizando informacgdes colhidas em textos, esquemas, desenhos e outras formas
de producéo oral e/ou escritas.

Nesse panorama, os(as) estudantes organizam informagdes, produzem explica-
¢Oes proprias para aquilo que foi observado, sistematizam resultados das observacoes,
socializam suas experiéncias cotidianas e interagem com o conhecimento desenvolven-
do atitudes de responsabilidade consigo, com o outro e com o ambiente familiar, escolar
e sociocultural.

Nesse processo € imprescindivel observar e compreender a forma pela qual o(a)
estudante organiza os esquemas conceituais ou imagens, flexibiliza e amplia o saber ao
lidar com as informacgdes, e constréi novos conhecimentos. Também é importante con-
siderar a interagao professor(a) - estudante - conhecimento; a afetividade e as emocdes
(alegria, tristeza, medo, raiva e outros) como elementos que intervém na construgdo do
conhecimento e desenvolvimento do raciocinio e formacao cidada.

Os objetivos da Area de Ciéncias da Natureza e Matemaética no 2° ciclo s&o:

+ Compreender-se como ser humano que interage com seus pares e com 0 meio
fisico-quimico-biolégico-sociocultural, capaz de promover transformagdes na co-
munidade em que vive

* Inferir relagbes entre conhecimento cientifico, tecnologia e condi¢cdes de vida no
mundo de hoje e o seu processo histérico de construgao/reconstrugao, a partir de
situagdes problematizadas ou problematizadoras;

* Construir e ampliar nocdes e ou conceitos da area utilizando procedimentos
cientificos basicos;

» Desenvolver potencialidades para investigar, explorar e interpretar, em diferentes con-
textos, os conceitos e procedimentos que enfatizam atitudes inerentes a area cientifi-
ca, de forma a ampliar o conhecimento para a solugao de problemas do cotidiano.
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* Reconhecer a natureza como um todo em movimento, percebendo-se como ser
humano, parte integrante e agente de transformagdes socioambientais;

» Fazer uso dos conhecimentos cientificos para resolver situagées-problemas, uti-
lizando estratégias préprias e/ou apropriadas na interagdo com o outro;

« Comunicar-se matematicamente, fazendo uso das linguagens estabelecendo re-
lagdes com as diferentes representacdes matematicas;

 Interagir com seus pares de forma cooperativa na busca de solugdes para pro-
blemas propostos;

* Reconhecer e utilizar diferentes linguagens — verbal, escrita, corporal e/ou artisti-
ca, entre outras — para descrever, representar, expressar e interpretar fendbmenos
e processos naturais ou tecnoldgicos;

* Reconhecer elementos bidticos e abidticos que compdem o ecossistema,;

» Desenvolver o raciocinio légico fazendo uso de atividades ludicas na construgao
de conceitos cientificos;

» Ampliar o vocabulario desenvolvendo a linguagem cientifica basica;

* Reconhecer e valorizar habitos saudaveis, evitando desperdicios e riscos a sau-
de pessoal e a0 ambiente.

» Posicionar-se como parte e membro de uma espécie, estabelecendo as mais
diversas relagdes e percebendo o significado dos saberes desta area com suas
acdes do cotidiano;

» Levantar hipéteses, simular situacdes e prever resultados sobre as situagdes do
cotidiano, por meio da observacao e da experimentacao e do debate;

» Situar, posicionar e deslocar em um determinado espago tendo como referéncia
0 proprio sujeito e/ou outros elementos;

» Produzir escritas numéricas e consolidar resultados e significados das operagdes
fundamentais com os numeros racionais;

» Ampliar os procedimentos de céalculo mental e escrito, bem como identificar ca-
racteristicas, semelhancas e diferengas em figuras geométricas;

* Recolher dados e informacgdes, apresenta-los e representa-los sob diversas for-
mas de comunicacao;

» Construir o significado das medidas padronizadas e nao-padronizadas utilizando
formas convencionais das unidades mais usuais;

+ Comparar grandezas fazendo estimativas e estabelecendo relagdes entre as di-
ferentes unidades de medidas



21 Ciéncias da Natureza e Matemdtica

» Compreender o sistema de numeragao decimal, fazendo uso de estratégias dife-
renciadas para operar com 0 mesmo;

» Apropriar-se das formas convencionais de medidas de comprimento, volume,
tempo, massa e temperatura, utilizando-as com propriedade;

* Resolver situacdes-problemas de localizacdo e deslocamento de pontos no es-
paco, reconhecendo-os nas nogdes de direcao e sentido;

+ Identificar e classificar angulo em diferentes contextos e na analise de alguns
problemas;.

A seguir, o quadro com os eixos articuladores, capacidades e descritores para Area
de Ciéncias da Natureza e Matematica no 2° Ciclo de Formagao Humana.
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Area das Ciéncias da Natureza e Matematica — 2° Ciclo

Eixos Articuladores

Capacidades

Descritores

Representacao e comu-
nicacao

Utilizar e Interpretar na forma
oral e escrita: simbolos, codigos
e nomenclaturas cientificas.

Ler, identificar, interpretar e re-
presentar formas geométricas.

Ampliar e ressignificar as no-
¢bes construidas dos conheci-
mentos cientificos, associando-
-0S a energia e matéria, as
transformagbes, ao espaco e
tempo, aos sistemas, ao equili-
brio e a vida.

Ler e interpretar em situagdes-
-problemas informagdes vei-
culadas em: imagens, tabelas,
graficos e mapas.

Identificar caracteristicas de
acontecimentos previsiveis ou
aleatorios a partir de situacées-
-problemas, utilizando recursos
estatisticos e probabilisticos.

Comunicar, registrar e inter-relacionar conheci-
mentos da natureza e sociedade, percebendo-se
como ser humano interdependente do ambiente
natural e modificado.

Reconhecer e representar formas geométricas e
suas propriedades.

Comparar, representar e descrever quantidades
por meio de processos numeéricos ou geometri-
COs.

Reconhecer, identificar e representar unidades de
medidas de tempo, comprimento, sistema mone-
tario, massa, perimetro, area e volume.

Interpretar e produzir escritas numéricas de acor-
do com as regras e simbolos do Sistema de Nu-
meragao Decimal.

Reconhecer e utilizar a composigédo e decompo-
sicdo de numeros naturais nas suas diversas or-
dens.

Representar e identificar a localizagdo/movimen-
tagéo de objeto em mapas, croquis e outras re-
presentacoes graficas.

Ler, interpretar e utilizar informacdes e dados
coletados por meio de fatos e fendbmenos do co-
tidiano, bem como os apresentados em listas,
diagramas, tabelas e graficos na resolugéo de
situagbes-problemas.

Identificar a fragdo como representagéo que pode
estar associada a diferentes significados.

Investigacdo e com-
preensao

Investigar e compreender situ-
acOes-problemas, construindo
estratégias para resolvé-las.

Caracterizar e compreender os
fendbmenos naturais e grande-
zas matematicas.

Selecionar e utilizar instrumen-
tos de medicdo e de calculo,
representar dados numeéricos e
formas geométricas, utilizar es-
calas, levantar hipéteses e com-
parar resultados.

Realizar experimentos com ma-
teriais e objetos no/do ambiente
para investigar alguns fendme-
nos naturais e descrevé-los.

Integrar e sistematizar fenéme-
nos e teorias cientificas articu-
lando os diferentes conheci-
mentos e saberes.

Aprofundar os conceitos de ar, agua, luz e calor,
identificando processos e técnicas de medidas
em quantificagao.

Resolver situagbes-problemas que envolvam a
construcao de algoritmo para o calculo de resul-
tados das operagdes fundamentais com numeros
racionais.

Conhecer, identificar e construir as representa-
¢bes equivalentes e localizar os nimeros na reta
numeérica, comparando quantidades na forma de-
cimal e fracionaria.

Resolver situagdes-problemas, utilizando os dife-
rentes agrupamentos e reagrupamentos, na con-
tagem e nas operacdes fundamentais, ampliando
0 uso das caracteristicas do sistema de numera-
¢ao decimal.

Compreender e manusear adequadamente técni-
cas de medidas e tecnologias na construgcéo do
conhecimento.
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Eixos Articuladores

Capacidades

Descritores

Investigacdo e com-
preensao

Conhecer e perceber as carac-
teristicas em acontecimentos
previsiveis ou aleatérios a partir
de situagbes-problemas, utili-
zando recursos estatisticos e
probabilisticos.

Conhecer, localizar e perceber
a Terra como parte de um siste-
ma planetario.

Conhecer algumas nocdes de
ecologia.

Conhecer e aplicar nogoes basi-
cas de saude.

Recolher dados sobre fatos e fendbmenos do coti-
diano, utilizando procedimentos de organizagao, e
expressar o resultado utilizando tabelas e graficos.

Reconhecer e utilizar os diferentes significados
da adicdo ou subtracdo, multiplicacéo e divisao
nas situagdes-problemas com o uso de estraté-
gias pessoais e de técnicas convencionais ou
ndo-convencionais.

Reconhecer, utilizar e reestruturar em situagdes-
-problemas as unidades usuais de medidas tem-
po, sistema monetario, comprimento e massa,
capacidade, volume e superficie estabelecendo
relacdes entre as mesmas.

Estabelecer pontos de referéncia para situar-
-se, posicionar-se e deslocar-se no espaco, bem
como para identificar relagdes de posigdo entre
objetos.

Conhecer nogdes de matéria, substancias e mis-
turas e suas transformacdes fisicas.

Reconhecer regularidades e padrbées em expe-
rimentos e fendbmenos em diferentes situagdes-
-problemas.

Identificar, distinguir, descrever e construir, a par-
tir de propriedades comuns, diferentes figuras
planas e solidos geométricos (poliedros — prismas
e piramides; corpos redondos — cones, cilindros e
esferas) relacionando figuras tridimensionais com
suas planificagoes.

Observar e identificar simetrias.

Utilizar a tecnologia como meio de investigagéo de
alguns conhecimentos cientificos e matematicos.

Identificar, organizar, interpretar e elaborar listas,
tabelas e gréficos, a partir de situagdes-problema.

Perceber a Terra enquanto componente do sis-
tema planetario, sua dimensionalidade frente ao
Universo e sua localizagao espacial e temporal.

Perceber a Terra como sistema vivo, sujeito a
transformacoes.

Conhecer e perceber a existéncia e as nogdes de
organizagdo dos sistemas vivos a partir das inter-
-relagdes, evidenciando as agdes antrépicas.

Identificar ciclos e caracteristicas de agentes pa-
tolégicos, compreendendo a importancias das va-
cinas no processo de manutengdo da saude.
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Eixos Articuladores

Capacidades

Descritores

Contextualizacao
sociocultural

Interagir e trabalhar coletiva-
mente, possibilitando a percep-
¢ao de forma critica do mundo
em constante transformacao,
selecionando e organizando co-
nhecimentos.

Compreender e explorar o co-
nhecimento cientifico e tecno-
l6gico como resultado de uma
construcdo humana, inserido
em um processo historico e so-
cial.

Perceber e respeitar diversi-
dade cultural, social e sexual,
saude corporal/ambiental e di-
reitos humanos reconhecendo-
-se como sujeito integrante do
meio.

Ampliar os conceitos interativos
de Ciéncia e Tecnologia Con-
textualizada nas relagbes entre
o0 ser humano, a sociedade e a
natureza.

Compreender a presenga do
ser humano e sua relagdo com
0 universo despertando curiosi-
dade e reflexdo sobre nossas
origens e a do universo.

Reconhecer em diferentes con-
textos cotidianos, histéricos e
culturais os conhecimentos ma-
tematicos.

Compreender a salde pessoal, social e ambien-
tal, como bens individuais e coletivos que devem
ser promovidos pela acéo de diferentes agentes.

Reconhecer e identificar as consequéncias das
acdes humanas nas inter-relagdes entre os siste-
mas vivos como condigdo essencial ao equilibrio
e a manutencao da vida.

Compreender a ciéncia e a tecnologia como meio
de apropriagdo de alguns conhecimentos cientifi-
cos, nas relagdes humanas, ambientais e sociais.

Perceber-se como sujeito integrante de um meio
e respeitar a diversidade cultural, social, sexual
do mesmo.

Perceber que o Brasil € um estado laico e demo-
cratico ndo cabendo nenhum tipo de discrimina-
¢ao e preconceito.

Conhecer a morfologia e fisiologia do corpo e
reconhecé-lo como um elemento que merece res-
peito e que precisa ter cuidados para manutengao
da saude fisica, social e mental.

Identificar, compreender, e comparar as diversas
epidemias e endemias.

Reconhecer e diferenciar modos de produgéao ar-
tesanal e industrial evidenciando a necessidade
solidaria de bens de consumo e a sua relagdo
com a qualidade de vida humana e sustentabili-
dade planetaria.

Compreender a presenca do ser humano e sua
relagcédo com o Universo, despertando a curiosida-
de e a reflexdo sobre nossas origens.

Reconhecer que os conhecimentos matematicos
sao frutos de uma construgao histdérica e cultural.
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Ciéncias da Natureza e Matematica no
3° Ciclo de Formacao Humana

Escola Estadual Rodolfo Augusto

No terceiro Ciclo de Formacdo Humana, o adolescente apresenta um pensamento
desafiador que nao se contenta em identificar a ordem estabelecida das coisas, mas esta
muito mais voltado para uma ruptura que promova outras versées sobre o que se |lhe
apresenta. A faixa etaria deste ciclo (12 aos 14 anos) tem sido habitualmente associada
a mudanga, que se da tanto no nivel somatico (transformagdes organicas advindas de
processos hormonais) quanto ao nivel psicoldgico (construgao da autoimagem e de pro-
jetos para a vida)".

Para tanto, ao realizarem os processos mentais, os(as) estudantes ja o fazem for-
mando esquemas conceituais abstratos, seguindo a légica formal, agrupam-se de ma-
neira distinta, movidos por interesses comuns, em geral as conversas sao pautadas por
modelos construidos a partir de suas interagbes com o mundo'?, tecem criticas, atribuindo
significados aos simbolos que permeiam o contexto no qual estdo inseridos, participam
de discussdes/debates, propondo sugestdes de mudanca e ressignificam valores. Suas
posturas demonstram flexibilidade do pensamento e da autonomia no desenvolvimento
do processo de aprendizagem integrando conhecimentos e transformando realidades
pessoais e socioculturais, na interacédo social com a familia, a escola e a sociedade.

O(a) professor(a) propiciara a construgao de conceitos e atitudes ao estudante ao
trabalhar os eixos articuladores, representagdo e comunicagao, investigagao e compre-

" Escola Ciclada de Mato Grosso — Novos tempos e espagos para ensinar — aprender a sentir, ser e fazer.
12 Vigotsky afirma que o sujeito aprende e se desenvolve exposto ao seu meio cultural
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ensao, contextualizacao sociocultural, na area de Ciéncia da Natureza e Matematica, a
partir de questionamentos e de problematizacdo daquilo que € observado e vivido para
compreender 0 mundo, a dinadmica de interdependéncia entre os sistemas que o com-
péem e suas transformacgdes, percebendo o ser humano como individuo e enquanto
parte constituinte do universo. Desse modo, o estudante desencadeia reflexdes sobre a
forma de selecao e utilizacdo de elementos naturais no processo de produgao de tecno-
logias e proporcionando a reconstrugao da relagao ser humano-natureza.

Vale ressaltar que a compreensao dos modos de intervengcdo na natureza tem,
historicamente, na Matematica, uma das ferramentas mais importantes de leitura e inter-
pretacao dos fendbmenos observados. Embora ndo seja possivel a utilizagcao dessa fer-
ramenta sem a construgdo de um pensamento matematico significativo. Nesse sentido
o trabalho pedagdgico no trato dessa disciplina ora como linguagem, ora como ciéncia
€ uma realidade que o professor de matematica tem necessariamente que compreender
no seu dia-a-dia.

O estudante nao pode limitar-se a memorizacao de formulas e defini¢cdes, é neces-
sario que a escola e os professores compreendam as Ciéncias da Natureza e a Matema-
tica na relagao sociocultural em que a natureza passa por mudancgas, possibilitando que
aquele construa conceitos e conhecimentos cientificos para compreender sua realidade,
aprendendo a tomar decisdes e resolver problemas do seu cotidiano, construindo assim
sua identidade e autonomia.

Os modelos cientificos e as tecnologias produzidas sao frutos do conhecimento his-
toricamente produzido e socialmente utilizados. Por exemplo, os conhecimentos acerca
do nucleo do atomo resultaram na sua utilizacdo em exames diagnosticos e tratamentos
de doencas até a bomba atdmica. Nesse sentido, os conhecimentos das Ciéncias da
Natureza e Matematica devem instrumentalizar cognitivamente o(a) estudante possibi-
litando-lhe compreender a realidade que vivencia e propor mudancas/transformacoes.

O ensino de Ciéncias da Natureza é condicao sine qua non'® para a formacao do
cidadao critico uma das questdes centrais € fazer com que os(as) adolescentes se apro-
priem dos conhecimentos cientificos, aprimorando-os e ressignificando-os, pois necessi-
tam compreender seu mundo, espaco e contexto e as transformagdes geradas pelo ser
humano em sua relagdo com a natureza e a sociedade.

Os objetivos da Area de Ciéncias da Natureza e Matematica no 3° ciclo s&o:

* Reconhecer o envolvimento da humanidade com o conhecimento da natureza e,
como uma forma de desenvolver esse conhecimento, a ciéncia relaciona-se com
as diferentes atividades humanas;

» Valorizar o proprio corpo, tendo cuidado com ele e atencdo para o desenvolvi-
mento da sexualidade e para os habitos de higiene, alimentagéo, convivio, es-
porte e lazer;

» Caracterizar a origem, a evolugao dos sistemas vivos e as condi¢cdes da diversi-

'3 Sine qua non originou-se do termo legal em latim para “sem o qual ndo pode ser”.
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dade biolégicas no planeta Terra em diferentes espacos, conhecendo as particu-
laridades, principalmente dos ecossistemas brasileiros;

Compreender a alimentacdo humana, a obtencao e a conservagao dos alimentos,
sua digestao no organismo e o papel dos nutrientes na sua constituicao e saude;

Exemplificar e compreender como as necessidades humanas, de carater social,
pratico ou cultural, contribuem para o desenvolvimento do conhecimento cientifi-
co, tais como energia, matéria, transformacgéo, espaco, tempo, sistema, equilibrio
e vida e se beneficiam desse conhecimento;

Compreender as diferentes dimensdes da reprodu¢cdo humana e os métodos an-
ticoncepcionais, orientando o sexo seguro e a gravidez planejada;

Identificar os principais representantes de cada grupo dos sistemas vivos;
Reconhecer a importancia econémica, patoldgica e ecoldgica dos sistemas vivos;
Conhecer critérios cientificos utilizados para classificar os sistemas vivos;

Identificar os érgaos e suas fungdes nos sistemas bioldgicos, enfatizando a inter-
dependéncia entre os mesmos;

Compreender o organismo como um sistema integrado nas dimensdes bioldgi-
cas, afetivas e sociais;

Reconhecer a existéncia de elementos quimicos na natureza e as transforma-
coes e reagdes que ocorrem no ambiente natural ou artificial;

Compreender como as teorias geocéntricas e heliocéntricas explicam os mo-
vimentos dos corpos celestes, relacionando esses movimentos aos dados de
observacao e a importancia historica dessas diferentes visoes;

Construir e ampliar os significados para os numeros naturais, inteiros, racionais
e irracionais, a partir de sua utilizagdo no contexto social e da analise de alguns
problemas historicos que motivaram sua construcéo;

Resolver situagdes-problemas envolvendo numeros reais ampliando e consoli-
dando os significados das operac¢des matematicas;

Identificar, interpretar e utilizar diferentes representagdes dos numeros naturais,
racionais e inteiros, indicadas por diferentes notagoes, vinculando-as aos contex-
tos matematicos e ndo-matematicos;

Selecionar e utilizar procedimentos de calculo (exato ou aproximado, mental ou
escrito) em fungao da situagao-problema proposta;

Reconhecer, produzir e interpretar escritas algébricas, expressodes, igualdades
e desigualdades identificando as equagdes, inequacdes e sistema, observando
regularidades e estabelecendo leis matematicas que expressam a relacédo de
dependéncia entre variaveis;
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« Utilizar os conhecimentos sobre as operagbes numeéricas e suas propriedades
para construir estratégias de calculo algébrico;

* Resolver situacdes-problemas de localizacido e deslocamento de pontos no es-
paco, reconhecendo, nas nogdes de direcao e sentido, de angulo, de paralelismo
e de perpendicularismo, elementos fundamentais para a constituicdo de sistemas
de coordenadas cartesianas;

+ Estabelecer relagbes entre figuras espaciais e suas representag¢des planas, en-
volvendo a observagao das figuras sob diferentes pontos de vista, analisando
transformagdes e ampliagdes/reducdes de figuras planas, bem como construindo
e interpretando suas representacdes para desenvolver os conceitos de congru-
éncia e semelhanga,;

« Ampliar e construir nogbes de medida, pelo estudo de diferentes grandezas, a
partir de sua utilizagao no contexto social e da analise de alguns dos problemas
histéricos que motivaram sua construcéao;

* Resolver problemas que envolvam diferentes grandezas, selecionando unidades
de medida e instrumentos adequados a precisao requerida;

» Observar a variagao entre grandezas, analisando e caracterizando o comporta-
mento dessa variagdo em grandezas diretamente proporcionais, inversamente
proporcionais ou nao-proporcionais;

» Coletar, organizar e analisar informacgdes, construir e interpretar tabelas de fre-
quéncia e representar graficamente dados estatisticos, bem como formular argu-
mentos convincentes, tendo por base a analise de dados organizados em repre-
sentacbes matematicas diversas;

» Traduzir informagdes contidas em tabelas e graficos em linguagem algébrica e vi-
ce-versa, generalizando regularidades e identificando os significados das letras;

* Resolver situacdes-problemas que envolvam o raciocinio combinatério e a de-
terminagao da probabilidade de sucesso de um determinado evento por meio de
uma razao;

* Desenvolver o raciocinio légico por meio de atividades ludicas.

+ Identificar, compreender e participar das discussdes contemporaneas sobre as
questdes que envolvem ciéncia, tecnologia e sociedade, com olhar critico, levan-
do em consideragéo a melhoria da qualidade de vida da humanidade™.

A seguir o quadro com os eixos articuladores, capacidades e descritores para Area
de Ciéncias da Natureza e Matematica no 3° Ciclo de Formagao Humana.

“ GERALDO, 2009, p 89.
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Area das Ciéncias da Natureza e Matematica — 3° Ciclo

Eixos Articuladores

Capacidades

Descritores

Representacao e co)
municagao

Relatar e sistematizar eventos,
fendmenos e experimentos, uti-
lizando-se da comunicagao oral
e escrita de forma a interpretar
e compreender o uso de sim-
bolos, cédigos e nomenclaturas
cientificas.

Representar, identificar e esbogar a localizagao/mo-
vimentagdo de objeto em mapas, croquis e outras
representacdes graficas.

Ler, interpretar e resolver situagdes-problemas a par-
tir de informagdes veiculadas em imagens, tabelas,
graficos e mapas.

Comunicar, registrar e inter-relacionar conhecimen-
tos da natureza e sociedade, percebendo-se como
ser humano interdependente do ambiente natural e
modificado.

Identificar, compreender, rela-
cionar e utilizar as representa-
¢cbes geométricas e trigonomé-
tricas no cotidiano.

Comparar, representar e descrever quantidades por
meio de processos numeéricos, geométricos e trigo-
nometricos.

Manusear, com destreza, os instrumentos de medi-
¢ao e desenho.

Reconhecer e construir formas geométricas a partir
de simetria, pontos, segmentos ou planos que mu-
dam de diregdo, gira ou refletem, percebendo as re-
lagbes com os fendmenos naturais.

Construir formas geométricas a partir das proprieda-
des dos angulos de um poligono regular utilizando
softwares.

Utilizar recursos estatisticos
e probabilisticos, prevendo e
identificando caracteristicas de
acontecimentos a partir de situ-
acdes-problemas.

Ler, interpretar e utilizar informagdes e dados coleta-
dos por meio de fatos e fenébmenos do cotidiano, bem
como os apresentados em listas, diagramas, tabelas
e graficos na resolucdo de situagdes-problemas.

Recolher dados sobre fatos e fenbmenos do cotidia-
no, utilizando procedimentos de organizacdo, e ex-
pressar o resultado utilizando tabelas e graficos.

Ler, compreender e explorar a
disposicdo dos numeros Reais
na reta numérica.

Identificar a fragdo como representacao que pode es-
tar associada a diferentes significados.

Resolver e representar situagdes-problemas envol-
vendo numeros Reais e as operagbes de adigao,
subtragdo, multiplicagéo, divisdo, potenciacéo, radi-
ciagao e suas propriedades.

Recursos Tecnoldgicos

Utilizar os recursos tecnolégicos como instrumento
de pesquisa, producdo e comunicagédo do conheci-
mento cientifico.
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Eixos Articuladores

Capacidades

Descritores

Investigacao e
compreensao

Construir os primeiros conceitos
relacionados as teorias da ori-
gem e da evolucao do universo
e da vida.

- Perceber a Terra enquanto componente do sistema
planetario, sua dimensionalidade frente ao Universo
e sua localizagao espacial e temporal.

- Compreender a presenca do ser humano e sua re-
lagdo com o Universo, despertando curiosidade e re-
flexdo sobre nossas origens.

- Perceber a inter-relacéo entre ser humano e Uni-
Verso

- Conhecer, caracterizar e compreender a diversida-
de bioldgica e variabilidade genética existentes no
planeta, enfatizando os ecossistemas.

Conhecer nogbes basicas de
genética

- Perceber a influéncia da genética na biotecnologia
e seus impactos

Conhecer e construir os primei-
ros conceitos relacionados a
energia, ao movimento e a ma-
téria e substancia.

- Identificar modelos atdmicos e transformagdes no
ambito da matéria e energia.

- Conhecer, construir e utilizar conceitos de pontos de
referéncia, deslocamento, energia, matéria e subs-
tancia.

- Identificar no cotidiano a interface dos referenciais
de deslocamento, energia, matéria e substancia.

Identificar, compreender e re-
solver situagbes-problemas en-
volvendo os numeros Reais.

- Utilizar os diferentes agrupamentos e reagrupamen-
tos, na contagem e nas operagbes fundamentais, e
ampliar os conhecimentos de potenciacéo e radiciagao.

Investigar, Identificar, caracte-
rizar e compreender os feno-
menos naturais e grandezas
matematicas, relacionando-os
com as situagbes cotidianas,
percebendo as nogbes funda-
mentais da matéria e energia e
suas transformacdes.

- ldentificar e compreender conceitos de movimento,
energia, matéria e substancia em situacdes cotidia-
nas, construindo estratégias para resolvé-las.

- ldentificar, compreender e caracterizar matéria,
substancias e misturas e suas transformagdes fisico-
-quimico-bioldgicas.

Construir os primeiros concei-
tos de investigacao cientifica,
utilizando o “método cientifico”.

- Realizar pesquisa utilizando-se do “método cientifi-
co”, levantando hipoteses e comparando resultados.

Compreender, utilizar e repre-
sentar sistemas e instrumentos
de medida e de calculo, dados
numéricos, formas geométricas
escalas, levantando hipoteses e
comparando resultados.

- Selecionar e utilizar instrumentos de medida de tem-
po, comprimento, sistema monetario, massa, area, vo-
lume e de calculo, relacionando-os as escalas.

- Representar dados numéricos e formas geométri-
cas.

- Compreender e utilizar adequadamente os instru-
mentos de medida e de calculo.

- Identificar, distinguir, descrever e ampliar a constru-
c¢ao das diferentes figuras planas e espaciais, rela-
cionando figuras tridimensionais com suas planifica-
coes.

Compreender a dinamica da ma-
nutencdo dos sistemas vivos e
suas relagdes com os fendbmenos
naturais, evidenciando a interde-
pendéncia destes, o todo dinami-
co e suas suscetibilidades.

- Compreender a organizagdo dos sistemas vivos a
partir das inter-relagées, evidenciando as ag¢des an-
tropicas.

Conhecer e compreender o fun-
cionamento dos sistemas ana-
tomofisiolégicos, relacionan-
do-o com a qualidade de vida.

- Compreender e identificar as consequéncias das
acdes humanas nas inter-relagdes entre os sistemas
vivos como condi¢ao essencial ao equilibrio e a ma-
nutencao da vida.

- Conhecer e compreender o funcionamento dos sis-
temas vivos, principalmente do corpo humano.

- Compreender o funcionamento e os cuidados com
0 proprio corpo.




31

Ciéncias da Natureza e Matemdtica

Eixos Articuladores

Capacidades

Descritores

Contextualizacao
sociocultural

Relacionar, compreender e ex-
plorar o conhecimento cientifico
e a tecnologia, como resultado
de uma construgdo humana,
inseridos em um processo his-
térico e social, elaborando juizo
sobre riscos e beneficios sobre
0 ambiente.

Argumentar e posicionar-se criticamente, utilizando a
tecnologia como meio de investigacdo em relacéo a
temas cientificos e matematicos.

Identificar e utilizar, em diferentes contextos cotidia-
nos, historicos e culturais os conhecimentos matema-
ticos.

Utilizar ciéncia e tecnologia para construgéo de co-
nhecimentos cientificos nas relagdes humanas, am-
bientais e sociais.

Compreender e respeitar a di-
versidade cultural, social e se-
xual, enquanto direito humano,
reconhecendo-se como sujeito
integrante do meio.

Compreender que os papéis de género sao resulta-
dos de construgdes socioculturais.

Compreender que a orientagdo sexual € resultado
de fatores psicologicos, genéticos, sociais e culturais
sendo, portanto, imprescindivel respeita-la enquanto
direito humano.

Compreender a origem histérico-geografica das di-
versas culturas e etnias que compdem a sociedade
e respeita-las.

Reconhecer e diferenciar modos de produgéo artesa-
nal e industrial, evidenciando a necessidade solidaria
de bens de consumo e sua relagédo com a qualidade
de vida humana e sustentabilidade planetaria.

Compreender e identificar que
a saude corporal e ambiental
influencia na qualidade de vida.

Compreender que a qualidade de vida é oriunda de
um ambiente limpo e saudavel e as alteragdes, que
nele ocorram, causam impacto direto na vida das
pessoas.

Compreender e identificar as agdes de higiene pes-
soal, social e ambiental indispensaveis a promogao
da saude.

Compreender, identificar e comparar as diversas en-
demias presentes em cada regiao.

Identificar e compreender a influéncia dos habitos e
costumes culturais na saude da sociedade.

Identificar, compreender e ex-
plorar os conhecimentos cien-
tificos e tecnoldgicos presentes
no cotidiano.

Identificar os elementos matematicos e cientificos
presentes nos instrumentos tecnolégicos do dia-a-
-dia.

Utilizar conscientemente os instrumentos cientificos
e tecnolégicos, compreendendo que foram constru-
idos por meio de conhecimentos acumulados coleti-
vamente pela sociedade.

Identificar na mudanca dos habitos e costumes os co-
nhecimentos matematicos, cientificos e tecnolégicos
construidos no processo de aprendizagem.
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Como ja ressaltado, os quadros da Area de Ciéncias da Natureza e Matematica,
para as Escolas organizadas por Ciclos de Formagédo Humana, tém o objetivo de facilitar
a compreenséao da estrutura conceitual proposta neste documento.

As Orientacdes Curriculares contém subsidios para que a escola construa e (re)
organize o curriculo levando em consideragéo a inclusdo do estudante no processo de
ensino e aprendizagem de forma a assegurar avango, continuidade e crescimento con-
tinuo no processo de construgao do conhecimento, contribuindo assim para seu desen-
volvimento sociocultural.
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Caracterizacao da area no Ensino Médio

Escola Estadual Itrio Corréa

As configuragdes em que o ensino de ciéncias se desenvolveu até o sé-
culo passado resultaram em duas consequéncias bastante onerosas para aformacao
do professor e, por conseguinte, para a educagédo basica no Estado e no pais. A
primeira delas diz respeito a fragmentacdo do conhecimento cientifico e a segunda,
a falta de profundidade no trato conceitual e, consequentemente, no formalismo
matematico, que € uma das bases desse conhecimento.

Esse modelo, reificado no séc. XX, inviabiliza uma visdo mais sistémica dos
fendbmenos naturais e socioculturais que a ciéncia se propde a compreender e explicar
dificultando novas propostas que viabilizem solugcbes de problemas contemporaneos.
Entendemos que para um avango na qualidade do ensino das ciéncias, que ofere-
cemos aos nossos educandos fazem-se necessarios dois movimentos: o primeiro, no
sentido de uma maior articulagéo entre as areas do conhecimento expandindo horizon-
talmente nosso campo conceitual e o segundo, verticalmente, ampliando a profundidade
com que os conceitos, fendmenos e formalismos associados sdo abordados.

Pode-se observar, no cotidiano pedagodgico, que os saberes das varias ciéncias,
tratados de forma fragmentada e compartimentalizados em disciplinas, dificultam a
percepgdao dos problemas e fendbmenos da realidade, que, cada vez mais, mostram-
-se pluridisciplinares, multidisciplinares, transdisciplinares, transversais, transnacionais,
multidimensionais, globais e planetarios, por representar o processo de producao e
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da existéncia humana em um contexto sociocultural, ja que n&o se vive sozinho.
Existe uma interdependéncia entre os seres humanos em todas as formas de suas
atividades, uma vez que todas as necessidades humanas séo atendidas, transfor-
madas e efetivadas a partir da organizagdo e do estabelecimento de relagées entre
0s seres humanos.

Ora, se existem essas interdependéncias, Biologia, Fisica, Quimica e Matematica
podem ser percebidas também de carater interdependente como ciéncias, uma vez
que tém por objetivo investigar os fenbmenos da natureza, além de contribuir com
o desenvolvimento tecnoldgico. Em fungdo dessas vivéncias”, compartilham de lingua-
gens e representacbes semelhantes para sistematizar e socializar os conhecimentos
produzidos nos processos inerentes de compreensao dos fendmenos naturais que séo
objetos de estudo dessa area.

Entretanto, vale esclarecer que cada ciéncia nao deixa de ter suas
especificidades que balizam os conhecimentos epistemoldgicos construidos e definidos
a partirdas relagcdes humanas que as caracterizam, e o professor necessita de
formacdes especificas para cada uma delas. Vista dessa forma, essa area do conheci-
mento tem como caracteristica perceber a complexidade do processo de transformacéao
da natureza e suas relagdes, desvelando as interacbes e retroagcdes entre as partes
e o todo, as entidades multidimensionais e os problemas essenciais, suas relacdes e,
a partir desse pressuposto, desencadear procedimentos académicos/pedagdgicos que
promovam agdes coletivas, ja que a sustentabilidade planetaria s6 é possivel
com agoes reflexivas, com posturas pré-ativas em um mundo cada vez
mais complexo.

As Ciéncias da Natureza e Matematica constituem o corpo de conhecimen-
tos que congrega o saber que a humanidade construiu nas especificidades da Fisica,
Quimica, Biologia e Matematica. No entanto, as particularidades se entrecruzam na
dindmica de compreender a natureza na medida em que a constru¢ao do conhecimento
cientifico € uma atividade processual e histérica, associada a aspectos de ordem econ6-
mica, politica e social, criando e inovando tecnologias, influenciando diretamente nas
condicbes e na qualidade de vida da espécie humana.

O conhecimento cientifico é parte do patrimonio intelectual do ser humano, contudo
deve ser percebido a partir de ligagdes com o mundo que nos cerca. Aescola é a insti-
tuicdo legitimada para proporcionar condi¢des para que essas relagdes se estabelecam
a partir da interacao da triade professor-aluno-material didatico/instrucional.

Se essa percepcéao é deficiente ou turva, parece-nos que nao se trata de uma defi-
ciéncia implicita das ciéncias como area de conhecimento, mas da maneira como se da a
transposicéo didatica realizada com vistas ao ensino-aprendizagem. E de suma impor-
tancia que os professores sejam capazes de mostrar aos estudantes as possibilidades
oferecidas pela ciéncia como formas de construgdo da realidade sobre o mundo em
que vivem. Isso implicara em um conhecimento significativo que envolve pensamentos,
sentimentos e agdes e, uma vez aprendido, jamais sera esquecido.



Ciéncias da Natureza e Matemdtica 38

Muito se fala que os estudantes brasileiros do ensino fundamental e médio apre-
sentam dificuldades no que diz respeito a compreensao das ciéncias. Uma das dificul-
dades perceptiveis € a falta de uma visdo mais critica para estabelecer relagdes entre a
ciéncia e os fatos do cotidiano e problemas da sociedade. A sociedade contemporanea
tem primado por uma educagao unilateral, favorecendo a autoafirmag¢ao em detrimento
da integracéo, a analise em detrimento da sintese, o conhecimento racional e a compe-
ticdo em prejuizo da cooperagao e a expansao em vez da conservagao.

Através da interagao professor-aluno-material didatico-instrucional, essa nova
geracgao de aprendizes deve ser alertada para a emergéncia de um novo paradigma
cujo nome especifico ndo se sabe ainda, mas que urge ser implementado para que
tenhamos condicdes de sobreviver numa sociedade em que as taxas elevadas de cres-
cimento de bens de consumo s&o supervalorizadas e os desequilibrios ecoldgicos, acen-
tuados, refletindo diretamente na qualidade e manutencéo da vida.

O tempo parece trafegar em aceleragédo exponencial, e a ciéncia avanga com
promessas impraticaveis de um bem-estar duradouro. Nesse cenario, o carater
estético marca um desenho em que se prioriza a forma em detrimento do
conteudo.

Por outro lado, as informagbdes que chegam diariamente por intermédio da mi-
dia sobre a violéncia crescente nas cidades e nos campos banalizam o assunto.
Nesse contexto, é importante cuidar da construgdo do saber cientifico por meio
da aplicacao de teorias e metodologias criteriosamente escolhidas pelo educador que
possam  propiciar uma construgdo mais consistente do conhecimento cientifico,
para que os conceitos possam ser compreendidos, promovendo uma visao mais criti-
ca da ciéncia.

Em ultima instancia, sdo as relagdes de ensino-aprendizagem que devem propor
um caminho constituido de uma nova postura pedagogica para promover uma possivel
mudancga no produto final do evento educativo: um aprendiz em condi¢cdes de identifi-
car e compreender os problemas atuais, de critica-los e de propor solugdes, além de se
sentir corresponsavel por eventuais mudancas.

Estudamos os mesmos temas, conceitos e fendmenos superidealizados.
Por exemplo, quando abordamos a teoria cinética dos gases descrevemos e apli-
camos leis e teorias no ambito do modelo do gas ideal. Resolvemos problemas
com condigcdes de contorno que fogem a aplicagcdo dos gases reais. Nao que
seja impossivel fazé-lo, mas resulta em algo que, infelizmente, ndo se sabe
como efetivar.

Ocorre 0 mesmo com a nao-consideragcao da resisténcia do arem problemas de
queda livre, com o atrito “desprezivel’, quando se aplicam as leis de Newton e
tantos outros temas das areas de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica. E pouco
provavel que o estudante consiga fazer uma transposi¢gdo do conhecimento adqui-
rido em sala de aula para ajuda-lo a compreender situagbes que se lhe apresen-
tam no dia-a-dia. Assim, o ensino das ciéncias nas escolas deve ser coerente
com a meta de se proporcionar uma educagao mais responsavel e compativel com a
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sociedade do século XXI. Logo, o tempo de fazer algo € agora, mas sempre sera
o momento de implementar novos valores, nova consciéncia e nova educagao. Ha
um futuro a frente, e ele é tudo o que importa. A maneira como a sociedade se
posiciona no presente refletira no que esta por vir.

Este novo século estd marcado pela eficiéncia da ciéncia e pela nova revolugao
no uso consciente ou ndo dos meios de informagdes. Dessa forma, € compreensivel
que a tendéncia seja formar uma visao catastréfica sobre a futura condi¢do da nature-
za, das dificuldades de sobrevivéncia que se ampliardo no decorrer do tempo e de
maneira geral da situagdo do nosso planeta, considerando a crescente escassez de
recursos naturais, mudangas nas condi¢des climaticas e problemas decorrentes da re-
lagdo produgao-consumo, sem contar com as questdes ainda problematicas referentes
a disputas territoriais, politicas e religiosas.

Lidar com questdes controversas, como as ja citadas, é algo inerente ao momento
atual de sociedade. Assim, a escola é o I6cus mais apropriado para aprendiza-
gem de conceitos e construgao de ideias e modelos reificados no universo
cientifico, que possam subsidiar reflexdes, debates e tomada de decisoées,
desenvolvendo a autonomia intelectual e pensamento critico do educando.

A area das Ciéncias da Natureza, Matematica
e suas Tecnologias é muito fecunda, pois possibilita -
a realizacdo de acdes em nivel disciplinar, interdisci- '
plinar ou transdisciplinar e, ao mesmo tempo, pro-
porciona niveis de conscientizagcdo e clareza quan-
do da analise desses contextos vividos. Essa visao
de atuacéo pode ser percebida de maneira mais
clara se analisadas as figuras ao lado. ;  Disciplina

Sentido da
“nterdisciplinaridade -

conhecimento e
-~ das correlagdes
entre as dreas

Transdisciplinaridade

A primeira, numa perspectiva de evolugdo em
forma de espiral, pois, a medida em que a espiral
aumenta, ampliam-se os conhecimentos especifi-
cos, percebem-se as relagbes com os conhecimen-
tos de uma mesma area e as inter-relagdes existen-
tes entre as mais diversas areas do conhecimento
humano.

“nterdisciplinaridade

Transdisciplinaridade

Sentido da abordagem ao
\ problema, fato ou fenémeno
(Contexto—>drea—>disciplina)

Disciplina
De maneira analoga, na segunda figura, os
educadores, para melhor gerenciar o processo edu-
cativo com seus estudantes, observam a espiral no sentido contrario. Ou seja, partem
de um contexto mais amplo da realidade ou tema a ser estudado (trans), identifica as
hipéteses dos fatos ou fendbmenos procurando restringir as variaveis ou as areas mais
especificas do conhecimento (inter) para usar as ferramentas, conceito e conhecimen-
tos mais especificos (disciplinas) que auxiliem no entendimento das relagbes e inter-
-relagdes problematizadas no contexto/tema em questao.

Essas acbes sdo desencadeadas por meio de atividades educativas idealizadas,
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preparadas/adaptadas e propostas pelos professores. Assim é que se espera conseguir
significado e compreensdo, resultante da agdo que busca o perceber, entender,
saber, fazer e saber-fazer, possibilitando refletir e (re)descobrir conexdes entre sua
disciplina com as demais disciplinas das Areas de Ciéncias da Natureza, Matema-
tica e suas tecnologias.

Dessa maneira, espera-se que essa postura possibilite ao estudante atuar como
agente na condugao/constru¢ao do seu conhecimento, considerando suas necessidades
basicas e fundamentais para vivenciar e melhor se articular no seu contexto educacional
e de vida. Devem ser levados em conta ainda esses pressupostos ja indicados: “Essa ar-
ticulagao interdisciplinar, promovida por um aprendizado em contexto, ndo deve ser vista
como um produto suplementar a ser oferecido eventualmente se der tempo” (PCN+,
p.31), ou “Aprender qualquer conhecimento de forma contextualizada, integrada e re-
lacionada a outros conhecimentos traz em si o desenvolvimento de competéncias e
capacidades que sao essencialmente formadoras...”(PCN+, p.111), ou ainda: “um Ensi-
no Médio concebido para a universalizacdo da Educagao Basica precisa desenvolver
o saber matematico, cientifico e tecnolégico como condicédo de cidadania e ndo como
prerrogativa de especialistas” (LDBEN, p. 207).

Assim, ndo mais se pode “olhar” e “agir’ isoladamente na nossa disciplina e com
a nossa disciplina. A visdo de escola, ensino e muito particularmente de ciéncia e a
sua correspondente forma de atuacdo deve ser ampliada, considerando a necessi-
dade do aprofundamento em cada uma das disciplinas, porém é fundamental a sua
complementaridade com as outras areas do conhecimento. Nao se pode esquecer que é
por meio das Ciéncias da Natureza e da Matematica que sdo encontrados ferramentas,
conceitos e elementos basicos de analise importantes para estabelecer uma visdo mais
critica e a compreensao do processo da constru¢gao do conhecimento humano.

Retrospectiva histérica das diversas concepgoes epistemolégicas que per-
mearam a area de conhecimento — qual a abordagem mais adequada para a for-
macao do sujeito do nosso tempo?

Ha no quadro tedrico das ciéncias duas concepgdes epistemoldgicas basicas: a
descoberta e a construgdo. Assumindo a ciéncia como construgdo, com a participagao
dos envolvimentos: estudante, conhecimento e professor, leva-se em conta que:

* A Ciéncia é resultante da construgao coletiva de experiéncias e da criatividade
dos homens;

* Nao é neutra nem acabada e reflete visbes de uma época, o que se faz presente
nas alternativas dos sujeitos;

* Nela se incorporam Histéria e Filosofia como formas de melhorar a compreen-
sédo da natureza desse conhecimento;

* Ha uma transformacgao das concepgdes espontdneas em conhecimentos cien-
tificos (apresentando as contradi¢gdes, inconsisténcias internas e lacunas que
ha nas concepcdes espontaneas);
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+ E preciso respeitar os conhecimentos prévios, interesses e experiéncias anterio-
res por serem aspectos que interferem na aprendizagem dos estudantes;

» A Histéria e a Filosofia da ciéncia tém papel significativo no aprendizado da
Ciéncia e da Matematica tanto como uma forma de melhor compreender a
natureza do conhecimento cientifico quanto para mostrar aos estudantes como o
conhecimento é construido;

« E necessario agucar a curiosidade, motivando a busca de esclarecer os
porqués;

* Ha um campo de experimentos que necessitam ser revisitados pelos aprendizes
e para tais agdes o papel do professor € fundamental;

* As construcdes das ciéncias como possibilidade humana séo respostas a curio-
sidades e problemas reais, ou até mesmo a devaneios que desencadearam
e ainda desencadeiam preocupacgdes e inumeros estudos por vezes longos e
dificeis.

Ao longo das ultimas décadas, um traco comum tem sido a busca de uma
compreensao mais clara e profunda dos variados elementos que caracterizam o ensino
de Ciéncias, pretendendo gerar adequagdes, modificagdes e inovagdes nas praticas
pedagogicas do professor em sala de aula.

A partir da década de 1970, vem se consolidando uma abordagem que se
preocupa em investigar as concepgoes alternativas ou espontaneas dos estudantes
e professores sobre tdpicos referentes as Ciéncias.

Nas décadas de 1980 e 1990, as pesquisas em ensino e aprendizagem das
Ciéncias apontam para a dindmica das mudangas conceituais, ou seja, o estudante/
aprendiz traz concepgdes alternativas ou espontaneas frutos de uma aprendizagem
significativa e que, na verdade, podem se constituir de conceitos cientificos em constru-
¢ao, que apontam para a ciéncia legitimamente estabelecida.

A Ciéncia € e sempre sera constituida por modelos transitorios e temporais,
portanto esta sujeita a constantes reestruturagdées conceituais. Isso se deve ao fato de
que o conhecimento cientifico € uma constru¢cdo humana em constante aplicagao coti-
diana e tecnoldgica, € um processo interminavel que exige sempre reconfiguragdes do
ambito de validade de suas bases teoricas.

Nesse enfoque pedagdgico, cabe a escola o papel de fornecer as novas
geragcbes a socializagcdo do saber. Os agentes escolares (professores e es-
tudantes) sao participes da pratica social e exercitam-se ativamente na constru¢ao de
sinteses, entendendo o mundo, suas conexdes e trabalhando na sistematizagao
l6gica dos conhecimentos, sua ordenagao e gradagédo no processo de “construir pon-
tes” entre o saber elaborado, visando torna-lo assimilavel a todos.

O caminho tedrico-metodolégico mais indicado talvez seja a Aprendizagem Signifi-
cativa Critica (Moreira, 2000). Essa proposta enfatiza que a motivagao para aprender nao se
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da apenas no sentido de propor estratégias e recursos didaticos e sugere que o importante
também é que o estudante perceba como relevante o novo conhecimento a ser construido e
produzido, utilizando de maneira substantiva, e ndo arbitraria, os seus subsuncgores™.

Para facilitar a aprendizagem significativa critica, o autor sugere nove principios
(Moreira, 2005):

1. Principio da interagao social e do questionamento. Ensinar/aprender per-
guntas ao invés de respostas.

O papel do professor €, preferencialmente, o de ensinar a perguntar, ao invés de
fornecer respostas, uma vez que uma boa pergunta (nao-arbitraria e nao-literal) requer
a utilizagdo do conhecimento prévio de maneira significativa, dada a grande quantidade
de informagdes com que o estudante interage, com generalidades, especificidades ou
trivialidades disponibilizadas pelos meios de comunicagéo em geral, tais como TV, revis-
tas, jornais, internet, cinema, radio. E fundamental que ele saiba selecionar e analisar
quais questdes sdo relevantes para a sua aprendizagem (saber perguntar). E nesse
momento que ele desenvolve uma percepgao critica a respeito da sociedade e do con-
texto em que esta inserido.

2. Principio da nao centralidade do livro-texto. Do uso de documentos,
artigos e outros materiais educativos. Da diversidade de materiais instrucionais.

A utilizac&o de outros recursos que podem ser disponibilizados para o evento edu-
cativo como documentos, artigos cientificos, contos, histérias, poemas e uma infinidade
de possibilidades portadoras de informagdes acerca de um determinado tema € im-
portante no processo educativo. E ébvio que a utilizagéo dessa diversidade de recursos
requer capacidade de exploracao por parte do professor e do estudante para extrair
e se aprofundar no conhecimento que se deseja construir. Em geral, o livro-texto é utili-
zado como unico recurso que encerra o0 conhecimento cientifico como verdade unica e
acabada. Ao utilizar outros recursos, o estudante desenvolve capacidade de leitura e
contextualizacdo do conhecimento’.

3. Principio do aprendiz como perceptor e representador. Aprender que
somos perceptores e representadores do mundo.

Os aprendizes n&o sao meros receptores de informacgdes. Ao receber uma nova in-
formacao, ele a percebe e a representa mentalmente, de forma unica, de acordo com
seus conhecimentos prévios. Somente € possivel se estabelecer uma aprendizagem

> Subsungores é um termo utilizado por David Ausubel para caracterizar conhecimentos prévios especificos onde
devem se ancorar novos conceitos ou ideias quando um novo conhecimento € oportunizado.

®SANTOS, C. S. dos.Ensino de Ciéncias — Abordagem histérico critica. Ed. Armazém do Ipé (autores Associados),
2005, pg. 88.
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significativa critica se o professor considerar o aprendiz como um perceptor e, a partir
de entdo, um representador do mundo e daquilo que |he é ensinado.

4. Principio do conhecimento como linguagem. Aprender que a linguagem
esta implicada em qualquer e em todas as tentativas humanas de perceber a re-
alidade.

E no evento educativo que as linguagens especificas, com simbologia prépria, de
cada area do conhecimento, sdo apresentadas aos aprendizes. Considerando o estu-
dante como um perceptor, aprender uma linguagem especifica de um determinado
conhecimento abre novas perspectivas de representagao.

5. Principio da consciéncia semantica. Aprender que o significado esta
nas pessoas e nao nas palavras.

O significado das palavras € atribuido pelas pessoas a partir de suas experiéncias
prévias, portanto o aprendiz deve conseguir atribuir significado as palavras. A palavra é
um simbolo, ndo se tratando da coisa em si. As palavras sdo utilizadas para significar
as coisas, e tais significados mudam com o tempo. No evento educativo, o aprendiz e
o professor negociam significados a partir do material didatico. A consciéncia semanti-
ca pode levar o aprendiz a minimizar a causalidade, vislumbrar possibilidades entre o
certo e o errado, permitindo escolhas em vez de mera aceitagcao da realidade posta.

6. Principio da aprendizagem pelo erro. Aprender que o homem aprende cor-
rigindo os seus erros.

Aprender significativamente é ter uma certa tranquilidade em aceitar que o
erro é um processo importante na aprendizagem. A superagdao do erro decorre
de sua percepcdo. Ao punir o erro, a escola estabelece que o conhecimento é defi-
nitivo e encerra em si verdades absolutas. A histéria da Ciéncia esta repleta de
exemplos de que o conhecimento é provisério.

7. Principio da desaprendizagem. Aprender a desaprender, a nao usar con-
ceitos e estratégias irrelevantes para a sobrevivéncia.

Uma vez que um novo conhecimento interage com o conhecimento prévio ja
existente na estrutura cognitiva, essa interagdo nao necessariamente ocorre de for-
ma a favorecer a aprendizagem. Alguns conhecimentos prévios podem dificultar ou
mesmo impedir a aprendizagem de um novo conhecimento. Desaprender nao significa
apagar determinado tipo de conhecimento prévio (se houve aprendizagem signifi-
cativa, isso nao vai ocorrer), trata-se de nao utiliza-lo como subsuncor. Tal principio &
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particularmente importante, pois nos encontramos num mundo em rapida transformacao,
onde os conceitos e estratégias previamente aprendidos podem se tornar obsoletos.
Assim, é crucialmente importante identificar quais conhecimentos prévios sao relevan-
tes para as novas demandas.

8. Principio da incerteza do conhecimento. Aprender que as perguntas
sao instrumentos de percepcao e que definicobes e metaforas sao instrumen-
tos de pensar.

De certa forma, trata-se de uma sintese dos principios anteriores em que a
énfase se da pelo fato de o conhecimento humano ndo ser expresso em termos
de verdades absolutas. Isso se reflete no ambito das definicbes, perguntas e me-
taforas, que sao os elementos fundamentais na construcdo de uma visdo de mundo.
Perguntas sado instrumentos de percepg¢ao. Definicbes e metaforas sao instrumentos
para pensar e sao validos apenas dentro de um contexto.

9. Principio da nao-utilizagao do quadro de giz. Da participagcao ativa do
estudante. Da diversidade das estratégias de ensino.

Em geral, € no quadro de giz que, com sua autoridade, o professor reproduz seu
saber muitas vezes livresco, resolve exercicios tradicionais que serdao cobrados em
avaliagdes posteriores, acarretando uma meédia que classifica e, muitas vezes, es-
tigmatiza o estudante. As atividades utilizadas como estratégias de ensino devem ser
colaborativas, para que seja encorajada a troca de significados entre os aprendizes
e professor, bem como o papel de mediador deste ultimo. Portanto, de nada adianta
substituir o quadro de giz por outras técnicas de aula expositiva, mesmo utilizando
“tecnologias de ponta”, como datashow, filmes educativos e retroprojetores.

Ao delinear os principios de aprendizagem significativa critica, norteadora das
acoes em sala de aula para o ensino de Ciéncias no nivel médio, procura-se facilitar
a construgcao de um conhecimento que, de maneira alguma, ¢é definitivo. Os
conceitos tedricos antes construidos muitas vezes devem ser “desaprendidos”, e
0 uso de metaforas e dalinguagem em si deve ser feito com cuidado para
que o conhecimento cientifico possa ser salvaguardado.

Sem ter a pretensdo de apresentar a teoria em sua totalidade e nem esgotar
a possibilidade de que outros referenciais tedricos sejam incorporados na pratica
pedagogica do ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica pretende-se tracar,
em linhas gerais, os fundamentos que norteiam tais principios.

Entre os fundamentos temos a aprendizagem significativa, termo que David
Ausubel'” utiliza em sua teoria cognitiva para traduzir a concepcdo de um pro-
cesso pelo qual uma nova informacdo se relaciona com um aspecto relevante da
estrutura do conhecimento do individuo. Essa informacéao interage com uma estrutura

7 David Ausubel (25 de outubro de 1918 09 de julho 2008) de familia judia, nasce numa época em que a populagdo
judaicasofria uma série de preconceitos e de conflitos religiosos. Autor da teoria da aprendizagem significativa.
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de conhecimento especifico existente na estrutura cognitiva do individuo. A aprendiza-
gem significativa ocorre quando a nova informagao ancora-se em conceitos relevantes
preexistentes na estrutura cognitiva de quem aprende — os “subsuncgores” (Moreira e
Masini, 1982).

Para Ausubel é possivel que a aprendizagem se dé de maneira tal, que no-
vas informagdes sejam adquiridas por um aprendiz sem que nenhuma ou poucas
associagdes sejam feitas com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva
do estudante em um processo que se denomina “aprendizagem mecanica”.

O conceito de aprendizagem mecanica pode parecer uma contraposicado ao
conceito de aprendizagem significativa. Entretanto, para Ausubel ndo ha dicotomias
de fato. Em algum momento do processo ensino-aprendizagem pode ser necessario
que ocorra aprendizagem mecanica inicial quando se trata de uma &area de conheci-
mento completamente nova ao aprendiz, onde n&o ha subsungores para que as novas
informagdes possam ser ancoradas, possibilitando reorganizagdo conceitual em uma
reelaborag&o que proporcione a aprendizagem significativa. Portanto, ndo se trata de
rejeitar a aprendizagem mecanica e sim de considera-la possivel e necessaria
até que o individuo tenha condi¢des de aprender significativamente, passando a reela-
borar conceitos mais complexos a partir de subsungores previamente elaborados.

A aprendizagem significativa, ao ser externalizada, vem impregnada da leitura
de mundo do estudante. E preciso negociagdo entre professor e estudante para que
se tenham pontos basicos conceituais compartilhados que evidenciem a aprendizagem.
Portanto, ha que se repensar o processo de avaliacgido como uma inferéncia se
os estudantes assimilaram conceitos, recolhendo informacdes das mais diversas for-
mas para buscar evidéncias que possam indicar que houve aprendizagem significativa.
Entretanto, é preciso que se efetivem condigdes para que ocorra a aprendizagem
significativa. Segundo Ausubel (Moreira e Masini, 1982), ha duas condi¢cbes para a
ocorréncia da aprendizagem significativa:

a) Que o material a ser aprendido seja relacionavel a estrutura cognitiva
do aprendiz, de maneira nao-arbitraria e nao-literal. Um material com essa caracteris-
tica é dito potencialmente significativo.

Essa condi¢do implica ndo s6 que o material seja suficientemente nao-arbitrario,
em si, de modo que possa ser aprendido, mas também que o aprendiz tenha dispo-
nivel em sua estrutura cognitiva os subsungores adequados.

b) Que o aprendiz manifeste uma disposigédo para relacionar, de uma maneira
substantiva e nao-arbitraria, o novo material potencialmente significativo, a sua es-
trutura cognitiva.

Outro aspecto relevante da aprendizagem significativa é que, em geral, ela se
da apartir dos conceitos mais gerais para o0s mais especificos (diferen-
ciagao progressiva). Em contrapartida, os conceitos mais especificos se inter-relacionam
no sentido de tornar mais elaborado o0 conceito mais geral, de onde partiu
o processo de aprendizagem (reconciliacéo integrativa) (Moreira e Masini, 1982).



Ciéncias da Natureza e Matemdtica 46

A aprendizagem significativa € um processo que se efetiva a partir de sucessivas
interagdes, e os conceitos vdo sendo elaborados, desenvolvidos e diferenciados. Nes-
sa perspectiva, a aprendizagem de um conceito é facilitada quando os elementos mais
gerais e mais inclusivos sdo introduzidos em primeiro lugar e depois progressivamente
diferenciado sem termos de detalhes e especificidades. Assim sendo, as ideias mais
gerais e inclusivas devem ser apresentadas ao se propor a aprendizagem de um
conteudo em aula e depois conceitos menos gerais e mais especificos vao sendo dife-
renciados progressivamente.

E mais facil para os seres humanos captar aspectos diferenciados de um todo,
anteriormente apreendido e mais inclusivo, do que chegar ao todo a partir de suas par-
tes diferenciadas. A organizagao do corpo de conhecimento na mente de um individuo
€ uma estrutura hierarquica, no topo da qual estdo as ideias mais inclusivas e pro-
gressivamente incorporam proposi¢des, conceitos e fatos menos inclusivos e mais
diferenciados. Assim podemos afirmar que novos conceitos e informagdes sao
captados e retidos mais eficazmente quando ja estdo disponiveis na estrutura cog-
nitiva do individuo ideias mais inclusivas e relevantes, para servir como subsungores.

A reconciliacdo integrativa € um processo inerente a aprendizagem significati-
va, pois se 0s conceitos sdo apresentados dentro de uma estrutura hierarquica de
grau de inclusividade, a medida em que ocorre a diferenciacdo, € possivel pro-
mover uma reintegragéo dos conceitos mais especificos para os mais gerais em uma
dinamica “descida” e “subida” que promove ressignificagdes conceituais.

Novak'® expande a teoria de Ausubel, uma vez que evidencia a importancia da
relacdo professor/estudante e da cumplicidade necessaria para que o processo en-
sino-aprendizagem efetivamente se concretize e evolua. Parte da premissa de
que o ser humano pensa, sente e atua. Portanto, as experiéncias de aprendizagem
potencialmente significativas para o aprendiz sdo aquelas que o levam a um engran-
decimento pessoal, proporcionando ao mesmo tempo um certo dominio conceitual que
Ihe permita o uso eficiente na solucido de problemas reais, do dia-a-dia.

Espera-se que passe a existir uma certa “cumplicidade” entre educador e edu-
cando, que se estabeleca um processo de confiabilidade naquilo que o educador se
propde a ensinar e o educando se propde a aprender. Segundo Moreira e Masini
(1982), qualquer evento educativo €, de acordo com Novak, uma ag¢ao para trocar
significados (pensar) e sentimentos entre o aprendiz e o professor.

'8 Joseph D. Novak completou estudos de pds-graduagdo na Universidade de Minnesota em 1958, ensinou Biologia
na Kansas State Teachers College em Emporia, 1957-1959, e Biologia em cursos de formagéo de professores na
Purdue University, 1959-1967. De 1967 a 1995, foi professor de Ciéncias Bioldgicas e Educacao. Sua pesquisa esta
centrada na aprendizagem humana, nos estudos educacionais e na criacao de conhecimento e de representagao.
Ele desenvolveu uma teoria de educagado para orientar a investigagéo e instrugao, publicada primeiramente em
1977 e atualizada em 1998 e 2010. Atualmente é professor emérito da Universidade de Cornell, e cientista sénior
da pesquisa no IHMC. Ele é autor ou coautor de 29 livros e mais de 140 capitulos de livros e artigos em livros e
jornais profissionais. Sua obra Aprender a Aprender(com Gowin) publicada em 1984 esta editada em 8 linguas e
é amplamente lida. Ele ja foi consultor de mais de 400 escolas, universidades e empresas, incluindo trabalhos
recentes com a Procter and Gamble, NASA e Departamento de Marinha. Seu livro mais recente, Aprender, Criar e
Usar o Conhecimento: Mapas Conceituais como Ferramentas Facilitadoras nas Escolas e nas Empresas (Routledge,
2010), esta atualmente em trés linguas estrangeiras, inclusive portugués.
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A troca de significados envolve sentimentos e ag¢des cujo objetivo principal € a
aprendizagem significativa de um novo conceito que possa ser compartilhado com
a comunidade na qual o aprendiz esta inserido, portanto um novo conhecimento contex-
tualmente aceito.

Ja Gowin'® propde uma relacao triadica bastante interessante entre professor, ma-
teriais educativos e estudante. Esse cuidado em dar relevancia ao material corro-
bora a ideia de aprendizagem significativa. Segundo ele, estudante e professor buscam
compartilhar significados a partir de um dado material didatico proposto, mas ambos tém
papéis distintos e importantes no processo: ao professor cabe levantar concepgdes que
o estudante ja possui a partir de suas experiéncias e vivéncias para mudar significados
utilizando os materiais educativos do curriculo e verificar se o estudante tem captado sig-
nificados de maneira tal que possam ser compartilhados pela comunidade de usuarios.

Enquanto isso ndo ocorre, cabe a ele atuar no sentido de apresentar de outra forma
os significados aceitos no contexto do conteudo a ser ensinado. Por outro lado, cabe
ao estudante atuar intencionalmente no sentido de captar o significado dos materiais
educativos, devolver ao professor esse significado que, se nao estiver coerente de ma-
neira a ser compartilhado, deve ser novamente analisado mediante uma nova atuagao
do professor. O mais importante, nesse processo, além do compartilhar significados, € a
relevancia do material instrucional (didatico), pois, ao ser escolhido, requer conhecimen-
to e sensibilidade por parte do professor, no sentido de apresentar condicdes facilitado-
ras no processo ensino-aprendizagem e também de compartilhar de responsabilidades.

Nessa relagao triadica, professor-aluno-material fica evidente que, para Gowin,
em sua teoria de educagao, sao evidenciadas as condigdes para que, segundo Ausu-
bel, aconteca o relacionar de maneira ndo-arbitraria e n&o-literal a estrutura cognitiva
novos conceitos aqueles ja existentes. Ou seja, para que a aprendizagem seja sig-
nificativa o material instrucional deve ser potencialmente significativo e o aprendiz
deve apresentar disposigao para aprender.

A teoria da aprendizagem significativa se completa com a Teoria da Aprendiza-
gem Significativa Critica. Essa nova abordagem considera fatores também relevantes
no processo de construgdo do conhecimento na sociedade contemporanea, tais como a
velocidade e o fluxo de informacdes que permeiam o cotidiano moderno e a necessidade
cada vez mais premente de selecionar o que € relevante e que deve ser aprendido como
uma fundamentacéao para a continuidade da constru¢céo e compreensao do conhecimen-
to cientifico.

Orientagoes Metodolégicas

Trata-se de considerar as possibilidades de a¢des facilitadoras da aprendizagem

' Bob Gowin é um renomado pesquisador em Educacdo e autor de varios livros sobre o uso de ferramentas
pedagdgicas, tais como mapas conceituais (por exemplo, Novak & Gowin, 1984) e Diagramas V na Educacao.
Atualmente, é professor emérito da Universidade de Cornell, onde esta ha 30 anos, e também ministra cursos de
educacao continuada na Universidade de Stanford, assim como linha mestra de tutoria de alunos, tanto local quanto
internacionalmente.
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significativa em situagdes de aula. Lembrando que cabe ao professor planejar estraté-
gias e recursos que lhe parecam mais adequados para inserir cada topico ou tema pro-
posto. Nao temos a pretensio neste texto de esgotar possibilidades, mas, de antemao,
podemos inferir que quanto mais o professor conhece seus estudantes e o contexto
de ensino, mais chances tem de acertar na escolha de metodologias que facilitem o
ensino-aprendizagem.

Ha muitas possibilidades ja elencadas na literatura e dentre elas podemos
destacar a pedagogia de projetos, temas geradores, complexos tematicos e de ma-
neira mais pragmatica ndo podemos nos esquecer de que as ciéncias da natureza
sao experimentais e que, portanto, uma abordagem para a construgao de conceitos
e compreensao de significados deve envolver metodologias tedrico-experimentais
qgue promovam reflexdo no fazer, que desenvolvam no estudante a capacidade de
argumentacgao, sintese e questionamento. Apresentamos a seguir uma ferramenta
metodoldgica facilitadora da aprendizagem significativa que tem grande potencia-
lidade, mas que requer tempo para negociagédo de significados entre o professor e
seus estudantes.

Mapas Conceituais

A utilizacdo de Mapas Conceituais como ferramentas mediadoras para promo-
ver a Aprendizagem Significativa (AS) tem sido proposta nas Ultimas décadas
em varias areas do conhecimento, em diversos contextos do evento educativo. Mais
especificamente educacdo em Ciéncias, varios trabalhos tém sido publicados
demonstrando essa gama de situagdes em que os MAPAS CONCEITUAIS sao
utilizados como um instrumento de aprender a aprender (e.g. Castifieiras et
al., 1998; Lashier Jr. et al., 1986). A proposta original de Novak & a utilizagao
dos mapas como ferramentas metacognitivas, cujo ponto central é a troca de sig-
nificados entre os sujeitos interessados na aprendizagem de um determinado
tema. Sao, portanto, instrumentos importantes para promover a Aprendizagem Sigi-
nificativa.

Um Mapa Conceitual € como uma “fotografia” da mente humana para um deter-
minado conhecimento (& claro que se trata apenas de uma representagao externa
sem a pretensdao de reproduzir toda a riqueza da mente de um individuo). Nele
podem estar representadas, através dos conceitos, as relagbes entre as ideias,
valores e concepgdes de um individuo. Ele pode representar também as relacdes
hierarquicas entre conceitos dentro de uma ciéncia, na perspectiva de quem o
constroi.

Proporcionam evidéncias (ainda que ténues) da compreensao das relagdes entre
os conceitos envolvidos e, possivelmente, das suas bases epistemoldgicas, ou seja, de
que forma os aprendizes organizaram os diversos conceitos envolvidos em suas men-
tes. Essa propriedade dos Mapas Conceituais € particularmente importante no processo
avaliativo.
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Segundo Novak e Gowin (1984), um mapa conceitual pode funcionar como
um mapa rodoviario visual, mostrando trajetos que se podem seguir para
ligar significados de conceitos de forma que resultem em proposicbes. O Mapa
Conceitual pode ser aconclusdo de uma etapa na tarefa de aprendizagem
como um resumo esquematico do que foi aprendido.

O mapa conceitual € uma representagcao esquematica de multiplas relagoes
entre conceitos (Novak, 2000). Esses séo representados como palavras em desta-
que e as relagbes, como linhas que interligam as palavras (ver figura a seguir).

E uma representagdo externa de representagdes internas do sujeito aprendiz,
mas é€ claro, reitera-se que se trata apenas de uma representacdo sem a pre-
tensdo de reproduzir toda a riqueza da mente de um individuo. Como ja foi dito, nele,
indiretamente, estao representadas as relacdes entre As ideias, valores e concepgdes
de um individuo. Ele pode representartambém arelagdo hierarquica entre conceitos
dentro de um corpo de conhecimentos. Estudos realizados legitimam a potenciali-
dade dos Mapas Conceituais como ferramentas para promover a Aprendizagem
Significativa.

A figura a seguir mostra um Mapa Conceitual construido por estudantes
do segundo ano do nivel médio durante uma aula de Fisica Contemporanea, em uma
escola de Cuiaba- MT.
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A potencialidade dos Mapas Conceituais

E importante ressaltar que os Mapas Conceituais sdo ferramentas
coerentes com a propria ideia de que a mente das pessoas comporta uma organi-
zagao hierarquica de ideias ou conceitos. Se os mapas estiverem organizados de tal
forma que os conceitos mais abrangentes sejam colocados acima e 0s menos
inclusivos, abaixo, poderemos também visualizar os movimentos de diferenciagdo
progressiva (descer no Mapa Conceitual) e reconciliagdo integrativa (subir no mapa)
de Ausubel.

Os Mapas Conceituais podem ser utilizados como ferramentas de planejamento
curricular, instrumentos de diagnostico de concepgdes e também como recursos ins-
trucionais. Em Aprender a Aprender, uma obra voltada ao contexto escolar, Novak e
Gowin (1995) delineiam como utilizar tais instrumentos para o ensino de topicos
em varias areas de conhecimento. Segundo os autores, esses recursos podem ser
utilizados tanto no ensino quanto na avaliagao dos aprendizes. Portanto, o trabalho
de Novak, como um todo, procura convencer de que os Mapas Conceituais (e a
teoria da Aprendizagem Significativa que os embasa) podem ser utilizados, na
pratica, tanto como metodologia de ensino-aprendizagem quanto como instrumento
de avaliacéo.

Cabe ao professor estabelecer seus proprios critérios para validar qualitativa e
também quantitativamente os Mapas Conceituais. Entretanto, parece-nos que
sua percepcao tanto dos processos de construcdo quanto da relevancia do produto
final em funcao dos objetivos propostos € que devem permitir mais seguramente uma
quantificacdo dos mesmos. O evento educativo é cheio de peculiaridades e talvez s6 o
professor tenha consciéncia de como o processo foi conduzido e qual €, de fato,
o produto final obtido, se cumpre ou ndo os objetivos propostos a serem atingidos;
entdo, na utilizagdo dos mapas, os critérios podem e devem variar de acordo com
as prioridades estabelecidas.

A elaboragao de um mapa Conceitual € uma atividade educativa desafiadora para
o estudante, pois requer o exercicio de criatividade e reflexdo na medida em que soli-
cita que se externalize conceitos e as relagdes entre eles através de proposi¢cdes que
se estabelecem na propria estrutura do mapa. Novas relagdes e novos significa-
dos sao construidos, elaborados e reelaborados. Portanto, € uma atividade que
seguramente envolve ndo apenas conceitos previos, ja existentes na estrutura
cognitiva do aprendiz como também a capacidade de criar e recriar conexoes,
possibilidades de novas percepcdes sobre as relagcdes conceituais.

Diante de todas essas alternativas, a utilizacdo dos mapas requer uma
postura sobre a potencialidade dos mesmos, uma crenga acerca do valor dessa
atividade para a construgdo de dado conhecimento, uma postura que difere da
usual.
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Conversando acerca da avaliagao

Ao se propor uma reorientacdo para o ensino, na Educacdo Basica, na
perspectiva da construgdo do conhecimento e de aprender significativamente,
isso implica também em verificar uma reorientagdo na avaliagdo da aprendizagem,
no sentido de transformar a agdo educativa em algo que faz pensar, que auxilia o
educando a questionar, a relacionar, a levantar hipéteses, a acrescentar, a discutir.
A avaliagdo deve ser ela mesma o exercicio dessas competéncias, no sentido
de desvelar o caminho percorrido por professores e jovens na busca conjunta da
construgao do conhecimento e as concepgdes de avaliacdo devem ser revistas para
desprega-las daquelas que objetivam apenas classificar, selecionar, provar, reter e
aprovar.

A abordagem aqui apresentada, de reformulagdo na proposta de avaliagdo de
aprendizagem, se faz necessaria tendo em vista que, no processo de
ensino-aprendizagem, ensino e avaliagcao interdependem.

A avaliacdo € algo inerente as nossas agdes no cotidiano. Quando experi-
mentamos o tempero de uma comida, em processo de elaboracdo, quando escolhe-
MOSs uma roupa para vestir, quando escolhemos a escola em que vamos estudar
ou que os nossos filhos estudardo. Contudo, a avaliagédo na sala de aula torna-se,
por vezes, um instrumento de poder de meritocracia, principalmente em disciplinas
das chamadas “exatas” que de “exatas” ndo tém quase nada. Além do que é sem-
pre uma tarefa dificil que eleva a carga de trabalho e nem sempre é precisa.

A supervalorizacdo da avaliagdo provoca muitas vezes um desvio nas
finalidades do ensino na sala de aula. Em geral, enquadra o processo de ensino
e aprendizagem num padrao voltado para o conteudo pelo conteudo e nao para a for-
magao integral do estudante. E uma pena, porque avaliar € muito importante como
parametro de medida diagnostica do envolvimento dos pares no processo de
construgdo do conhecimento. E o momento em que o aprendiz externaliza seu
conhecimento e pode, através da negociagdo de significados com o professor,
material de ensino e colegas, aprender significativamente.

Partimos da concepcao de que a avaliagdo € um processo continuo e como tal
deve ser percebida enquanto parametro de indicadores da agcdo docente e discen-
te, devendo ultrapassar o pensamento pontual e punitivo. Ou seja, devemos perce-
ber a avaliagcdo enquanto instrumento orientador do percurso e objetivos que se almeja.

Nao vamos aqui estabelecer um tratado de regras ou receitas para avaliagéo.
Queremos destacar apenas que a avaliagao € produtiva quando os participantes
aperfeicoam conhecimentos, aumentam capacidades e mudam de atitudes. Con-
tudo, objetivos especificos devem ser determinados pelo professor e as abordagens
avaliativas devem ser cuidadosamente selecionadas a partir desses objetivos, con-
siderando sinceramente todo o contexto em que as aulas foram ministradas. Ou seja:
para avaliar o estudante é preciso avaliar a si mesmo, enquanto professor e toda
a situacado de ensino-aprendizagem. Finalmente, novos ensinamentos somente sao
bons quando se refletem nas atitudes e capacidades dos estudantes.
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Cada momento de avaliagdo pode, e deve, ser tomado como reflexdo e
pesquisa do que ja foi adquirido, tanto para o educando regular sua aprendizagem
como para o professor decidir o que vai selecionar como o proximo objeto de estudo,
evitando que repita o que o estudante ja sabe ou que nao trabalhe o que ele precisa.
Avaliacao vista como processo, continua e paralela as atividades de ensino, feita para
ajudar o estudante a aprender e o professor, a ensinar, e como exercicio coletivo de
analise, em que o grupo discute, em fungcéo dos objetivos, o que poderia ser alterado.

A avaliagcao no contexto destas orientagdes impde-se muito menos como instru-
mento de afericdo dos saberes adquiridos e mais como instrumento didatico-pedago-
gico de ajustamento de todo o processo ensino-aprendizagem, indicando caminhos
para correcao de procedimentos tanto do professor quanto do educando.

A utilizacado de alguns instrumentos avaliativos que a escola e seus profissionais
devem discutir, a fim de construir um processo coerente com as novas propostas de or-
ganizagdo dessa etapa da educagdo basica, podera ser aplicada a partir de pro-
cedimentos anteriores adotados. Assim, definidos tais procedimentos como avaliativos e
estando os estudantes subsidiados tanto do material bibliografico ou do resultado de
alguma pesquisa de campo sobre o tema proposto, o professor podera fazer uso de
producao de textos, provas dissertativas, seminarios, debates, relatorios, etc.

Os instrumentos poderdo entdo incidir sobre os resultados, tanto no que se
refere a observagao e tomada de consciéncia dos proprios comportamentos cognitivos
e atitudes quanto no que se refere a incorporagao e construgao de significados e con-
ceitos. Ao final, atribuir nota ou conceito como atitude classificatéria torna-se de
menor importancia, uma vez que o processo revelou-se claramente encaminhado para
a garantia da aprendizagem e consequente aprovagao.

Ha uma tendéncia, atualmente, em migrar de testes de escolha multipla
(de unica resposta correta) e provas de questdes fechadas para outros mecanismos
de avaliacao: testes e trabalhos; elaboracao e execugao de experimentos; questdes
abertas; portfélios de trabalhos ou conteudos; simulagdes computacionais; exposi-
¢cdes de trabalhos em feiras de ciéncias ou culturais; mapas conceituais; autoava-
liacdo; frequéncia; trilha de progresso; e avaliagao pelos colegas. Qualquer que seja
a escolha que fuja de questdes de multipla escolha resulta em avaliagdo mais
subjetiva, que envolve maior escopo e aprofundamento nas informagdes. Portanto,
€ mais dificil de mensurar ou tabular exatamente por ser mais flexivel e dinamica,
exigindo do professor maior clareza nos critérios de atribuicdo das notas. Ou seja,
as regras do jogo devem ser claras e acordadas entre os participantes.

Resumidamente, uma avaliagdo no processo de ensino-aprendizagem:
* busca evidéncias de que os estudantes aprenderam significativamente.
» esta impregnada da leitura de mundo do estudante.

* € necessaria negociacao entre professor e estudante para que se tenha pon-
tos conceituais basicos compartilhados pela comunidade cientifica.
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As provas, tdo questionadas por especialistas e condenadas por alguns, é o
procedimento mais caracteristico do sistema de avaliagdo nacional. No entanto, o
problema nao é a prova em si, mas a perspectiva que os professores e estudantes
tém da prova. Se for realizada com a intencdo de punir ou de cobrar conteudos
sem significado para o estudante, com certeza, devem ser condenadas. Contudo,
se bem utilizadas, podem ser uma fonte de informacbes bastante util para que
0 processo de ensinar e aprender seja analisado e revisto.

O momento de uma prova dissertativa € de estudo. A pesquisa bibliografica so-
bre o conteudo nela proposto pode ser elaborada na mesma hora de sua realizagao.
Pode ser individual ou em grupo, dependendo do volume que ela for representar
na fase somativa da avaliagéo. Além do grau de assertividade das respostas do estu-
dante o que esta em jogo € sua capacidade de tornar o texto produzido, texto pro-
prio com claras indicagdes do grau de apropriagéo do conteudo. Ela pode ser utilizada
no inicio ou no fim do momento verificador. Seu resultado pode ser apresentado
da forma tradicional e entregue ao professor para corre¢do ou através de produ-
cao de slides (power point), usados numa exposi¢ao oral, etc. Como ja mencionado,
observe-se que a prova dissertativa que é muito utilizada, pode constituir-se um em
instrumento de avaliagdo ou em procedimento avaliativo como parte de um processo.
S6 ndo pode ser algo que imposto torna-se arma de opressao e mera medigao .

Diante desta visao outros instrumentos avaliativos podem ser listados e igual-
mente considerados como validos e eficientes no processo de ensinar e aprender, tais
como:

- avaliagéo pelos pares suscitando discussdes sobre o produzido;

- autoavaliacao, vista como uma construcédo capaz de contribuir para a formagao
de um estudante, que se pretende protagonista de sua propria aprendizagem,
ajudando-o a ter clareza do que aprendeu, de suas dificuldades e avancos;

- Mapa conceitual - diagrama em que indicamos relagdes significativas entre
conceitos de um conteudo. Pode ser usado no inicio de um assunto para verificar o
que os estudantes sabem, no meio do estudo para ver o caminho que esta sendo
percorrido e no final, como avaliacao.

O importante é que se tenha a clareza de que cabe ao professor o exercicio re-
flexivo da sua acgédo docente, definindo formas e estratégias de avaliagcdo que melhor
condizem com sua realidade.

Sem esgotar o tema, considerando e aproveitando a potencialidade avaliativa
dos mapas conceituais, como instrumentos de avaliagdo, a ideia principal € avaliar
0 que o estudante ja sabe em termos conceituais, como ele estrutura, hierarquiza,
diferencia, relaciona, discrimina e integra conceitos (Moreira, 2000). Considerando a
avaliagcdo como um processo, € possivel detectar, durante a elaboragdo dos mapas,
capacidades como: interagdo com o material didatico e com o grupo de trabalho,
professor e estudantes e processo autorreflexivo, que constituem etapas neces-
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sarias a troca de significados que promovem a Aprendizagem Significativa. Esses
fatores tém uma relevancia qualitativa que exige capacidade e bom-senso do
professor para permitir uma analise criteriosa que possibilite percebé-las.

Entretanto, as escolas adotam um sistema avaliativo, orientado por escalas
numeéricas, para medir a aprendizagem. Entdo, como quantificar e valorar os Mapas
Conceituais?

Novak e Gowin (1995) sugerem critérios basicos para esquemas de pon-
tuacdo dos Mapas Conceituais como uma tentativa de avaliagdo do desempenho
cognitivo acerca do que deve ser a organizagao cognitiva que resulta da aprendizagem
significativa:

1. Organizacgao hierarquica — No mapa, conceitos e proposi¢dées menos in-
clusivas, mais especificas, devem estar subordinadas a conceitos e proposi¢cdes mais
abrangentes. Deve mostrar o conjunto de relagbes hierarquicas entre um conceito
e outros subordinados a ele. Sugerir a diferenciagdo de conceitos através de inter-
-relagdes conceituais especificas, porque o significado que é dado a um con-
ceito depende do numero de relacdes relevantes que percebemos e de como as
hierarquizamos. Enfim, os Mapas Conceituais devem apresentar boas organizagao e
estruturacao hierarquica, o que facilitara ao professor uma avaliagao e a quantificacio.

2. Diferenciagcao progressiva — Os Mapas Conceituais devem apresentar
ideias e conceitos mais gerais e inclusivos do conteudo ensinado no topo (ou no
centro, dependendo da estrutura hierarquica do mapa) e progressivamente des-
dobrar-se em outros conceitos mais especificos; isto porque, no processo de apren-
der significativamente, a organizagdo de um corpo de conhecimentos na mente do
aprendiz corresponde a uma estrutura hierarquica em que as ideias mais inclusivas
estao relacionadas a proposi¢gdes e conceitos menos inclusivos e mais diferenciados.

3. Reconciliagao integradora — Os Mapas Conceituais devem revelar, nas rela-
¢bes entre conceitos e proposigdes, suas diferengcas e semelhangas, reintegrando-
-0s aos mais inclusivos e reconciliando inconsisténcias reais ou aparentes.

Devemos considerar que qualquer tentativa de pontuagdo tem um certo
grau de subjetividade e arbitrariedade inerente, como qualquer outro instrumento
de avaliacdo. Aqui, como sugestao inicial, apresentamos os critérios especifi-
cos estabelecidos por Novak e Gowin (1995, pag. 52) para a pontuagéo dos Mapas
Conceituais:

* Proposigoes: Os autores sugerem que a relacao de significados entre dois
conceitos deve ser indicada pela linha que os une e pelas palavras de liga-
cao. Atribui-se 1 ponto para cada proposicao valida e significativa.

* Hierarquia: Cada conceito subordinado deve ser mais especifico e me-
nos geral que o conceito escrito acima dele, considerando o ponto de vista
sob o qual se constréi o mapa. Atribui-se 5 pontos para cada nivel hierarquico
valido.
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* Ligagdoes cruzadas: O Mapa Conceitual deve apresentar ligagbes signifi-
cativas entre um segmento da hierarquia conceitual e outro segmento. Essa
relagdo deve ser valida e significativa. Para cada ligagdo atribui-se 10 pon-
tos e soma-se nesta etapa mais 2 pontos para cada ligagdo cruzada que
seja valida, mas nao traduza qualquer sintese entre grupos de proposigdes
ou conceitos relacionados.

* Exemplos: Os acontecimentos ou objetos concretos que sejam exemplos vali-
dos do que designam os termos conceituais podem valer 1 ponto cada.

O Mapa Conceitual é uma tentativa de clarificar as relagbes conceituais tais
como estdo dispostas na estrutura cognitiva do aprendiz e cujo objetivo é a
representacdo de relagbes significativas entre conceitos adquiridos, na forma
de proposi¢cdes. Quanto mais elaborado, na condicdo de se aproximar do conheci-
mento cientifico formal, maior numero de relagdes e subordinagdes validas, mais
ligagdes transversais significativas devem ser evidenciadas no mapa.

Finalmente, a construgdo de um Mapa Conceitual ndo pode ser considerada
como uma atividade simples que pode ser avaliada apenas por um conjunto de re-
gras quantitativas preestabelecidas, mas talvez possa ser considerada como uma
situacdo-problema na medida em que sua construgdo é uma tarefa que exige certo
conhecimento conceitual. A intencédo é apenas a de mostrar como os Mapas Concei-
tuais podem ser usados como instrumentos de avaliagdo se conseguirmos explorar
seu potencial como facilitador da aprendizagem significativa.
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PALAVRA FINAL

O aprendizado, no ensino das Ciéncias da Natureza e Matematica, caminha
no sentido de se produzir um conhecimento efetivo, de significado préprio, atra-
vés da utilizagdo dos conhecimentos cientificos para explicar o funcionamento do
mundo e intervir na realidade e, por conseguinte, fazer a conexao de tais conheci-
mentos com aplicagdes tecnologicas.

Para auxiliar as escolas no esforco ndo muito dbvio, nem facil de construgao de
curriculos estruturados de modo a propiciar uma compreensao inter e transdiscipli-
nar, € que os Parametros Curriculares Nacionais trazem uma representagao grafica
por meio de uma matriz que permite tecer os mais diversos cruzamentos entre
as trés areas de conhecimento e um conjunto de trés eixos de competéncia, confor-
me pode ser verificado abaixo:

Linguagens, Ciéncias da Natureza, A
-inguag ”» Ciéncias Humanas e
Caddigos e suas Matematica e suas suas Tecnologias
Tecnologias Tecnologias
Representacao e X
Comunicacao
Investigacéo e X
Compreensao
Contextualizacao X
sociocultural

Esta articulagdo entre os trés eixos mostra que, apesar de estarem associados
diretamente, ndo s&o exclusivos as areas. Embora cada eixo esteja referido primei-
ramente a uma area afim, facilmente percebe-se a associagcdo do mesmo com as
outras duas areas.

Assim, a construcdo de competéncias e capacidades de representagdao e
comunicacdo extrapola o trabalho desenvolvido com os contetdos da Area de Lin-
guagens, uma vez que as linguagens sao fundamentais como pensamento estrutu-
rado e, como tais, estdo igualmente presentes no desenvolvimento de conhecimentos
necessarios a compreensao dos fendbmenos naturais, sociais e culturais e, portanto,
no desenvolvimento das outras duas areas.

Se as capacidades de investigagcdo e compreensao constituem a esséncia do
método cientifico aplicado as Ciéncias da Natureza e Matematica, também nao
se concebe a constru¢do de um conhecimento estruturado em Ciéncias Humanas
sem o recurso de métodos e técnicas de pesquisa.
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Por fim, se a contextualizagcao sociocultural aponta diretamente o trabalho realiza-
do pelas Ciéncias Humanas, na qualificacado dos diversos contextos de carater social,
econdmico, politico e cultural, ndo se pode conceber a compreensao das linguagens,
das ciéncias, das tecnologias sem essa mesma contextualizagao.

Dessa forma, considerando aspectos basicos propostos nos Parametros
Curriculares Nacionais, o professor pode vislumbrar na disciplina espe-
cifica o que é comum a todas as disciplinas, organizando o aprendiza-
do disciplinar na busca da multidisciplinaridade, interdisciplinaridade,
transdisciplinaridade e contextualizagao.

A proposta é que o professor faca uma reflexdo acerca de sua disciplina
especifica — Quimica, Fisica, Biologia ou Matematica — interligando-a as demais dis-
ciplinas e, sobretudo, considerando os objetivos propostos para area de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Muitas tematicas descritas em uma disci-
plina se complementam nas demais e isso ajudara na proposi¢ao de atividades
didatico-pedagogicas inovadoras.

O aprofundamento dos saberes disciplinares em Biologia, Fisica, Quimica e Ma-
tematica, com procedimentos cientificos pertinentes aos seus objetos de estudo, me-
tas formativas particulares e até mesmo tratamentos didaticos especificos, passa
entdo a repousar sobre conhecimentos e capacidades cognitivas e comportamen-
tais que permitam ao cidad&o alcangar dominio intelectual da técnica e das formas
de organizagao social, de modo a ser capaz de criar solugdes originais para
problemas novos que exigem criatividade, a partir do dominio do conhecimento.

Bem longe de ter a intengdo de ser um instrumento exemplificador do fazer
pedagodgico, os aspectos aqui apresentados disponibilizam ao professor todo um
aparato de recursos de reflexdo, desenvolvidos a partir de uma série de discussoes
de suma importancia, que podem ajuda-lo a agir dentro de situagdes complexas. Em-
bora ainda em aperfeicoamento, permitem que ele analise os elementos presentes
no modelo pedagdgico vigente e o oriente de forma critica ao seu trabalho cotidiano.
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FiSICA

Escola Estadual Teotonio da Cruz

O que se pretende aqui € uma breve abordagem de como a Fisica se desenvolveu
enquanto uma disciplina especifica da area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, com seus aspectos préoprios, enfoques curriculares e metodologias especifi-
cas, e fazer uma reflexao critica acerca do ensino de Fisica no Brasil e em Mato Grosso.

A busca do entendimento sobre a natureza, sua importancia e relagdo com os
seres humanos se confunde com sua propria historia e forma de organizagao social.
Pode-se conjecturar que o ensino de Ciéncia, por conseguinte, o ensino de Fisica, é
uma atividade antiga.

Os livros didaticos como elementos pragmaticos do ensino de Fisica no Brasil sur-
giram em meados do século XIX - esse material, geralmente europeu, ndo trazia uma
proposta pedagdgica subjacente: tinha finalidades ilustrativas e apresentava conteu-
dos supostamente importantes para serem ensinados nas escolas, com pouca énfase
experimental.

Portanto, ha pelo menos um século se busca uma forma adequada de se abor-
darem em sala de aula os conhecimentos construidos pela Fisica. Contudo, algumas
propostas foram pensadas e implementadas na tentativa de se pensar e efetivar um
ensino de Fisica motivador e eficiente. Em principio, essas propostas foram idealiza-
das em outros paises e outras se desenvolveram aqui mesmo. Nesta reflexao sera
feito um breve histérico sobre as principais propostas, buscando detectar sucessos e
insuCessos e suas possiveis causas.

Em Mato Grosso, a Fisica sempre foi abordada nas escolas a partir da énfase
dada em nivel nacional. Muitas vezes, quando as propostas chegavam ao curso de
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licenciatura de Fisica da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), sua in-
viabilidade ja havia sido percebida nos grandes centros (regides Sudeste e Sul).
Imagine entdo como essas propostas chegavam as escolas para os professores ja
em exercicio.

O quadro a seguir foi desenvolvido na tentativa de facilitar uma leitura com-
parativa entre as principais propostas.

muitas facetas

via instrugéo

professor; livros

Proposta/ano/ Filosofia . Material
q . Curriculo Professor Aluno Py Panorama
pais de origem Norteadora didatico
Physical Behaviorismo: A Enfase Funcéo Poderia aprender Guia de Professores
Science experimentacdo | experimental; |orientadora, com |ciéncia por si, a laboratorio; malpreparados;
levaria a desvinculado | postura didatica |partir da atividade conjunto de Poucas escolas
Study compreensao da realidade | baseada no livro experimental aparelhos de aderiram; Kits
Committee ou até mesmo a local. do professor. via instrucéo baixo custo; incompletos —
redescoberta de programada — filmes; testes sem identificagcao
(PSSC) EUA - | leis cientificas. vivenciando as padronizados; ou instrucéo
etapas do série de auxiliar.
1956 Brasil - “método publicacdes Superestimagao
1960. cientifico”. preparadas por da
expoentes nos capacidade do
respectivos material
campos. instrucional na
promocao da
aprendizagem.
Projeto Behaviorismo: | Enfase teérica Funcéo Poderia aprender Livro-texto; Professores
Harvard A Fisica e experimental; |orientadora, com |ciéncia por si, a | coletaneas de malpreparados;
apresentada [desvinculado postura didatica |partir da atividade | textos; manuais | Poucas escolas
(Harvard como uma da realidade | baseada no livro tedrica e de atividades; aderiram; Kits
Project atividade com local. do professor. experimental guias para o incompletos —

sem identificagao

aprendizagem.

Physics) EUA- humanas programada - de instrugéo ou instrucéo
1970 Brasil considerando vivenciando as programada; auxiliar.
-1975. seus aspectos etapas do filmes; Superestimacao
evolutivos na “método transparéncias, da capacidade
perspectiva cientifico”. aparelhos; do material
histérico- livros de teste. instrucional na
cultural. promocao da
aprendizagem
ancorada
basicamente.
FAIl Behaviorismo: | Enfase tedrica |Distribuir material, Trabalho Cinco textos Bruscamente
(Fisica Forte énfase |e experimental; estabelecer individual e programados que |interrompida com
Autoinstrutivo) | na instrugéo desvinculado e controlar aprendizagem fragmentavam a proibigéao por
programada; da realidade cronogramas no seu proprio o conteudo em parte do MEC
década de 70. partia-se do local. e aplicar ritmo através de |[pequenos trechos | da publicagao
pressuposto provas, estas estudo dirigido. nos quais eram de livros
que aresposta frequentemente inseridas lacunas descartaveis.
certa reforgava jaincluidas ou indagagdes Como todos
e estimulava no pacote para completar. os textos de
o aluno a educacional. instrucao
prosseguir, programada,
além de ser tinham de ser
indicativo de descartaveis,

pois os alunos
os utilizavam
como material de
trabalho.
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central, sua
concepgao de
que O processo

de ensino e
aprendizagem

€ uma marca
indelével deste

projeto.

que tenham
proximidade os
conceitos ou
temas previstos
na ementa para
a série, nivel da
turma.

possivel, se
inicia pelo “como
funciona” e
prossegue por
niveis crescentes
de abstracéo.

pelo estimulo a
negociagéo de
significados em
situacoes de
aprendizagem.

Proposta/ano/ Filosofia . Material
. . Curriculo Professor Aluno I Panorama
pais de origem Norteadora didatico
PEF (Projeto Transicdo entre  |Desenvolvimento Valorizagéo Postura ativa |Quatro conjuntos Ineficiente
de Ensino de Behaviorismo  |de tematicas mais ao e individual de textos distribuicéo do
Fisica) Brasil e Cognitivismo: proximas dos  |[acompanhamento | aprende por si e materiais material;
1975/1980. Levar o alunoa interesses dos dos alunos, a partir das experimentais de A qualidade
conhecer alunos, inclusive estimulando atividades baixo custo: do material
alguns Fisica a elaboragao tedricas e Mecanica 1 e 2, |experimental e a
fendbmenos Contemporanea. de respostas. experimentais Eletricidade e dificuldade
e conceitos da através de Eletromagnetismo de obtengao
Fisica, de modo Coordenador, |estudos dirigidos. |Guia do Professor | dos guias do
que pudesse organizador, Contudo, é e Textos professor.
operar com orientador, salutar a suplementares.
esses conceitos, avaliador e socializagao do Superestimacao
resolver muito pouco conhecimento. da capacidade
problemas e como expositor do material
realizar da matéria. instrucional.
experiéncias.
PBEF (Projeto Transicao entre |Desenvolvimento Orientador, Responsavel Dois volumes |Falta de estrutura
Brasileiro de Behaviorismo de tematicas avaliador, pela obtencéao com abordagem em sala de
Ensino de e Cognitivismo: mais proximas |responsavel pelo | e manuseio do e forte énfase aula, falta de
Fisica) Brasil - | Levaro aluno a dos interesses planejamento, |material didatico. nos aspectos professores
1978. conhecer alguns dos alunos. pela propria histoéricos; dois com formagéao
fendbmenos e caracteristica do outros com especifica.
conceitos da material didatico enfoque mais
Fisica, de modo oportunizando pratico e Pouca divulgacao
que pudesse a apresentagao utilitario. Algo da proposta e do
operar com de acordo com que merece material.
esses conceitos o desejo ou de destaque é o
e resolver conveniéncias fato de que o
problemas. estruturais. material ndo era
encadernado.
GREF (Grupo Transicdo entre [Levantamento de | O aprendizado A partir Livros de Falta de estrutura
de Reelaboragdo | Cognitivismo e [temas relevantes € conduzido da habilidade Mecanica, Fisica |em sala de aula,
do Ensino de Humanismo. ou de interesses | numa sequéncia de apreender Térmica, Otica falta de
Fisica), criado Embora Paulo dos alunos que favorece a realidade eletromagnetismo: | professores com
em 1984. Freire ndo seja é feito junto a construcao dos alunos, utilizados na formacao
formalizado como | ao professor. conceitual que, & principal preparagdo de especifica.
uma referéncia E importante na medida do responsavel professores do  |Pouca divulgagéo

Ensino Médio para
adotarem aquela
metodologia para

cada um dos
temas.

da proposta e do
material.
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Sobre “ensinar Fisica” nos dias atuais

A Fisica é uma ciéncia experimental, uma construgdo humana, esta nas
nossas mentes como fisicos, professores de Fisica ou cidadados, neste caso
como conhecimento explicito ou implicito. O conhecimento Fisico, ao ser abordado
em sala de aula, deve ser alicercado por experiéncias ou vivéncias que o apren-
diz capta darealidade na qual se insere, permeada de uma linguagem coloquial,
que muitas vezes reflete o senso comum.

Contudo o progresso da técnica experimental do nosso tempo coloca ao
alcance da ciéncia novos aspectos da natureza que nao podem ser descritos
na forma de conceitos da vida diaria (como no caso da Internet, por exemplo,
qgue provocou modificacdes nos conceitos de rede, conexao e de mensagem).

O conhecimento Fisico envolve conceitos importantes para se compreender o
que se passa nha sociedade contemporanea, tais como dualidade, determinismo,
indeterminismo, complementaridade, probabilidade e superposicao de es-
tados, entre outros. Como educar um jovem que convive com informa-
coes sobre energia nuclear, celulares, micro-ondas, medicina nuclear,
etc., de forma que ele possa se posicionar, emitir opiniées ou juizos
de valor, fazer escolhas se ndo houver uma construgdo conceitual significativa
que Ihe permita fazé-lo? Essas duvidas permeiam o dia-a-dia do profissional da edu-
cacdo que deseja que seu estudante aprenda, contudo existem inumeras varia-
veis que parecem dificultar ou impedir a aprendizagem dos conceitos fisicos de forma
significativa.

Pode-se rapidamente citar extensa grade curricular e, consequentemente, pou-
co tempo efetivo para “cumpri-la”, estudantes desmotivados, salas de aula cheias e
desconfortaveis e falta de equipamento de laboratério, além de, as vezes, a falta
de preparo para ensinar determinados tépicos (principalmente Fisica Moderna e
Contemporanea, Histéria e Filosofia da Fisica), sem falar de questdes pertinen-
tes a propria desvalorizagao do professor. Nada disso € irrelevante. Entretanto, os
professores s&o profissionais legitimamente responsaveis pelo ensinoe a apren-
dizagem de uma ciéncia que encerra conhecimentos importantes que determinaram
e continuam determinando os rumos da humanidade.

A Fisica, nossa matéria de ensino, permite-nos conhecer os fendmenos naturais,
traduzindo-os em uma linguagem matematica muito peculiar. Apresenta hoje, mais do
que nunca, interfaces importantes com outras ciéncias e outros saberes.

A opcéo do profissional da Educacédo em formar um cidadao critico e reflexivo de
fato, pautando seu trabalho na construcdo de conceitos de forma responsavel
e nao literal, sem duvida, exigira fundamentalmente duas coisas: profundo conheci-
mento do conteudo de Fisica e uma postura tedrica que deve efetivamente refletir na
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pratica do ensinar, com metodologias diversificadas, escolhidas com critério e
cuidado, considerando a diversidade de perfis que se apresenta numa classe.

Existem inumeras pesquisas no Ensino de Fisica em que a teoria € aplicada em
situagcdes de ensino, apontando resultados animadores. Nossa proposta, neste docu-
mento, é de que a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) e a Teoria da Aprendi-
zagem Significativa Critica (TASC) 2° fundamente nossa pratica pedagogica.

A intencao é de que o professor perceba a necessidade de compre-
ender ou propor formas mais adequadas para ensinar os conteudos
de Fisica de maneira potencialmente significativa. Ao fazer uma leitura
cuidadosa de alguns livros didaticos para o Ensino Médio, constata-se que néo ha
consenso sobre os conceitos importantes para essa fase escolar nem a pro-
fundidade ou a linguagem com que esses conceitos devem ser tratados. O
receio éde que a Fisica seja marginalizada pelos aprendizes pela dificuldade de
aprendizagem e por nao relaciona-la aos fenébmenos cotidianos. Percebe-se que
a grande quantidade de informagdes que os estudantes recebem nas escolas
e fora delas os leva a ignorar conhecimentos que néo tenham correlagdo com suas
necessidades.

Para que isso n&o ocorra, o conhecimento que o professor se propde a ensinar
deve permitir ao estudante uma construgdo conceitual que aumente seu grau de
liberdade para compreender uma gama de fendmenos do mundo moderno, de
seus novos codigos e suas tecnologias contemporaneas. Esta é a razdo primeira
para que o professor investigue o contexto em que os estudantes se inserem, para
gue possa selecionar os temas mais importantes e os conceitos fundamentais dentro
da matéria de ensino.

% Como primeira leitura sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) e Teoria da Aprendizagem Significativa
Critica (TASC) ver o site : http://www.if.ufrgs.br/~moreira/cving.pdf>
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TEMAS ESTRUTURADORES:
uma proposta alinhada com as Orientacoes
Curriculares Nacionais e PCN+ para o Ensino Médio

Escola Estadual Jaiminho

A partir dos temas ja sugeridos pelos Parametros Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio e por considera-los relevantes para o estudante nos dias atuais,
apresentamos uma releitura cuidadosa destes, tendo em vista o ensino de Fisica no
nosso Estado, incluindo justificativa e os principais conceitos pertinentes a cada tema,
lembrando que o professor deve se sentir livre para escolher qual € a ordem dos temas
e qual o enfoque predominante em cada abordagem, em fungdo do contexto.

Tema 1: Movimento, variagoes e conservagoes

Movimentos e corpos modificando sua posigcdo no espacgo (e no tempo) sao
a esséncia de uma colecao tao extensa de fenbmenos, que a ndo-analise de tais
situacdes chega a surpreender os professores de ciéncias. Entretanto, a Mecéanica, a
tradicional subarea da Fisica que se encarrega de compreender tais fenbmenos,
costuma ser muito malvista pelos estudantes no Ensino Médio. Pode-se atribuir a uma
série de fatores essa contradigdo. Nao € dificil perceber, por exemplo, que entre a
compreensao desses eventos, fundamentais a vida, e as relagbes de ensino- aprendi-
zagem que se estabelecem ha um abismo de interesses e motivagdes. Os professores,
em geral preocupados com a relevancia dos conceitos relacionados aos movimentos,
estendem-se em demasia na abstracdo matematica e acabam por dedicar um tempo
exagerado a uma descrigao de situagdes idealizadas em que a aplicagao de férmulas
deveria simular a supremacia da razao sobre a Natureza. Os estudantes, por sua vez,
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encontram-se em uma posicao muito desconfortavel: ao mesmo tempo em que come-
¢am a tracar um perfil da Fisica como componente curricular, veem-se obrigados a
fazer uso de um nivel de racionalizagado que pouco desenvolveram.

Em ultima instancia nao ha real problematizacdo dos fenbmenos, € o ensino de
Ciéncias acaba por estigmatizar ainda mais a prépria ciéncia.

1.1 Fenomenologia cotidiana

Esportes, dangas, manifestagdes culturais, brincadeiras e outras atividades hu-
manas tém sucesso em atrair a atengdo dos jovens. Igualmente chamativos
sdao os modernos meios de transporte. O professor pode se basear em eventos
dessa ordem para comecgar a tratar dos assuntos ligados a Fisica. A atual carga
horaria da disciplina é outro fator que justifica uma selegcao criteriosa de
conteudos. No entanto, deve-se evitar uma maior énfase a descricdo e a classificagao
dos movimentos em detrimento das interagcdes entre os corpos e seus efeitos, da trans-
feréncia de energia e momento. Para facilitar a pratica didatica do professor de Fisica,
sugerimos as referéncias para pesquisas que se baseiam em fendbmenos fisicos e sua
contextualizagédo?'.

Mesmo partindo de um trabalho que se baseie na realidade dos estudan-
tes, é preciso estar atento aos conceitos fisicos que deverdo ser significativamente
explorados. Uma abordagem de fendmenos que envolvam os movimentos deve se
fundamentar na clara compreensdo dos conceitos de posicao e referencial para,
posteriormente, introduzir-se a ideia de velocidade (com base na variagdo?? temporal
de comecgar a posi¢ao). Nesse ponto, o aprendiz estara apto a explorar a mensuragao
de tais grandezas?. E também um bom momento para se trabalhar o uso e a importan-
cia das unidades de medida®.

E natural, segundo essa abordagem, que se explorem as variagdes temporais
da velocidade (enfatizando a distingdo entre velocidade, variagao de velocidade e
aceleracgao) e suas causas: as interagdes entre os corpos.

A discussao sobre as interacdes pode ser muito rica se for explorada ade-
quadamente. E possivel, com base no estudo das forgas, compreender muito do
gue se vé no dia-a-dia: quedas, correntezas e tombos (forga peso), voos e flutu-
acdes (empuxo e resisténcia dinamica dos fluidos), pulos e sustentacdes
(forca normal e tensado), além do préprio movimento dos corpos e suas
dificuldades (atritos).

21 Ha uma boa lista de sites nas OCN's de Fisica disponivel em: < h ttp ://porta I.m e c.g o v.b r/se b /arquivo s/p d /b 00 k
_volume _02 _internetpdf>

22,0 conceito de variagdo deve, por si s6, receber especial atencéo por parte do professor, uma vez que seu uso sera frequente em
Fisica e ndo é raro que os estudantes sintam dificuldade em distinguir a grandeza de sua variagao.

% A propria distingdo entre grandezas escalares e vetoriais deve ser abordada com cuidado: uma exploragdo do uso de vetores
no dia-a-dia, neste inicio, pode ser mais eficiente do que uma série de atividades explorando as caracteristicas dos vetores e as
operagdes matematicas possiveis.

# Sugestao de leitura: “Unidades Legais de Medida”, disponivel em: <http://www.inmetro.gov.br/consumidor/unidLegaisM
ed.asp>
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Do contraste entre a distingdo macroscoépica de forcas de contato e agdes a dis-
tancia® até a moderna compreensdo sobre as quatro interagdes fundamentais
(eletromagnética, gravitacional, nuclear forte e fraca) ha uma grande oportunidade de
incitar uma significativa mudanga na visdo de mundo e uma grande oportunidade de
apresentar o uso de modelos de representagdo da realidade. Também é importante
que o professor tenha clareza de que a construgao correta do conceito de cam-
po (que se inicia com a agao gravitacional) podera ter grande importancia como
subsungor num posterior estudo sobre interagcbes eletromagnéticas (que exige
grande abstracao por parte dos estudantes).

Um ponto critico no estudo das relagdes entre movimentos e interagdes € a
abordagem das leis de Newton. O professor deve tomar muito cuidado ao preparar
as situagcdes de aprendizagem sobre esse tema que €, talvez, o maior representante
da problematica® no ensino de Fisica: de um lado, conteudos fundamentais para
a construcao do saber fisico; do outro, uma enorme rejeicdo pelos estudantes. Uma
distorcida énfase em calculos, férmulas e arranjos vetoriais pode obscurecer a
grande potencialidade que se encontra latente nesse conteudo: a de mostrar a
ciéncia como construgdo humana. Em geral, o estudante fica com a impressao
de que a ciéncia s6 é compreendida por génios como Isaac Newton e
isenta de influéncias histéricas ou culturais?.

Aristoteles, Galileu, Descartes, Leibniz e muitos outros, em muitas épocas, contri-
buiram direta ou indiretamente para essa tdo celebrada realizacdo cientifica. Nao
explorar essa evolucdo do conhecimento natural é contradizer a formacgao critico-
-reflexiva que se almeja para os estudantes.

Ao mesmo tempo em que esses jovens passam a pensar em conceitos
como inércia e sua mensuragao (a massa), forgas e referenciais (inerciais ou n&ao), de-
vem enxergar as aplicagbes desses conceitos em sua vida (cinto de seguranga,
secadoras, balancos e outros brinquedos, etc.). E importante, também, que sejam
conscientizados de que tais conceitos e relagdes servirdo de base para muitos
outros ao longo do estudo da Fisica no Ensino Médio.

Tema 2: Calor, Ambiente, Fontes e Usos de Energia

Nossa regiao apresenta caracteristicas climatologicas que potencializam ques-
tdes ligadas a propagacgao do calor e ao conforto térmico. As aplicagdes tecnolégicas
envolvendo a transferéncia e transformacgao da energia térmica estdo profundamente
ligadas ao desenvolvimento industrial e dos transportes. A demanda crescente por
formas e fontes diversas de energia exige um conhecimento de conceitos ligados

% Uma pesquisa na historia e filosofia da Fisica seria muito bem-vinda neste momento. A ideia de agdes a distancia,
como a gravidade, rendeu debates muito interessantes como a existéncia ou ndo do éter. A aceitagao de tais forgas
foi motivadora de grandes mudancas conceituais e filosdéficas.

% Ha uma boa lista de sites nas Orientagdes Curriculares Nacionais de Fisica disponivel em: http://portal.mec.gov.br/
seb/arquivos/pdf/book_volume 02_internet.pdf

27 Influencias que ndo puderam ser negadas nem mesmo pelo proprio Newton: “se enxerguei mais longe, foi por ter
subido nos ombros de gigantes”.
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a Termodinamica para a tomada de decisdes. A intensa atividade agropecuaria no
Estado e as queimadas acabam colocando-nos como vildes do efeito estufa. Mesmo
que o problema das mudangas climaticas globais nao tivesse se instalado de maneira
permanente na midia, ainda assim o estudo do calor e de seus efeitos se mostraria
relevante por favorecer a compreensao de fenbmenos naturais que tém implicagcdes
diretas em acgdes locais e cotidianas. Em suma, este € um tema com enormes possi-
bilidades de contextualizagao e deve ser explorado com a intengéo de contribuir com
a formacéo critico-reflexivo.

De forma semelhante ao que ocorria com o estudo dos movimentos, a Fisica
Térmica também costuma sofrer com o excesso de férmulas e calculos, gerando uma
caréncia de significados concretos e pouco entendimento da realidade. Como suge-
rido nos PCN+, o primeiro equivoco a ser evitado é aatengdo exagerada as
escalas termomeétricas. Em vez disso, o estudante deve ser capaz, antes de mais
nada, de distinguir os conceitos de calor, temperatura e energia interna.

2.1 Fontes e trocas de calor

Para que o aprendiz possa lidar adequadamente com o conceito de calor® é
indispensavel uma discussao anterior sobre a energia e suas formas, bem como
anocdo de equilibrio térmico. E fundamental que, durante o inicio do estudo, ja se
proceda a distingao entre calor e quente (sensagao térmica) e abolir a ideia de que
o frio (outra sensacédo térmica) seja o oposto do calor. E certo que alguns obsta-
culos ligados ao uso corrente desses termos surgirdao, uma vez que a Fisica traz um
significado até entdo desconhecido entre os estudantes para o termo calor. Nesse
ponto & importante que o professor se atente ao principio da consciéncia semantica®,
a negociagao de significados entre ele e o aprendiz.

Outro ponto delicado, mas que precisa ser apresentado em funcdo de sua im-
portancia para pleno desenvolvimento dos conceitos de calor e sua propagagao, é
o modelo cinético molecular (usado por Kelvin na construcdo de sua escala
absoluta). Associado a lei zero da Termodindmica, esse modelo da-nos subsidios
para aplicarmos o conceito de temperatura de maneiras mais confiaveis do que
aquelas baseadas puramente nas sensacgoes térmicas. Apesar de o uso de modelos
fazer parte do trabalho em Ciéncias, os aprendizes podem manifestar um certo
desconforto por trabalhar com representacdes da realidade. Isso pode ser superado se
o ambiente educativo propiciar o diadlogo, o questionamento e a elaboragdo de
hipoteses para a compreensao da realidade.

Grande parte de nossos estudantes deve apresentar uma nocao intuitiva de
que o calor pode se propagar pelos materiais e de que o faz melhor em certos tipos
do que em outros. Pode-se estruturar melhor esse conhecimento pela aplicacdo
dos conceitos sugeridos acima e outros, como a condutividade térmica, para
explicar situagbes cotidianas. Isso os levara, também, a questionar a forma pela

28 Muitos erros conceituais acabam se instituindo sem que o professor perceba. E comum os estudantes se esquecerem
de que a energia térmica em transito, além de imagina-lo como sindnimo de temperatura e ndo como decorrente de
uma diferenga de temperatura entre corpos.

2 Ja sugerido na Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (Moreira, 2005).
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qual se processam essas trocas de calor pela matéria (condugédo e convecgao) € a
sua emissao por ela (radiagao infravermelha)3.

2.2 Tecnologias que usam calor: motores e refrigeradores

Compreender como a matéria se comporta em fung¢ao das trocas de calor (varia-
¢ao de temperatura, dilatacdo e mudancgas de fase) permite-nos fazer escolhas que
refletirdo diretamente em nossa vida, como avaliar e manusear os materiais de
acordo com suas propriedades térmicas. O estudo da Termodinamica,
de suaevolugcao®' e das aplicagoes tecnoldogicas consolida a Fisica
como construgdo humana e evidencia a importancia pratica da cién-
cia para a sociedade, o que da maior autonomia aos aprendizes para
enxergar como as coisas funcionam a nossa volta. E uma unidade tema-
ticarica em materiais e textos de apoio que podem ser explorados pelo professor no
sentido de fomentar leitura, pesquisa e ag¢des interdisciplinares.

Deve-se discutir com os estudantes sobre as relagcées entre pressao, volume,
temperatura, energia interna e consequéncias macroscopicas das variagdes des-
sas grandezas quando ocorrem as trocas de calor; reapresentar a lei da conservagao
da energia segundo o experimento de Joule e a primeira lei da Termodinamica;
apresentar as maquinas térmicas, o trabalho termodindmico e o uso que a tecnologia
atual faz disso (os motores a combustao, por exemplo). A segunda lei da Termodinami-
ca é tao (ou mais) fundamental que as Leis de Newton. Seus varios enunciados devem
ser comparados e discutidos, pois reapresentam a ideia de eficiéncia e rendimento e
instauram o conceito de irreversibilidade, flecha do tempo e entropia. Essa ultima tem
fortes implicacdes filosoéficas e merece especial atengao.

2.3 O calor na vida e no ambiente

Explorar os fenbmenos térmicos sem estabelecer a devida relagdao com a o fun-
cionamento do nosso corpo, com a vida de forma geral e com o ambiente € um equivo-
co que o professor ndo deve cometer. Além de situacbes climaticas como efeito
estufa, inversdo atmosférica, formacdo de ventos, chuvas e precipitagbes, ha
inumeras ocorréncias envolvendo o0s seres vivos e seus mecanismos de feedback
as trocas de calor (tremores, transpiragdao, reservas de gorduras e diminuigao
do metabolismo, citando apenas os homeotérmicos).

A modificagdo do ambiente pela agcdo do homem e seus reflexos no cli-
ma global e local constituem uma realidade cujos desdobramentos nao
podem ser evidenciados sem o envolvimento da Ciéncia, em especial, da

30 Uma boa oportunidade para se iniciar o estudo da emisséo de calor pelos corpos, normalmente abordada somente
no contexto da Fisica Moderna e Contemporéanea.

31 A leitura sobre os personagens histéricos, seus contextos, filosofias e realizagbes ligados a Termodinamica é
altamente recomendada. Vale citar, por exemplo, o surgimento dos conceitos de calor especifico e latente e a
ascensao e queda da teoria do caldrico.
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Fisica. Ha tanto a ser dito e discutido, que o professor verd a necessidade
de buscar diferentes recursos (filmes, revistas, sites, etc.) e pontos de vista para
contemplar essa problematica da forma mais completa possivel. E facil notar que o
trabalho interdisciplinar € enormemente favorecido por essa unidade tematica.

2.4 Energia: produgao para uso social

“O Sol é nossa principal fonte de energia”. Como explicar isso para o estu-
dante? A Fisica, da forma como vinha sendo trabalhada, poderia desenvolver apenas
em parte essa questdo. E bem provavel que o estudante reconheca a propagacdo
do calor por ondas eletromagnéticas (irradiagdo), mas ele também deve saber que
o calor, sob a forma de radiagao infravermelha, dificilmente poderia suprir a demanda
de energia dos animais. A menos que se estabeleca uma visdo mais ampla,
englobando a fotossintese e os ciclos naturais do ar, da agua e do carbono, di-
ficilmente se entenderia o que é feito do calor que chega até a Terra. Em outra
instancia, se nao se buscar auxilio na Quimica, como justificar a liberagao de energia
nos alimentos e nos combustiveis? Mesmo que nos recusemos a aceitar, ha uma
série de fendbmenos que nao podem ser classificados como estritamente fisicos,
quimicos ou biologicos. Essa é uma 6tima oportunidade para professores e estudantes
assumirem uma postura mais holistica diante da Natureza.

Em se tratando de energia, € recomendavel a distingdo entre formas e fon-
tes para que se evitem certos equivocos como admitir que aquecedores solares
e células fotoelétricas (ou células solares) utilizam-se do mesmo tipo de radiagao;
que usinas hidrelétricas convertem uma forma de energia exclusiva da agua; ou
ainda, que as usinas nucleares transformam diretamente radiagdo em eletricidade.

As ideias de dissipagao de energia sob a forma de calor e do seu dificil (re)apro-
veitamento devem ser colocados em discussao para que o aprendiz compreenda que,
mesmo que a energia nao possa ser destruida, ha de se levar em conta o ca-
rater (percentual de aproveitamento) em fungao das perdas.

Tema 3: Equipamentos Eletromagnéticos e Telecomunicagoes

Nossa sociedade tem se beneficiado dos inumeros confortos advindos do uso de apa-
relhos elétricos. Apesar de seu uso macicgo ter sido empregado ha menos de dois séculos, a
grande maioria dos nossos jovens n&o é capaz de imaginar um estilo de vida sem a eletrici-
dade. O que comegou apenas como uma alternativa as velas e lampides hoje € base de uma
infinidade de aparelhos. Entretanto, a compreensédo de como se da a obtencao, distribui-
¢ao, transformacao e utilizagao pratica da energia elétrica tem escapado a grande parte da
populagdo. Mesmo os jovens, que frequentam as aulas de Fisica, desinteressam-se pelas
explicagdes para os fendbmenos elétricos em virtude da sua grande abstragdo. Novamente
0 uso de modelos se encontra no centro da teoria fisica. Nao se pode deixar de falar sobre
particulas subatémicas, cargas, campos e forgas elétricas. Deve-se estar atento as situagdes
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cotidianas em que esses conceitos, aparentemente tao abstratos, sdo aplicados com resul-
tados surpreendentes. Talvez um estudante do Ensino Médio nunca mais precise calcular o
potencial elétrico gerado por uma carga pontual, mas provavelmente necessitaria compre-
ender melhor por que tem pago tanto pelo consumo de energia elétrica em sua residéncia.

Apesar de as forgas elétricas e magnéticas serem as manifestagdes mais interes-
santes das interacdes (os jovens estao tdo acostumados a gravidade, que nao enxer-
gam sua importancia), o espanto diante de tais manifestagdes parece ter evoluido pouco
desde que os antigos pastores tiveram seus cajados, com ponta de metal, atraidos por
minérios magnéticos®.

Muito tempo se passou desde que Oftto Von Guericke criou sua maquina eletrosta-
tica, mas ainda hoje nos perguntamos por que graos de arroz ficam “presos” dentro do
saquinho aberto ou por que nosso cabelo costuma “armar”. E na Fisica que as respostas
para essas situagcdes podem ser encontradas.

Se considerar a quantidade de informagdes que sdo armazenadas e distribuidas
por meio de ondas eletromagnéticas, podem-se encontrar ainda mais motivos para bus-
car um entendimento maior desses fendmenos. As chances de sucesso do processo de
ensino-aprendizado, nesse caso, aumentam diante de situagdes que se aproximam da
realidade dos estudantes, em vez de convida-los a uma longa jornada pelos caminhos
da abstracgao.

3.1 Aparelhos eletromagnéticos

Cedo ou tarde, ha que se abordar as propriedades elétricas da matéria e o
movimento de portadores de carga, mas parece que o caminho menos tortuoso
parte da realidade dos estudantes, como identificar os aparelhos elétricos que
ha em suas casas e classifica-los por sua fungao (aquecer, iluminar, gerar movimento,
etc.).

O estudo de grandezas elétricas como voltagem, poténcia, cor-
rente e resisténcia pode ser iniciado pela analise das caracteristicas
descritas nos proprios aparelhos, em seus manuais e pelas contas de
energia elétrica. E importante que os estudantes desenvolvam, ao longo do
estudo, a capacidade de avaliar, eles mesmos, quais aparelhos consomem mais
energia e por qué. As unidades de medida dessas grandezas costumam gerar certa
confusdo, porisso a sugestao é que se estimule a leitura e interpretagdo das medidas
informadas nesses materiais®:.

3.2 Motores elétricos

Aplicacdes de fenbmenos magnéticos sdo cada vez mais comuns (sensores, dis-

32 Provavel lenda
33 Com especial énfase as informagdes relacionadas aos varios tipos de medidas envolvendo energia.
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cos rigidos, ferramentas, enfeites de geladeira, etc.). A compreensao das proprie-
dades dos materiais magnéticos ndo se pode dar apenas por curiosidade. As midias
baseadas em leitores/gravadores magnéticos talvez sejam um pouco menos comuns,
mas ainda ha interferéncias geradas por campos eletromagnéticos nas transmissdes
sem fio.

Boa parte dos aparelhos eletrodomésticos possui motores elétricos. A interagao
entre imas e bobinas, assim como as grandezas fisicas e relagdes envolvidas nesses
fendbmenos pode ser explorada com excelentes resultados se levadas em conside-
racao algumas praticas experimentais simples, porém eficientes, como a montagem de
um pequeno motor elétrico, antes do formalismo matematico propriamente dito.

3.3 Geradores

Além de definir os geradores de energia elétrica, o estudante deve ser orientado
de modo que possa identificar tais aparelhos. Ha, por exemplo, varios tipos de usinas
que fornecem eletricidade. Espera-se que o estudo do eletromagnetismo e a devida
associagdo com temas anteriores permitam que se construa uma interpretacao geral
do funcionamento dessas unidades geradoras de energia, percebendo suas semelhan-
cas e diferencas, bem como suas vantagens e desvantagens (técnicas, econémicas,
sociais, ambientais, etc.).

Aspectos ligados ao controle e seguranga na distribuicao da energia elétrica per-
mitem que sejam abordados os elementos constituintes dos circuitos elétricos como
fusiveis, disjuntores, transformadores e medidores de corrente, voltagem e resistén-
cia. As caracteristicas dos condutores, isolantes e semicondutores também podem ser
muito bem aproveitadas nesse momento.

O uso crescente de pilhas e baterias exige que o jovem saiba lidar
com tais aparelhos, e o professor pode auxilia-lo nesse sentido. E possi-
vel, inclusive, desenvolver praticas pedagégicas significativas em conjun-
to com outras areas, como Matematica e Quimica.

3.4 Emissores e Receptores

Na ultima unidade tematica, podem ser explorados de forma mais completa os
demais dispositivos elétricos (capacitores, resistores, etc.) e suas aplicagdes. Infe-
lizmente ndo é possivel contemplar os principais dispositivos elétricos/eletrénicos em
profundidade, mas uma abordagem que suscite a discussao e pesquisa é aconselha-
vel, uma vez que muitos estudantes tém afinidade com eletronica e informatica. A dife-
renciacdo entre os circuitos de corrente continua e alternada, seus usos, origens
e os aparelhos que convertem ambas (inversores) revela um entendimento ainda
maior sobre o0 mundo em que vivemos.

Por fim (mas n&do menos relevante), a relagao entre o eletromagnetismo e a trans-
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missdo de informagdes mostra um dos avangos mais fascinantes da Ciéncia. Apa-
relhos que convertem som e luz em sinais elétricos e outros que fazem
o caminho inverso, amplificacdo de sinais, modulacdo de ondas eletromagné-
ticas, sinais analdgicos e digitais, redes de computadores sem fio, controles remotos,
chips e cartdes magnéticos, dentre outros. Tudo isso contribui para que os
conceitos ligados a esses eventos e tecnologias sejam muito motivadores, o
que facilita bastante o processo ensino-aprendizagem.

Tema 4: Som, imagem e informagao

Esse tema merece uma atencdo especial em sala de aula n&o apenas
porque vivemos na era da informagao, mas também porque em geral os jovens
se interessam muito por questdes a eles relacionadas: musica, TV, cinema,
ipods, Mp3, DVDs e computadores. A velocidade com que as novas tecnologias
aparecem no mercado € impressionante, porém n&o sabemos ao certo explorar
todas as suas potencialidades, uma vez que nao as compreendemos de fato. Assim,
€ fundamental que o professor de Fisica tenha clareza de quais s&o os principais
fendbmenos envolvidos e os conceitos fundamentais que devem ser construidos.
Comumente tratados em O6ptica e ondulatéria, aparecem nos livros didaticos como
conteudos de segundo ano do Ensino Médio. Contudo, nada impede que sejam
abordados em outro momento. O mais importante, como ja foi mencionado, é saber
como e por que o estudante precisa aprender esse conteudo.

Fundamentalmente, tanto a luz quanto o som sao fenbmenos ondulatérios, em-
bora tenham naturezas completamente diferentes, ou seja, som e luz possuem
naturezas distintas. Entretanto, ha conceitos envolvidos da caracterizagao das ondas
que independem da natureza, bem como o formalismo matematico envolvido na
descricdo e compreensao de fendbmenos ondulatoérios.

Portanto, esse tema pode ser introduzido de forma mais generalista a partir
da descricao fisica de uma onda, abordando-se semelhancas e suas especificidades.
Reflexao, refracao, difracao e interferéncia sdo comportamentos ondulatérios que po-
dem ser apresentados aos estudantes, experimentalmente e simultaneamente, para,
em seguida, gerar proposi¢cdes na perspectiva da construgdo conceitual.

4.1 Som

O som é o resultado de propagacgao da rapida variagdo de pressdo em um
volume de matéria. Pode-se chamar a atencdo do estudante, nesse momento,
para a primeira diferenca entre luz e som: a forma de propagacgao que é longitudi-
nal, uma vez que omeio vibra na mesma direcdo em que a onda se propaga.
Pode ser interessante uma breve analise dos tipos de instrumentos musicais que
compdem uma orquestra sinfénica: cordas, sopro e percussdo (pode-se pedir
ajuda ao professor de Arte).
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A caracterizacdo das ondas sonoras, tais como intensidade, altura e timbre,
emerge dessa abordagem, como uma necessidade de se compreenderem as diferen-
¢as sonoras percebidas em cada instrumento. Outros temas de grande interesse sao
a fala e a audigdo humana, bem como infrassom, ultrassom, eco e efeito dopller3*.

4.2 Formacgao e deteccao de imagens

O estudo da luz € a base para a compreensao de todo e qualquer
fendbmeno acerca da formagédo de imagens e sua detecgdo. Os recursos tecnoldgicos
oriundos do conhecimento construido pela humanidade sobre esse instigante con-
ceito permite-nos desvendar mistérios do microcosmos a partir da ampliacdo do
muito pequeno e do macrocosmos através da aproximagao do muito distante. Algo
completamente fora da percepcao visual desarmada.

Um outro aspecto tecnoldgico que merece especial atengao e que se desenvolve
rapidamente diz respeito a formacao de imagens de alta fidelidade em equipamentos
computacionais e televisivos. Cabe ao professor se perguntar: que conhecimentos
fisicos podem ajudar seu estudante a compreender tais fenbmenos?

Certamente, a histéria da evolugédo do conceito da natureza da luz € uma
abordagem muito importante para mostrar ao estudante como evolui o conheci-
mento cientifico e como a Ciéncia se estrutura a partir de modelos provisorios, ja
que esses modelos sao tentativas humanas de representar e explicar a natureza
a partir da maneira como ela é percebida. Ainda é possivel discutir com o0s es-
tudantes o ambito de validade desses modelos e sua superacdo. A evolugao do
conhecimento humano sobre a natureza da luz parte dos filésofos gregos Platédo e
Aristoteles (cerca de 384-322 a.C.) até Feynman (meados do século XX), passando
por Newton, Huyghens, Young, Maxwell e Einstein.

A partir de entdo, podem-se apresentar os principios fundamentais da 6ptica
geométrica com o objetivo de proporcionar a compreensao da formacao de eclip-
ses e sombras. Sempre enfatizando que os “raios” sdo apenas representagdoes do
caminho mais provavel percorrido pela luz. Interessante discutir paralelamente
os conceitos de reflexao, refracdo (com suas respectivas leis) e difragao da luz reto-
mando a abordagem feita anteriormente no estudo das ondas sonoras mostrando dife-
renciacdes e semelhancas pertinentes a natureza das ondas. A énfase a formacao de
imagens deve ser dada juntamente com os principais instrumentos opticos, inclusive
o olho humano e a dindmica da visdo humana com suas ametropias e possiveis
corregoes.

Temas de fundamental importancia e interesse para o aprendiz de Ensino Mé-
dio e que, infelizmente, ndo sdo abordados nos livros didaticos tais como: visao
binocular, ilusdo de o6ptica, gravacao e reproducao de CDs e DVDs, mixagem, caixa
acustica, disco rigido (como sdo gravados e lidos), edicdo de imagens, devem ser

34 Sugestéo de fonte de pesquisa: o texto do prof. Lunazzi que se encontra no site:
http://www.ifi.unicamp.br/~lunazzi/F530_F590 F690_F809_F895/F809/F809 sem2_2007/DanielS_Lunazzi_teia_do_saber.pdf
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abordados e podem ajudar no processo de conceitualizagao da optica e da ondulato-
ria. Existem sites com uma abordagem didatica acerca desses temas, como o citado
anteriormente.

Aqui, como também nos outros temas, deve-se recorrer ao Principio da Diversi-
dade de Materiais Instrucionais da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica.

Tema 5: Matéria e Radiagao

O Universo é composto de matéria e radiagdo. Tudo aquilo que possui massa,
como as estrelas, os planetas e os objetos que podemos manipular, incluindo
solidos, liquidos ou gases, é matéria. Tudo o mais, como a luz, é radiagao.

A compreensdo da natureza da matéria e da radiagdo implica no entendi-
mento da constituicdo de tudo que se faz presente a nossa volta. Isso inclui um
olhar ndo somente para as suas propriedades macroscopicas, ou seja, aquelas
que podem ser captadas com os 6rgaos dos sentidos, mas também para o mundo mi-
croscopico, o que exige abstracdo e envolve modelos. Inclui também as propriedades
daquilo a que estamos acostumados no dia-a-dia e o surpreendente comportamento
dos constituintes microscopicos do mundo, os quais desafiam as mais arraigadas
convicgdes. O olhar acurado para o mundo da radiagcdo e da matéria deve ser visto
pelo professor como um desafio para aformagao integra de seus estudantes, como
seres cognitivamente capazes de transcenderem a primeira impressao, a compre-
ensao superficial do mundo, para atingirem um olhar maduro, perspicaz e
sofisticado sobre a natureza daquilo que os cerca.

5.1 Matéria e suas propriedades

O ponto central acerca da matéria e suas propriedades € a natureza do
atomo. A compreensao da estrutura do atomo é fundamental ndo apenas para
a elucidacao das propriedades da matéria como também da proépria radiacao,
umavez que ageragcao e a interagdo desta ultima com os diversos materiais
se dao através do atomo. Assim, é importante o estudo de como os modelos
atdbmicos se desenvolveram ao longo da histéria da humanidade, desde Demo-
crito até o modelo contemporaneo, baseado nos postulados da Nova Mecanica
Quantica.

Concomitantemente, é importante também a prépria discussdo do que vem a
ser um modelo cientifico.

Essa é uma oportunidade impar para a compreensao, em si, de como a ci-
éncia evolui, que resultados experimentais e tedricos, por exemplo, levaram ao
abandono de um modelo e a construcdo de um novo modelo de atomo. Tal tépico
envolve a constituicdo do atomo em elétrons, prétons e néutrons, suas propriedades
elétricas, suas massas e suas transformacgoes; o tamanho tipico dos atomos e dos nu-
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cleos; as transi¢oes eletrénicas e nucleares que levam a emissao ou absor¢ao de
fétons e particulas gama; as ligagdes de atomos formando moléculas; a vibragéo
das moléculas nos soélidos e movimento das moléculas em gases e liquidos e,
ainda, a relacdo disso com as propriedades macroscopicas dos materiais; as
condutividades elétrica e térmica; enfim, as relagdes entre as propriedades ma-
croscopicas e microscopicas da matéria. E oportuno, ainda, destacar a constituicdo
dos proprios prétons e néutrons nos seus constituintes, considerando os quarks
e outras entidades microscopicas numa escala menor que o nucleo e que
constituem o assim chamado Modelo Padréo.

E igualmente importante que os jovens e adultos do século XXI ndao
sejam privados da real visdao que a ciéncia tem da matéria na atua-
lidade. Isso implica na discussdo do conceito de dualidade onda-particula e do
principio de incerteza, que se constituem na base da visdo cientifica contempora-
nea sobre a constituicdo da matéria. Um caminho possivel para implementar tal
discussao é o estudo do experimento de dupla fenda com néutrons. O professor
nao deve se furtar a essa discussao, uma vez que ela esta presente em um numero
crescente de materiais de divulgacéao cientifica, de autoajuda, etc.

5. 2 Radiagoes e suas interagoes

Esse topico € o que pode proporcionar a conexao entre os saberes rela-
cionados com a ondulatdria, a interagéo da radiacdo com a matéria. E importante aqui
ressaltar os diversos tipos de radiagdes constituintes do espectro eletromagnético
e as possiveis fontes de cada tipo de radiacdao, das ondas de radio até a radiacdo
gama. lgualmente importante € a natureza de interacdo sofrida em cada tipo de
radiacdo. Sao exemplos a interacdo das micro-ondas com o0s modos vibracio-
nais das moléculas de agua, o efeito estufa relacionado com o infravermelho e
a interagcdo da luz visivel com a matéria através das transigcbes eletronicas
dos atomos.

Cada tipo de radiagcéo do espectro eletromagnético esta relacionado com um gru-
po de conhecimentos humanos e tecnologias especificas. As ondas de radio, FMe TV,
por exemplo, sao fundamentais para o setor da comunicagdo. Ja as radiacdes
mais energéticas, como ultravioleta, raio-X e gama sao importantes para o setor de
saude publica, dado seu carater carcinogénico.

Com relacdo a esse topico, € importante compreender qualitativamente como
esses trés tipos de radiagcbes interagem com a matéria, o que compreende os fe-
némenos do efeito Compton, efeito fotoelétrico e criagdo de pares e a consequente
ionizagdo de atomos. De particular interesse € a interagdo dessas radiagdbes com
as células humanas, envolvendo mutagdo genética e surgimento de radicais li-
vres, assim como a manutencdo da intensidade de radiagcdo em diversos tipos de
materiais.
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5.3 Energia nuclear e radioatividade

Os fenbmenos nucleares estao cada vez mais presentes no nosso dia-a-dia, quer
seja pelo fato de as usinas nucleares serem fontes de energia que n&o contri-
buem para o efeito estufa e que, portanto, devem ser cada vez mais utilizadas
no futuro, quer seja pelo fato de as fontes nucleares serem comumente empre-
gadas em hospitais, em radioterapia e exames de contraste. Assim, o professor
de Fisica deve dominar seus fundamentos basicos. Os dois topicos anteriores
(matéria e radiagcbes) fornecem a plataforma fundamental para a construcido desse
conhecimento.

Nesse toépico, € importante o conhecimento das propriedades das particulas
alfa, beta e gama, os conceitos de is6topo, meia-vida, decaimento radioativo e
transmutacdo. Deve-se trabalhar com nogdes de dose de radioatividade, li-
mites permissiveis de dose e diferenciagao entre exposicao e contaminacao. Além
do decaimento, deve-se trabalhar com as reacdes nucleares de fissdo e fusao,
conectando esses fendmenos com a produgdo de energia nuclear e geragcdo de
energia radiante no Sol. Na fissao nuclear, ha termos como urédnio enriquecido e lixo
atbmico, dos quais os estudantes ja tém algum conhecimento devido ao seu
recorrente aparecimento nos meios de comunicacao, porém o professor deve sa-
ber conceituar do ponto de vista cientifico.

E importante discutir, ainda, os efeitos das doses decorrentes de exposicdo a
radiacao ultravioleta e exames de raio-X, ja que se tratam de radiagdes a que o homem
comumente esta exposto.

5. 4 Eletronica e informatica

Atualmente, a eletrbnica faz parte de praticamente todos os aparatos tecno-
I6gicos utilizados no dia-a-dia. Para a compreensao dos principios de funcionamento
dos dispositivos eletrénicos é fundamental o conhecimento das propriedades micros-
copicas da matéria de acordo com o exposto acima, uma vez que a eletrdnica se
fundamenta nas propriedades de transporte de elétrons no interior de materiais.

Contudo, o ensino de eletrodindmica no Ensino Médio tem se limitado ape-
nas ao estudo de circuitos simples envolvendo associacao de resistores e capacitores
em série e paralelo e mista. Mas isso nao é suficiente para uma compreensao
minima da eletrénica contemporanea. Assim sendo, pode-se dedicar parte do tem-
po destinado a resolugao de exercicios de associagao de resistores com um estudo
qualitativo das propriedades elétricas de diodos e transistores, que sdo elementos
mais proximos da eletronica utilizada no cotidiano. Tal estudo propicia a fundamenta-
cao para uma areade interesse crescente na atualidade, que é a informatica.

Contudo, uma parte significativa dos conceitos do tema Matéria e Radiagdo nao é
suficientemente subsidiada pelos livros didaticos de Fisica disponiveis para o Ensino
Médio. Assim, nesse tema e nos demais, € importante que o professor tenha
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a competéncia de identificar e utilizar outros materiais didaticos con-
fiaveis, tais como softwares, apllets para ensino aprendizado de fisica nos
laboratérios de informatica, para as escolas que nao tenham laboratoérios
de ciéncias.

Tema 6: Universo, Terra e Vida

Enquanto o tema Matéria e Radiagcdo corresponde ao que é muito menor
que o homem, este tema diz respeito aquilo que € muito grande e, nesse aspecto,
tais temas se complementam. Seu estudo € de relevancia crescente, dado que,
com o desenvolvimento da tecnologia, o homem ja se tornou capaz de provocar
mudangas numa escala de tamanho comparavel ao da propria Terra. Assim, o
conhecimento dos principais processos que ocorrem no Universo ganhou uma cono-
tacao de sobrevivéncia para a humanidade. Além de fendmenos antrépicos,
como o efeito estufa e o buraco na camada de ozbnio, o préoprio entendimento
de como se d&o as estacbes do ano — que estdo ligadas a quantidade de radia-
¢ao solar que incide numa determinada regido do globo — tornou-se crucial num
contexto em que uma crise alimentar parece ser iminente para as proximas
décadas. Contudo, independentemente de questdes ligadas aos grandes problemas
enfrentados atualmente pela humanidade, o préprio olhar critico sobre a compreensao
dohomema respeito do céue do Universo ao longo da historia proporciona
uma rara oportunidade para se entender como a propria ciéncia é construida
e como evolui. Compreender isso significa um passo a mais na compreensao
do mundo e na solugdo dos problemas que nos afligem pessoalmente.

6.1 Terra e Sistema Solar

Conforme comentado, o estudo da Terra no Sistema Solar tem grande
importancia no agronegocio. Entretanto, uma série de concepgdes alternativas so-
bre esse tdpico, dificeis de serem superadas, foram identificadas por pesquisas na
area de ensino. Deve ser enfatizado que o homem habita a superficie externa da Terra
e que esta tem formato esférico e combatida a ideia de que moramos no seu
interior ou que a Terra tem o formato de um disco ou meia-esfera. Deve-se enfatizar,
também, que as estagcdes do ano ndo se devem a uma maior ou menor aproximagao
da Terra ao Sol (ideia também relativamente comum), mas sim da inclinagcdo dos
raios solares emrelacdo a sua superficie que, por sua vez, estarelacionada com

by

a inclinacdo do seu eixo de rotacdo em relacdo a sua Orbita ao redor do Sol.

Um dos conceitos fundamentais que estao por tras do movimento da Terra e
dos outros planetas no Sistema Solar é a conservagdo do momento angular,
que vem acomplementar o estudo de conservagdo do momento linear da
mecanica. Sao importantes também as nogdes basicas de gravitagdo universal,
relacionando a forga gravitacional com a centripeta.
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Nesse topico também se insere o estudo da Terra enquanto um sistema, que
pode ser dividido em geosfera, biosfera e atmosfera. E importante que os estudantes
do Ensino Médio desenvolvam uma compreensao minima dos processos que caracte-
rizam as interagdes entre esses trés sistemas. Devem ser enfatizadas as caracteris-
ticas fisicas do interior da Terra, que leva ao aparecimento de vulcdes, maremotos e
terremotos, deslocamento das placas continentais e os motivos pelos quais a
Terra possui um campo magnético. E importante também estudar a termodinamica da
Terra, a absorgao, reflexdo e emissao de radiagdo (balango de energia), o conceito
de albedo planetario, ciclo de glaciagbes, espectro solar e espectro de emissao
de radiacédo da Terra e, ainda, ligando-se as caracteristicas fisicas da atmosfera,
o efeito estufa e os efeitos da presenga do buraco na camada de ozdnio.

Com relacao a biosfera, estudar o papel dos seres vivos nos processos biogeo-
quimicos e fisicos. E importante também compreender os ciclos de &agua, carbono
e nutrientes, bem como os regimes de chuvas e correntes de ar e maritimas predo-
minantes no planeta e seu papel no clima global, regional e local. Finalmente, os
impactos das acgdes antropicas no contexto das mudancgas climaticas globais.

Isso implica no estudo da Terra como um sistema aberto e distante do equi-
librio, oque envolve nocbes basicas da Teoria da Complexidade, em que
conceitos como entropia e auto-organizacédo sdo fundamentais.

6.2 O Universo e sua Origem

Esse topico envolve o estudo de sistemas maiores que as dimensdes do Sistema

Solar. Assim, é importante estabelecer nog¢des do seu tamanho, bem como da
galaxia e do proprio Universo.

E fundamental entender os processos que levaram & origem desses trés
sistemas: a Teoria da Grande Explosdo, que € a mais aceita pela ciéncia na atualidade
para descrever a origem do Universo; e a teoria da condensacao de gases, que
levou a formacdo do Sistema Solar e da Terra. Aqui, uma nocao das idades mais
aceitas para o Universo, a galaxia, o Sistema Solar e a Terra deve ser estabelecida.

E fundamental entender também que o espaco sideral estd preenchido por
radiacao eletromagnética (radiagdo de fundo) e os conceitos de temperatura e en-
tropia dessa radiagao.

Finalmente, devem ser trabalhados os processos que ocorreram na Terra
desde a sua origem, passando pela formagao da atmosfera até os dias de hoje.

6.3 Compreensao Humana do Universo

O estudo da Terra e do Universo envolve também uma dimensao huma-
na, que corresponde aos modelos formulados ao longo da histéria sobre a Terra



Ciéncias da Natureza e Matemdtica 78

no espaco. Esse tema € importante porque ilustra bem algumas caracteristicas
fundamentais de como se processou o proprio desenvolvimento da ciéncia, desde
as concepgdes miticas da Idade do Bronze, incluindo as mitologias grega e egipcia,
das quais derivaram os nomes da maioria dos astros observaveis no céu, até as
recentes descobertas proporcionadas por instrumentos e técnicas contemporaneas
como o telescédpio Hubble. Esse tdpico envolve o estudo do modelo heliocéntrico de
Erastotenes, o geocéntrico de Claudio Ptolomeu e a revolugédo copernicana. Tal es-
tudo proporciona uma compreensdo da ciéncia em nivel epistemoldgico, incluindo
dimensdes humanas, como as crengas e concepgdes da sociedade vigentes numa
determinada época.
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Consideracoes finais

O que foi exposto até o momento diz respeito a condugdo do trabalho do
professor de Fisica em consonancia com os avangos recentes da Ciéncia e das
necessidades da sociedade frente aos problemas vigentes na vida contemporéanea.
Nao apresentamos quadro de sintese de temas e subtemas porque as discussdes
permeiam cada tema no corpo de texto, com sugestdes metodoldgicas, reflexdes
sobre a relevancia de cada tema e concepgdes alternativas que podem surgir e que
sao facilitadoras ou impeditivas de uma construgéo conceitual alinhada com o conhe-
cimento cientifico. S&do também sugeridas abordagens inter e transdisciplinares
que merecem ser estudadas cuidadosamente e discutidas em cada contexto escolar,
respeitando as particularidades inerentes. Vale destacar que este documento
tem como objetivo orientar o evento educativo e nao reificar posturas
e concepgoes.

Enfim, é o ponto de partida para um ensino de Fisica mais coerente com
as necessidades dos nossos jovens educandos face ao aqui e o agora. Espe-
cial atencdo deve ser dada as teorias de aprendizagem e as filosofias que sao
a elas subjacentes. As vezes por desconhecimento ou ingenuidade, temos, enquanto
educadores, uma pratica alinhada com posturas filoséficas que nao favorecem
uma educagao emancipatodria, como desejava Paulo Freire. Nossa opc¢ao para o ensino
de Fisica é a Teoria da Aprendizagem Significativa e seus desdobramentos, porque
€ uma teoria de interface cognitivista-humanista, largamente aplicada e pesquisada
em situacdes reais de ensino.

Além do que foi sugerido, o professor deve estar atento aos aspectos que
fogem ao conhecimento especifico em Fisica, mas que sdo fundamentais para
possibilitar uma educacao plena. Um dos aspectos mais importantes nesse sentido é a
dimenséo ética da educagao e mais especificamente do ensino de Ciéncias.

Rinaldi (2002) destaca que a educagao em Ciéncias numa dimenséo ética repre-
senta um nivel superior de formagado do individuo em vez de uma educagdo em
uma dimenséao estritamente conceitual. Talvez seja exatamente este o detalhe que
falte para vivermos com qualidade na tao propalada sociedade mais justa.

Resolugao de problemas

Nao ha como deixar de fora questdes pertinentes a resolugao de problemas, por-
que, em geral, exercicios propostos em Fisica devem ser apresentados sob a
forma de uma situagao problematizadora que, por sua vez, exige uma solugédo que
envolve uma rede de conceitos e isso demanda tempo e paciéncia. Quando um
individuo se depara com a questao, esta deve ser desafiadora, instigante, despertando
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uma necessidade quase imediata de solugdo. Conceitos com diferentes niveis
de profundidade e interdependéncia sdo acionados. Neste sentido, uma situacao-pro-
blema torna-se uma boa oportunidade para que o professor estimule aprofundamento
conceitual por parte de seus estudantes e a construcdo de novos conceitos e ainda
possa explorar os limites do que o estudante ja sabe.

Assim, as situagdes-problemas sao indispensaveis a conceitualizagdo. Sao elas
que dao sentido aos conceitos. Ha uma relacao dialética entre o domi-
nio de situagoes-problemas (que requerem conceitos) e aconceituali-
zacao (que requer situagoes-problemas). Em outras palavras, para se resolver
um problema, em Fisica, estamos diante de uma situagao que requer conhecimento
especifico, conceitos estruturados na mente do aprendiz. Por outro lado, no
processo de construcao conceitual as situagdes apresentadas sao estruturantes e exa-
tamente por isso devem ser relacionaveis com o mundo em que o aprendiz esta
inserido, utilizando até mesmo a linguagem pertinente a este mundo que aos
poucos evolui junto com a maturagdo conceitual.

Outro aspecto importante € que se abre uma oportunidade para que
o professor conhega as sutilezas do dominio conceitual do educando, com vista
a promover a aprendizagem significativa critica.

Sugestoes de sites para o professor

http://www.fisica.net/

http://www.fisicaonline.com

http://www.fulgencio.com.br/

http://www.nasa.gov/

http://members.xoom.com/netfisica/

http://www.planetafisica.net/

http://pds.jpl.nasa.qov/planets/




81 Ciéncias da Natureza e Matemdtica

Referéncias

ALVARENGA, B. e MAXIMO, A. Curso de Fisica. 4. ed., Sdo Paulo: Scipione, 1997.
AUSUBEL, David P. The acquisition and retention of knowledge: a cognitive view.
Dordrecht: Kluver Academic Publishers, 2000.

BONJORNQO, J. R., BONJORNO, R. A, BONJORNO, V. e RAMOS, C. M. Temas da
Fisica. Sdo Paulo: Ed. FTD, 2003.

CASTINEIRAS, J.M.D.; A.Bueno y E.G.R.Fernandez - Las particulas de la matéria y
su utilizaciéon en el campo conceptual de calor y temperatura: um estudio trans-
versal — Ensenanza de las Ciencias, 16(3): 461-475, 1998.

COELHO, J. V. Fisica Moderna no Ensino de Nivel Médio. Dissertacao de Mestrado.
Instituto de Educacao, Universidade Federal de Mato Grosso, 1995.

DE PAULO, I. J. C. Elementos de uma Proposta de Insercao de Tépicos de
Fisica Moderna no Ensino de Nivel Médio. Dissertacdo de Mestrado. Instituto
de Educacéao, Pés-graduacéo em Educacédo, UFMCT, 1997.

DE PAULO, I. J. C.,,DE PAULO, S. R. e RINALDI, C. Um Estudo sobre a
Origem e Desenvolvimento de Concepg¢des Alternativas sobre a Natureza da

Luz ao longo da Escolarizagdao a Nivel Médio e Fundamenta/. /n. ENCONTRO
NACIONAL DE PESQUISA EM ENSINO DE CIENCIAS, 1°, Atas do., 1997.

GASPAR, A. Fisica. Sao Paulo: Ed. Atica, 2000.

LASHIER JR.,W.S., FONSECA, M.B. y ALFARO, J.M.E. Aprendizaje significativo
por medio de mapas conceptuales, Educacion, 10(1): 109-113, 1986.

MATTOS, C. R. e GASPAR, A. A origem das propriedades gerais da maté-
ria e acrenga dos professores na validade e importancia desse conteudo:
uma reflexdo do papel do livro didatico no ensino de ciéncias. /n: ENCONTRO
DE PESQUISADORES DE ENSINO EM FiSICA, VIII, Sdo Paulo, SP, Atas
do., p. Sociedade Brasileira de Fisica, 2002.

MOREIRA, M. A. Aprendizagem Significativa Subversiva. /n: ENCONTRO INTER-
NACIONAL SOBRE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA, lll, Peniche, Portugal, Atas
do., 11-15/09/2000.

. Aprendizagem Significativa Critica. Porto Alegre: Ed. UFRGS, 2005.

. A teoria dos campos conceituais de Vergnaud, o ensino de ciéncias e
a pesquisa nesta area — Instituto de Fisica — UFRGS, Porto Alegre, . 2004

MOREIRA, M. A. e MASINI, E. F. S. Aprendizagem Significativa, a Teoria de David
Ausubel. Sdo Paulo: Editora Moraes, 1982.



Ciéncias da Natureza e Matemdtica 82

NOVAK, J. D. Aprender criar e utilizar o conhecimento. Platano Edi¢cdes Técni-
cas, Lisboa, Portugal. Novak, J.D. e R.Gowin (1984) — Aprender a Aprender.
Platano Edicées Técnicas. Lisboa, 2000.

NOVAK, J.D. e GOWIN, D.B. Aprender a aprender — Platano Edigdes Técnicas,
Lisboa, 1995.

PAULO, I|.J. C. Critical Significative Learning of concepts Quantum Mecha-
nics, according to the Copenhagen Interpretation, and the problem of
the proposals diversity on theaching Modern and Contemporary Physics
in the secondary level. Doctoral thesis — Science Faculty, University of Burgos,
Burgos, Spain, 2006.

PRIGOGINE, I. O Fim das Certezas. Sao Paulo: Editora UNESP, 1996.

RINALDI, Carlos. Caracteristicas do Perfil Atual e Almejado do Professor de Ci-
éncias de Mato Grosso: Subsidios para o Estabelecimento do Status Epistemo-
l6gico da Educacio Etica. Tese de Doutorado em Educacao. Instituto de Educacao,
Universidade Federal de Mato Grosso, 2002.

VERGNAUD, G.(1990) — La théorie des champs conceptuels. Récherches em
Didactique dés Mathématiques, 10 (23): 133-170.



83 Ciéncias da Natureza e Matemdtica

QUIMICA

Escola Estadual Dom Bosco

Dimensao historica

A educacao escolar no Brasil teve inicio com a vinda :
dos missionarios da Companhia de Jesus*, que, imbuidos :
da obrigacdo da instrugdo publica, comegaram os trabalhos :
elos nos ensinamentos da leitura e da escrita. Em sua tra- :
jetoria educacional, os jesuitas desenvolveram o curso de § seis religiosos inicialmente que

* A companhia de Jesus era uma
ordem religiosa, cujos membros sdo
conhecidos por Jesuitas. A comissdo
vinda ao Brasil era composta por

. . . L . hando o 12 d

Letras, de Filosofia e de Ciéncias (Logica, Metafisica Geral, & oo oo 0© = overnacer
o . e . ] geral (1549) davam inicio a primeira

Matematica Elementar e Ciéncias Fisicas e Naturais). Até

esse momento histérico ndo havia nenhum dado indicativo

sobre a Quimica.

fase histérica da educagéo
brasileira.

Entretanto, na fase seguinte, com a expulséo dos jesuitas, ocorre o estabelecimen-
to de aulas de disciplinas isoladas (aulas régias). Nesse contexto, o bispo brasileiro Aze-
vedo Coutinho cria, na cidade de Olinda (Recife), em 1800, o Seminario de Olinda, que
oferecia cadeira de Fisica, Quimica, Mineralogia, Botanica e Desenho. Essa estrutura
curricular visava formar geragdes de padres pesquisadores, que, além de trabalhar com
as questdes espirituais, pudessem investigar e explorar as riquezas vegetais e minerais.
Surge, com isso, a primeira discreta e isolada referéncia da inclusdo da Quimica no cur-
riculo da escola brasileira.

Na sequéncia, com a chegada da Corte Portuguesa ao Brasil (1808), ocorre uma
necessidade de defesa militar e da formagao de pessoal preparado para os servigos
publicos. Para tanto, criam-se as primeiras instituicbes superiores do Brasil (Academia
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da Marinha e Academia Real Militar). Foi criado, também, nessa mesma época, o curso
de Agricultura e Quimica Industrial na Bahia, em 1817. Dom Joao VI possuia um espirito
pratico, e sobre a criagdo da cadeira de Quimica na Bahia disse ele:

Sendo indispensavel ndo para o progresso dos estudos da medicina, cirugia e agri-
cultura que tenho mandado estabelcer nessa cidade (Bahia), mas também para o
perfeito conhecimento dos muitos preciosos produtos, com que a natureza enrique-
ceu este reino do Brasil. (Moacyr, 1936)

Assim, a transferéncia da familia real para o Brasil constitui um marco importante
na Educacao brasileira, pois se caracteriza por uma valorizagao dos cursos técnicos e
cientificos em oposi¢cao ao ensino escolastico e literario, sendo uma época determinante
para o langamento das instituicdes educacionais e culturais.

Apesar de nao ser em nivel secundario, € o
segundo relato que se pode fazer quanto a presen-
¢a da Quimica no ambito educacional brasileiro. Em
ambos os casos, a énfase € no ensino pratico e apli-
cacgao imediata da Quimica.

*Segundo o modelo de ensino francés de
Condorcet, a instituigdo publica seria entdo
dividida em 4 classes ou graus:

Primeito grau: Ensino elementar e primario, em
escolas chamadas de Pedagogias e os mestres, de
Pedagogos;

Como sabemos, a emancipacao politica bra-
sileira ocorreu numa situacao de despreparo do
pais, de forma que a construcdo de um sistema de
leis para reger as instituicdes teve que ser “inspi-
rado” em modelos franceses. Na organizagao do
sistema de ensino ocorreu a mesma coisa. Assim,
a sua estruturacdo no modelo francés, sobretudo
no sistema de Condorcet®, foi uma tentativa frus-
trada.

Segundo grau: Ensino mais desenvolvido das
matérias e com os conhecimentos necessarios
aos agricultores, operarios e comerciantes. As
escolas encarregadas de tal fungdo seriam os
Institutos e os Instrutores, os seus mestres;

Terceiro grau: Ensino dos conhecimentos
cientificos basicos e de introdugdo aos estudos
literarios e cientificos mais profundos. As
instituicdes correspondentes seriam os Liceus e

seu mestres, os Professores;

Quarto grau: Estudo das ciéncias abstratas e suas

A organizag&o do ensino secundario, que nos
interessa nesse momento, continua a ser desen-
volvida preponderantemente segundo as tradigbes
jesuiticas.

aplicagbes. Os estabelecimentos seriam as
Academias e seus mestres, os Professores.

Em 1834, o Ato Adicional, que foi uma medida conciliadora entre duas tendéncias
antagObnicas da época (separatista e conservadora), realiza uma série de mudancgas poli-
ticas no cenario nacional. No sistema educacional ha uma divisdo de tarefas, e o ensino
primario e secundario passam a ser responsabilidade das Assembleias Provinciais, mas
com controle do Poder Central.

E nesse contexto que surge o Colégio Dom Pedro I, em 1837, na cidade do Rio de
Janeiro, como paradigma para todos os demais colégios, iniciando 0 ensino denomina-
do secundario. A partir da fundagdo desse colégio, a Quimica é efetivamente colocada
no cenario do ensino secundario, mas em principio somente agregada a Fisica e orien-
tada para o ensino de seus fundamentos mais basicos.
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A programacéo curricular do Colégio Pedro Il que acompanha o decreto de sua
fundacao (02/12/1937) é a seguinte:

Nesse colégio seriam ensinadas as lingua Latina, Grega e Francesa, Inglesa e
retorica, os principios elementares de Geogreafia, Histdria, Filosofia, Zoologia, Mi-
neralogia, Botanica, Quimica, Fisica, Aritmética, Algebra, Geometria e Astronomia.
(Moacyr, 1936)

O que poderia indicar uma abertura para o ensino cientifico, na época da criacéo
do Colégio Pedro Il, ndo fez a disciplina Quimica evoluir, pois, além de vir agregada ao
ensino de Fisica (uma unica disciplina), as aulas eram poucas (ocorrendo em apenas
um ano). Apesar de em algumas reformulagdes curriculares a disciplina Quimica/Fisica
aparecer em dois anos do curso secundario, sempre no segundo repetia-se 0 que se
tinha ensinado no ano anterior.

Com a crise econémica mundial de 1929, ocorre no Brasil, que ja vinha passando
por outros eventos* importantes que deram inicio as mudancgas na estrutura socioeconé-
mica do pais, provocou a crise do café e a necessidade de producdo das manufaturas
que eram entdo importadas e assim teria sido derrubada a crenca da “natural voca-
¢ao agricola do Brasil”. As profundas modificagdes que aconteceram em seguida foram
acompanhadas no campo educacional por um elevado numero de reformas no ensino
secundario.

* Primeiro surto industrial (decorrente
do processo de obtengdo de agucar e
beneficiamento do café); proibigdo do
trafico de escravos (1850) e aboligdo da
escravatura (1888); intensificagdo da
imigragéo; desenvolvimento de nucleos
urbanos e ampliagdo do mercado
interno organizagéo do trabalho livre e
inauguragdo de um novo regime
politico com a aueda da monarauia.

Como ja foi possivel observar, até o inicio do sé-
culo XX houve um precario desenvolvimento cientifico e
tecnolégico no Brasil, 0 que, possivelmente, foi influen-
ciado pelo ndao desenvolvimento do ensino de Ciéncias.

Mesmo depois da criagdo do Colégio Pedro Il, com
o curriculo no qual constava a disciplina Quimica/Fisica
e que objetivava servir de modelo para outros estabe-
lecimentos de ensino no pais, ndo havia interesse por
parte dos estudantes no estudo dessas ciéncias, ja que os cursos superiores da época
nao as incluiam em seus exames. Dai o grande desinteresse nos estudos dos conhe-
cimentos quimicos. Isso comega a mudar quando, em 1887, os exames de Medicina
passam a exigir no¢des de Ciéncias Naturais.
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O fato de disciplinas como Ciéncias constarem no curriculo das escolas secunda-
rias desde 1837 n&o permite afirmar que houve um ensino de Ciéncias ou de Quimica de
forma ampla e adequada no Brasil, nessa época. Ha estudiosos (Lopes, 2007) que afir-
mam que isso pode ter ocorrido devido ao fato de que, historicamente, as Ciéncias foram
associadas ao fazer, e ndo ao pensar (énfase ao ensino pratico e aplicagao imediata da
Quimica, heranga da época imperial, citada anteriormente) e terem adquirido a funcao
de preparadoras para o trabalho, enquanto o saber letrado foi considerado o preparador
do espirito.

Nesse sentido, 0 que se observa é que o pragmatismo cientifico se vincu-
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lava a formagao das classes trabalhadoras, o que pode justificar o seu des-
prestigio. Isso pode ter conferido ao ensino de Quimica um carater prepon-
derantemente descritivo, ou seja, ensinar essa Ciéncia seria simplesmente ensinar
fatos e principios de utilidade pratica, mesmo quando esse conhecimento se apresenta-
va completamente desassociado da realidade do estudante. Essa concepgao de ensino
de Quimica pode ser denominada de empirico-descritiva.

Outro aspecto importante a ser observado € que o desprestigio da disciplina Quimi-
ca no curriculo também pode ser identificado pela quantidade de aulas, ou seja, a carga
horaria conferida a essa disciplina no curso secundario. Anteriormente, no curriculo do
Colégio Pedro I, a disciplina integrada Quimica/Fisica possuia uma baixissima carga
horaria.

Com a promulgacéo da Republica (1890) é criado o Ministério da Instrugao, Cor-
reios e Telégrafos, ocupando o cargo Benjamin Constant, que, em uma evidente tentati-
va de romper com o passado, reformulou o ensino secundario. Dentre as modificacoes,
0 ensino passou a ter duragédo de sete anos e uma parte englobando o ensino de Cién-
cias Fundamentais. Assim, no quinto ano seria possivel estudar Fisica Geral e Quimica
Geral, ainda de forma integrada. Apesar do esforgco de Benjamin Constant, o Codigo
Epitacio Pessoa (1901) modifica suas inovagdes (que nao reflete, de forma significativa
no ensino de Quimica), reduzindo o curso secundario para seis anos. Na sequéncia, a
reforma Rivadavia (1911) institui o exame vestibular.

Na reforma de 1915 (Lei Maximiliano), o ensino secundario passa a ter duragao de
cinco anos, o vestibular é substituido pelos exames preparatérios e a disciplina Fisica/
Quimica continua no quinto ano desenvolvida de forma agregada.

Finalmente, em 1925, a Reforma Rocha Vaz, em sua proposta de distribuicao curri-
cular, apresenta a Quimica, pela primeira vez, como disciplina isolada. Além disso, com
essa reforma comeca a existir um equilibrio entre o ensino literario, humanistico e cien-
tifico, embora ainda prevalecesse o carater enciclopédico.

A disciplina de Quimica passa a ser incluida de forma regular no curriculo do ensi-
no secundario no Brasil, a partir de 1931, com a Reforma Francisco Campos. Registros
dos documentos da época apontam objetivos para o ensino de Quimica voltados para
a apropriagao de conhecimentos especificos, além da tarefa de despertar o interesse
cientifico nos estudantes e de enfatizar a sua relagdo com a vida cotidiana.(Macedo,
2002) Esse dilema entre o cientifico e o cotidiano foi se desfazendo no contexto da legis-
lagéo, na década de 1970, com a promulgacéao Lei de Diretrizes e Bases da Educagao
(5.692/71) e com a criagao do ensino profissionalizante em nivel de 2° grau, que conferiu
ao ensino de Quimica um carater acentuadamente técnico-cientifico. (Scheffer, 1997)

As constituicbes de 1934 e, posteriormente, a de 1937, trazem inovagdes na area
educacional (gratuidade e obrigatoriedade do ensino primario, criagdo do ensino profissio-
nalizante, etc.). Em consequéncia a essas inovagoes, surge, em 1942, a Lei Organica do
ensino secundario, a Reforma Capanema, que apresenta uma orientacao formadora ex-
plicita. A orientagcdo adotada na organizagao dos curriculos e programas era intelectualiza-
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da, voltada, sobretudo, para a preocupagao com o preparo dos estudantes para o ensino
superior. O ensino secundario ficou entdo dividido em dois ciclos: o primeiro, ginasial; e o
segundo, subdividido nos cursos classico e cientifico. No curso ginasial aparecia apenas a
disciplina Ciéncias Naturais. Nos cursos classico e cientifico aparece a disciplina Quimica,
com carga horaria maior nesse ultimo (trés aulas na | e Ill séries e duas aulas na Il série),
quase equivalentes as disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica.

Nessa época, o ensino secundario parece estar propositadamente voltado a uma
“elite” que prosseguiria os estudos no ensino superior e ocuparia cargos de maior res-
ponsabilidade. Para os demais, surgem os cursos profissionalizantes, dentre eles o SE-
NAI — Servico Nacional de Aprendizagem Industrial.

Com a redemocratizagao do Brasil, em 1945, reavivam-se 0s anseios para uma Lei
de Diretrizes e Bases da Educacao, que é consolidada em 1961, com uma liberdade na
elaboracgao curricular, que permitiu o surgimento de projetos diferenciados no ensino de
Ciéncias.

Na atualidade, no movimento de mudancas curriculares deflagrado a partir da pu-
blicacdo de documentos pelo Ministério da Educacgao, no final do século passado, cons-
tatamos que a Quimica comega a ocupar uma posi¢céo importante, através da equipe
que propde os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, segundo os
quais: Ela esta presente e deve ser reconhecida nos alimentos e medicamentos, nas fi-
bras téxteis e nos corantes, nos materiais de construcdo e nos papéis, nos combustiveis
e nos lubrificantes, nas embalagens e nos recipientes. (Brasil, 1999)

Esse contexto nos remete a lugares préprios da vida das pessoas e para a manu-
tencao dessa vida, como podemos observar no documento:

A sobrevivéncia do ser humano, individual e grupal, nos dias de hoje, cada vez
mais solicita os conhecimentos quimicos, que permitam a utilizagdo competente e
responsavel desses materiais, reconhecendo as implicagdes sociopoliticas, econd-
micas e ambientais do seu uso. (BRASIL, 1999)

Resumindo, a histéria da disciplina Quimica no Brasil parece oscilar entre objetivos
de ensino voltados para aspectos utilitarios e cotidianos e outros objetivos centrados em
pressupostos técnico-cientificos.

Com essa breve retrospectiva historica é possivel identificar que as Ciéncias Natu-
rais conquistaram paulatinamente um espago no curriculo do ensino secundario, sendo
esse um ponto em comum entre as historias das disciplinas de Quimica, Fisica, Biologia
e Matematica.

No estado de Mato Grosso, conforme podemos perceber mediante analise dos pro-
gramas, planejamentos e dos livros didaticos utilizados para o ensino de Quimica, pouco
ou quase nada é diferente de outras regides do pais. Podemos inferir, entdo, que o seu
ensino em nosso Estado, praticamente pautado em um curriculo baseado na reprodugao
dos conteudos programaticos contidos nos livros adotados, carrega em si caracteristicas
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histéricas da disciplina. A carga horaria destinada ao ensino de Quimica sofreu modifi-
cacdes nas escolas publicas de Mato Grosso. Ha menos de uma década era composta
de trés ou quatro aulas semanais em alguns casos especificos. No entanto, atualmente,
a carga horaria foi reduzida e em algumas escolas n&o ultrapassa a uma aula por sema-
na, o que significa um retrocesso, pois aumentam as dificuldades/impossibilidades em
ensinar os conceitos estruturantes da Quimica.

Compreender o estabelecimento curricular € importante, porque nos mostra que
muitas das nossas praticas pedagogicas estdo arraigadas em aspectos historicos rela-
cionados ao desenvolvimento historico da Quimica, o que pode contribuir para a aliena-
¢ao de nossos jovens, dentre outros, no que diz respeito as propostas dos modelos de
desenvolvimento de nossa regido.

Ademais, se considerarmos que uma disciplina € uma construcado soécio-historica;
uma tecnologia de organizacgéo curricular; um produto da recontextualizagao de discur-
sos; e um hibrido de discursos curriculares (Macedo, 2002). Entdo, a Quimica pode ser
entendida como um conjunto de premissas, atividades, materiais, documentos, agdes
pedagogicas, etc. que leva para o espago escolar discursos recontextualizados e hibri-
dizados, reconhecidos por professores, estudantes e outros atores escolares como um
campo de conhecimentos relacionados com a Ciéncia Quimica.

Ha outras questbes que se fazem necessarias quando se fala na importancia da
Quimica:

Que concepgoes tedricas permearam/permeiam essa disciplina? Qual seria a
concepg¢ao mais apropriada para a formagao dos estudantes no Ensino Médio nos
tempos atuais?

Num primeiro momento histérico, as diretrizes curriculares para o ensino de Cién-
cias estiveram vinculadas a memorizacao e ao acumulo de informacdes de carater des-
critivo, numa perspectiva utilitarista. Nas orientagées dos programas do Colégio Pedro I
constava que o objetivo do ensino de Ciéncias (Quimica e Fisica) era ensinar os fendbme-
nos mais coerentes e fundamentais. Na sequéncia, a ideia seria enfatizar observacgoes e
experiéncias (carater ilustrativo). As concepgdes empiristas se destacavam, sendo que
o curriculo formal praticamente era todo voltado para a descricdo das propriedades e
formas de preparagao das substancias. Ocorriam nesses programas incoeréncias, pois,
ao mesmo tempo em que apregoavam nogdes sucintas de Quimica, apresentavam um
programa extenso para a carga horaria prevista.

Na reforma Francisco Campos (curso secundario estruturado por série), a abor-
dagem era descritiva, englobando metais, ametais e fungdes organicas (terceira série).
Houve, nessa época, o agrupamento de assuntos correlacionados, tais como catalise,
cinética, termoquimica e equilibrio quimico. A disciplina Quimica era considerada o co-
nhecimento da composicao e da estrutura intima dos corpos, das propriedades que dela
decorrem e das leis que regem as suas transformacodes. As concepgdes que permeavam
tinham um enfoque positivista de visdo de ciéncia, sendo que os estudantes deveriam
estudar os fendbmenos quimicos de forma a comprovar, pela observacao e experimenta-
¢ao, as teorias correspondentes.
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Resumindo, nos periodos das reformas Campos e Capanema, o curriculo de Qui-
mica possuia um excesso de conteudos e estava filosoficamente incorporado ao empi-
rismo-descritivo (uma grande quantidade de informagdes sobre fatos e leis cientificas e
a experimentagdo como uma forma simplesmente de comprovar essas leis).

A partir da década de 1950 (pds-guerra), deu-se inicio a um processo de “inovagao”
do ensino de Ciéncias/Quimica, fortemente influenciado pelos projetos curriculares ameri-
canos. No caso do ensino de Quimica, por exemplo, o método CBA (Chemical Bond Appro-
ach) tinha como principal caracteristica o fato de esse material ser escrito por cientistas, ou
seja, vislumbrava-se a ideia da formacgéo de um estudante participante ativo do processo
de pesquisa e o aprendizado a partir da resolugao de problemas. Em outros termos, o que
se buscava era preparar os jovens para serem cientistas, pelo processo de aprendizagem
do método cientifico. E, assim, as criticas a concepgao empirico-descritiva, tratadas an-
teriormente, conduziam-se mediante uma concepgao empirico-positivista. Desse modo, a
ciéncia era concebida com base na observacéo, da qual se depreendiam as regularidades
a serem explicadas por raciocinios légicos comprovados pela experimentagao.

Em alguns desses projetos americanos, a metodologia cientifica era associada as
praticas cotidianas, ou seja, como uma extensao do senso comum. Apesar de se apre-
sentar com uma visao simplista de método cientifico, essa concepcao permitiu o ques-
tionamento da concepg¢ao empirico-descritiva, por muito tempo dominante no ensino de
Ciéncias. Além disso, essa concepc¢ao foi condicionada pelo processo de construgao de
uma mentalidade pragmatica e tecnolégica favoravel ao ensino de Ciéncias/Quimica.

Como podemos observar, as concepgdes dominantes nas orientagdes curriculares
para o ensino de Quimica se alinham com o processo histérico mais amplo do ensino de
Ciéncias, o que pode ser conferido com a leitura de textos das demais disciplinas da area.

Olhando atentamente os livros didaticos de Quimica, veremos que muitos aspectos
dessa concepgao ainda persistem e, considerando que muitos professores costumam
seguir fielmente os livros em suas atividades didatico-pedagdgicas, muito do que se faz
em sala de aula atualmente esta embasado em uma concepg¢ao epistemologica empiri-
co-positivista.

Apesar do exposto, € importante ressaltar que a concepcado empirico-positivista
nao mais assume um papel inovador para o ensino de Quimica por desconsiderar os
avangos da ciéncia contemporanea, que nao mais se apdiam em principios metodolé-
gicos hipotético-dedutivistas e, também, por ndo se limitarem a uma visdo de ciéncia
asséptica e nao-historica.

Na sequéncia e em sintonia com as diversas fases da histéria da educacao brasileira
surgiram varias outras concepgdes. Dentre elas merecem destaque as que se vinculavam
com a tecnizagao do ensino e com os varios aspectos relacionados a Educagao Ambiental
e, mais recentemente, com as discussdes sobre as relagbes CTSA - Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente com as ideias construtivistas aplicadas a aprendizagem.

Os curriculos de ensino de Ciéncia com énfase em CTS — Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade vém sendo desenvolvidos no mundo inteiro desde a década de 1970. Tais
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curriculos apresentam como objetivo central preparar os estudantes para o exercicio da
cidadania e se caracterizam por uma abordagem dos conteudos cientificos no seu con-
texto social. (Mortimer, 2002)

Desse modo, diversas propostas de ensino e diferentes praticas pedagodgicas apre-
sentaram, ao longo destas ultimas décadas, significativas alteracées nos conteudos e
meétodos de ensino. Deve ser lembrado, entretanto, que essas iniciativas pouco ou quase
nada alteraram as aulas de Quimica.

A concepcéao de ensino de Ciéncias/Quimica que se tem hoje € diferente, pois
a ideia é de que as criangas e jovens devem ser iniciados nos estudos de conceitos
cientificos, haja vista que a sociedade contemporanea vivencia um periodo de avangos
e extrema dependéncia da Ciéncia e Tecnologia.

O entendimento atual € de que ndo ha nada no mundo fisico ou social que, em
principio, ndo possa ser relacionado aos conteudos curriculares da Educagao Basica.
Sendo assim, existe grande quantidade de contextos que podem ser utilizados para
apoiar a significacdo dos conhecimentos quimicos. Nos Parametros Curriculares Nacio-
nais (1999), verificamos a necessidade de se articular o conhecimento cientifico com va-
lores educativos, éticos e humanisticos que permitam ir alem da simples aprendizagem
de fatos, leis e teorias. Trata-se, entdo, de formar o estudante para sobreviver e atuar
nesta sociedade cientifica e tecnoldgica, em que a Quimica ocupa um lugar relevante
como instrumento para investigagao, producéo de bens e desenvolvimento socioecon6-
mico e interfere significativamente no cotidiano dos individuos e na vida do nosso plane-
ta. Portanto a transformacao do ensino de Quimica implica na renovacao do conteudo
programatico tradicional e ndo somente em mudangas nas abordagens metodoldgicas.

Por que devemos ensinar Quimica aos nossos estudantes?

De acordo com os PCN+ (pag. 87):

A Quimica pode ser um instrumento da formag@o humana, que amplia os horizon-
tes culturais e a autonomia, no exercicio da cidadania, se o conhecimento quimico
for promovido como um dos meios de interpretar o mundo e intervir na realidade,
e, se for apresentado como ciéncia, com seus conceitos, métodos e linguagens
préprios, e como construgao histérica, relacionada ao desenvolvimento tecnolégico
e aos muitos aspectos da vida em sociedade. (BRASIL, 2002)

No Ensino Médio, o que se pretende é que o estudante compreenda os processos
quimicos relacionados as suas aplicagbes tecnoldgicas, ambientais e sociais, de
modo que possa emitir juizos de valor e tomar decisbes de maneira critica, responsavel
e com seriedade, tanto individual quanto coletivamente. Para que isso ocorra, a aprendi-
zagem de conteudos é fundamental, mas deve estar associada as capacidades relacio-
nadas a saber fazer, saber conhecer, saber ser e saber ser em sociedade.

Vejamos o exemplo da energia em Mato Grosso, no Brasil € no mundo. Apesar
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de serem claras as comodidades dos seus fornecimentos, nem sempre se dispde dos
conhecimentos e de capacidades necessarias para uma analise critica das vantagens e
desvantagens do uso de uma determinada fonte de energia, como biodiesel, petréleo ou
alcool, para que se possam emitir criticas favoraveis ou ndo e, assim, propor agdes de
forma responsavel. Por isso, os conceitos quimicos envolvidos em processos de produ-
¢ao de energia devem ser compreendidos em estreita relagdo com contextos ambien-
tais, politicos e econémicos, considerando a perspectiva dos processos sustentaveis.

Vamos exemplificar utilizando o caso do Biodiesel...

O estudante deve ser capaz, a partir das aulas de Quimica, de compreender
a constituicao dos materiais, suas propriedades e transformagées. Assim,
devera aprender ndo s6 a constituicdo do biodiesel (6leos vegetais, como o de
soja, por exemplo, bem como de gorduras animais), obtido através de um proces-
S0 quimico chamado de transesterificagdo, como também em que consiste esse
processo (transformagdes de moléculas de triglicerideos em ésteres de acidos
graxos). Esses e muitos outros conhecimentos quimicos podem ser trabalha-
dos de acordo com o nivel cognitivo dos estudantes e precisa estar vinculado a
contextos politicos, éticos e sociais. Comenta-se muito, na midia principalmente,
que o biodiesel representa uma alternativa renovavel ao diesel comum e como
expectativa de que seja uma alternativa menos poluente.

No Brasil, defende-se a ideia de que ele seja a solugdo para a agricultura
familiar, uma vez que podera propiciar aos pequenos agricultores uma forma de
cultura com venda garantida. Além disso, surgem outras questdes, como: se usas-
semos somente biodiesel, teria o pais (e 0 mundo) condigbes de suprir a quan-
tidade energética demandada atualmente? Quanto tempo seria necessario para
isso acontecer? Como sabemos, a monocultura torna, com o tempo, o solo pobre
em determinados nutrientes. Seria possivel suprir essas necessidades do solo?

Como ficariam os custos de producédo? O que pensamos sobre a imposi¢ao
governamental de exigir o uso de uma percentagem do biodiesel misturado ao
diesel?

Sera que a sociedade esta apta para discutir, ponderar, julgar e opinar sobre
a tecnologia do biodiesel?

Portanto, os conceitos quimicos ndo devem ser trabalhados isolados, mas,
sim, a partir de contextos, questionamentos e interesses reais. Nao se trata, por-
tanto, de ensinar SOMENTE os conhecimentos quimicos envolvidos na questao
do biodiesel, mas € importante que essa tematica seja analisada e discutida em
outras perspectivas. E é justamente ai que as demais areas do conhecimento po-
derdo compor os trabalhos didatico-pedagdgicos com a Quimica.

Para que o ensino de Quimica alcance seu objetivo, ha que se pensar na selegdo
e organizagdo dos conteudos. Infelizmente, seu ensino nas modalidades Fundamental
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e Médio ha muito tempo se baseia na transmissao de informagdes, no ensino mecanico
de definicbes e teorias, formulas, equagdes e muitas memorizacdes desnecessarias, o
que tornou essa disciplina enfadonha para a maioria dos estudantes.

Nao é preciso fazer uma analise aprofundada nos nossos curriculos atuais para
verificar o numero excessivo de conceitos, cuja inter-relagao dificilmente sera percebida
pelos estudantes. A quantidade de conceitos/definicbes e procedimentos que sao intro-
duzidos a cada aula é muito grande para que seja possivel ao estudante, em tdo pouco
tempo, compreendé-los e liga-los logicamente numa estrutura mais ampla que dé signi-
ficado a aprendizagem.

Para avancar na formulacdo de um curriculo que atenda as demandas atuais da
sociedade, é importante lembrar que a prépria ciéncia esta superando essa estruturacio
superordenada dos conteudos. A exigéncia curricular de preparar o cidadao para o exer-
cicio da cidadania, para a sua atividade profissional e para continuar a aprender, com
autonomia intelectual, pensamento critico e flexibilidade para se adaptar as novas con-
di¢cdes de ocupacédo, impde esse dialogo. Tudo isso fundamenta e justifica uma proposta
de temas de natureza mais abrangente, a partir dos quais se podem derivar questdes
conceituais e contextuais e o reaparecimento do mesmo tema em séries diferentes. Na
l6gica da linearidade do curriculo tradicional ndo existe essa recorréncia.

Inicialmente, precisamos considerar que os conhecimentos quimicos foram cons-
truidos a partir de estudos empiricos das transformagdes quimicas e das propriedades
das substancias. Isso quer dizer que os modelos para explicar os materiais, suas pro-
priedades e as transformagdes foram gradualmente se desenvolvendo e, atualmente,
o estudo da Quimica requer o uso de modelos muito bem elaborados. Nado podemos
esquecer que as explicacbes dos fenbmenos quimicos podem acontecer em trés niveis,
quais sejam: macroscopico, microscopico e representacional. Sabemos que, para expli-
car os fendbmenos quimicos em nivel microscopico (cognitivamente muito importante no
ensino de Quimica), necessitamos da ajuda dos modelos.

Desse modo, a proposta curricu-
lar de Quimica para o estado de Mato
Grosso, alinhando-se a base curricular
nacional do conhecimento de Quimica
€ em consonancia com a propria histo-
ria do desenvolvimento da ciéncia Qui-
mica, contempla aspectos conceituais
que permitem a compreensao da cons-
tituicdo, propriedades e transformacgdes
dos materiais, seus modelos explicados, | i csiaeg sociais
destacando as implicagdes sociais rela-
cionadas a sua producao e ao seu uso.

Implicagks
sociais

Hodelos explicativos

O esquema ao lado explicita os ei-
X0s curriculares como focos de interes-
se da Quimica.
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Considerando o esquema acima, a escolha do que ensinar deve estar embasada
em temas relevantes que permitam a compreensao do mundo fisico, social, politico e
econdmico, organizando o estudo a partir de fatos mensuraveis e perceptiveis, para
que os estudantes possam entender as informacdes e os problemas em pauta, além de
poderem estabelecer vinculos com os saberes formais e informais que ja apresentam.
Assim, somente aos poucos as explicagdes que exigem abstragdes devem ser introdu-
zidas, deixando claro que n&o sao permanentes e absolutas, mas, sim, provisorias e
historicamente construidas pelo ser humano. Portanto, se um tema for predominante-
mente conceitual, de certa forma, é o conceito que organiza a estrutura de abordagem.
Se o tema € mais contextual, é o contexto que organiza os desdobramentos conceituais,
como € o caso do biodiesel.

A abordagem de conceitos ligados aos contextos de aplicagdo n&o precisa seguir
uma cadeia linear de pré-requisitos, pois a realidade nao se estrutura dessa maneira.
Os conceitos podem ser abordados em diferentes momentos e niveis de profundidade.
Esse movimento vai assegurar um aprofundamento progressivo, mais proximo a realida-
de dos fendbmenos e das aplicagées da Quimica.

Esses principios se traduzem, nesta proposta, numa abordagem dos conceitos
mais horizontal e qualitativa no primeiro ano, e numa verticalizacdo e aprofundamento
no segundo e terceiro ano. Isso significa que, no primeiro ano, os estudantes discutirdo
temas que envolvem a compreensao de principios fundamentais da Quimica com uma
énfase qualitativa, tendo em vista prover uma base para o aprofundamento tanto dos
conceitos como das aplicagbdes. No segundo e terceiro ano, propomos um aprofunda-
mento do estudo de temas quimicos, incluindo aspectos quantitativos.

Pretendemos sugerir alguns grandes temas que possam servir de orientagdo na
selecao dos conceitos mais relevantes. A proposta que ora € apresentada se baseia na
triade propriedade-constituicdo-transformacdo dos materiais e das substancias. Feita
dessa forma, a proposta curricular ndo apresenta uma sequéncia de conteudos.

No primeiro ano do Ensino Médio € comum dar énfase, logo no inicio, a aspectos
microscopicos, apresentando os modelos atdmicos de Dalton, Rutherford, Bohr e o quan-
tico, a distribuicdo eletrbnica em camadas ou niveis e subniveis energéticos, seguidos
da tabela periddica e do estudo das ligagbes quimicas (idnicas covalentes e metalicas).
Essa também é a sequéncia de conteudos da maioria dos livros didaticos de Quimica
disponiveis no mercado editorial brasileiro.

Essa sequéncia didatica, que parte da apresentacdo de um modelo atébmico mi-
croscopico e abstrato, exige que o estudante compreenda uma possivel explicagdo mi-
croscopica para propriedades macroscopicas dos materiais, antes mesmo de conhecer
os fendbmenos quimicos. O problema que se vé ai € que a aprendizagem, muitas vezes,
torna-se mecanica e pouco significativa. Nao é raro, por exemplo, os estudantes apre-
sentarem dificuldades em responder a questbes que requerem a explicitagcdo do nu-
mero de protons, elétrons e néutrons a partir dos numeros atdbmicos e de massa de um
elemento quimico, dificuldades que ficam mais patentes quando se trata de determinar
esses numeros para cations e anions.
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Os estudantes tendem também a fazer distribuicdes eletronicas de maneira meca-
nica, classifica-los na tabela peridédica nas familias e nos periodos também mecanica-
mente, sem, muitas vezes, uma real compreensao do significado energético de elétrons
em orbitas ou orbitais — conforme o modelo escolhido. E exigido do estudante um alto
nivel de abstracao, cujo alcance seria mais facil se estivesse alicergado na necessidade
de explicar fenbmenos.

Porém, nao se trata simplesmente de abandonar tais conteudos importantes, mas
de aborda-los quando se fizerem necessarios. Assim, respeitando o nivel cognitivo do
estudante e procurando criar condi¢cbes para seu desenvolvimento, a proposta é ini-
ciar o estudo sistematico da Quimica a partir das propriedades dos materiais
e dos aspectos macroscopicos das transformacgcées quimicas, caminhando
para as possiveis explicagoes em termos da natureza da matéria dos fené-
menos estudados. Para isso, sera preciso romper com o pensamento pedagdgico
que nos acompanha ha muitos anos.

O conhecimento das substancias e dos materiais diz respeito a suas propriedades,
tais como dureza, ductibilidade, temperaturas de fusdo e ebulicdo, solubilidade, den-
sidade e outras passiveis de serem medidas e que possuem uma relacédo direta com
0 uso que se faz dos materiais. No sentido de compreender os comportamentos dos
materiais, alguns conhecimentos quimicos sdo fundamentais: aqueles que envolvem os
diversos modelos que constituem o mundo atébmico-molecular, as propostas para conce-
ber a organizagao e as interagdes entre atomos, ions e moléculas. Esses conhecimen-
tos oferecem subsidios importantes para compreensao, planejamento e execugao das
transformacgdes dos materiais. Estabelecer inter-relagdes entre esses trés aspectos €
fundamental para que se possa compreender varios tépicos de conteudo quimico.

O quadro a seguir apresenta os conhecimentos quimicos da Base Comum, de
acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (2002), numa perspectiva da triade
propriedades, transformagées e constituicdo dos materiais.

Conhecimentos
Quimicos da Base
Comum

PCN+ (Brasil, 2002)
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PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

Propriedades gerais, especificas e funcionais dos materiais do dia a dia (papel, plastico, madeira, metais, tecido, concreto, vidro,
ceramicas, etc.). Os estados fisicos dos materiais; As propriedades dos materiais organicos e inorganicos; Relagbes entre as
caracteristicas e propriedades dos materiais e suas aplicagbes cotidianas .

Degradacéo de materiais. Propriedades elétricas dos materiais: condutividade e resistibilidade dos metais; supercondutividade;
semicondutores; e propriedades dielétricas. Propriedades magnéticas dos materiais. Propriedades dpticas dos materiais: intera-
¢do da luz; absorgdo e emissao de luz. Propriedades térmicas dos materiais: e calor especifico; condugdo e expansao térmica.

TRANSFORMAGOES DOS MATERIAIS

Transformagdes quimicas: reconhecimento e caracterizacdo

Transformagdes quimicas no dia-a-dia: transformagdes rapidas e lentas e suas evidéncias macroscopicas; liberagdo ou
absorgdo de energia nas transformagdes.

Relagbes qualitativas de massa: conservagdo das massas nas transformagdes quimicas (Lavoisier); proporgéo entre
as massas de reagentes e de produtos (Proust); relagcdo entre calor envolvido na transformagao e massas de reagentes
e produtos.

Reagentes, produtos e suas propriedades: caracterizagdo de materiais e substéncias que constituem os reagentes e
produtos das transformagdes em termos de suas propriedades; separagao e identificacdo de substancias.

Algumas reagdes organicas (polimeros, carboidratos, lipideos, proteinas, etanol, papel, fibra, petréleo, etc.) na obtengédo
de novos produtos.

Transformago6es quimicas: aspectos energéticos

Produgdo e consumo de energia térmica e elétrica nas transformagdes quimicas; reagdes de ¢xido envolvidas na
producdo e consumo de energia elétrica; potenciais de eletrodo e energia de ligagao.

Energia e estrutura de substancias: interacbes eletrostéticas entre atomos, moléculas e ions nos sdlidos e liquidos;
ligacbes covalentes, ibnicas e metalicas como resultantes de interacdes eletrostaticas; relagdo entre propriedades da
substancia e sua estrutura; as experiéncias de Faraday (eletrdlise) para explicar o consumo de energia; e teorias da
valéncia para explicar a ligagdo covalente.

Producdo e consumo de energia nuclear: processos de fusao e fissdo nucleares; e transformagdes nucleares como
fonte de energia.

Transformagdes quimicas: aspectos dinamicos

Controle da rapidez das transformagdes no dia-a-dia: variaveis que modificam a rapidez de uma transformagao qui-
mica; modelos explicativos.

Estado de equilibrio quimico: coexisténcia de reagentes e produtos; estado de equilibrio e extenséo da transformagéo;
varidveis que modificam o estado de equilibrio; previsdes quantitativas, modelos explicativos, pH de solugdes aquosas,
hidrélise salina, solubilidade e interagdo acido base.

CONSTITUIGAO DOS MATERIAIS

Primeiras ideias e modelos sobre a constituicdo da matéria: ideias de Dalton sobre transformagéo quimica e relagdes
entre massas (Lavoisier e Proust); modelo de Rutherford sobre a matéria com carga elétrica e a desintegracéo
radioativa; ideias sobre as interagdes entre atomos formando substancias — ligagdo quimica como resultante de inte-
racdes eletrostaticas, classificagdo periddica dos elementos quimicos e modelo cinético dos gases.

Radiagbes e modelos quanticos de atomo: radiagbes eletromagnéticas e quantizagdo de energia.

Modelagem quantica, ligagdes quimicas e propriedades dos materiais: tendéncia a ndo decomposicéo (estabilidade) e inte-
racdo de sustancias; ligagdes quimicas; propriedades periddicas; e propriedades e configuragcdes moleculares.

Constituicdo nuclear e propriedades fisicoquimicas: nlcleo atdbmico; interagdes nucleares; is6topos; e radiagdes e energia
nuclear.

Representacao de transformagdes quimicas: representacdo das substancias e do rearranjo dos atomos nas transfor-
macdes quimicas — simbolos, férmulas e equagdes.

Relagbes quantitativas envolvidas na transformagéo quimica: relagdo entre quantidade de matéria e energia; e este-
quiometria e rendimento e concentragao de solugdes.
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Se levarmos em consideragao a finalidade da Educacao Basica, que é de assegu-
rar ao estudante formacéao indispensavel para o exercicio da cidadania, deve-se traba-
Ihar relacionando os eixos explicitados a abordagem de tematicas sociais/ambientais/
econdmicas/culturais/politicas/éticas que propiciem ao estudante o desenvolvimento de
atitudes e valores, como: energia, lixo, agua, metais, alimentos, plasticos, etc.

Além disso, propdem-se temas para projetos multidisciplinares e interdisciplinares
com a area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Algumas temati-
cas descritas em uma disciplina se complementam com as demais, o que ajudara nas
atividades didatico-pedagdgicas inovadoras. Vejamos algumas tematicas necessarias
de serem abordadas em se tratando do estado de Mato Grosso.

CONFORTO TERMICO

As cidades mato-grossenses convivem frequentemente com altissimas temperatu-
ras (uma das maiores do Brasil), que causam muitos incémodos, afetando, por vezes,
até a saude. Portanto, o conhecimento sobre como garantir o conforto térmico é funda-
mental aos habitantes deste Estado. Diante disso, esse tema pode ser muito significativo
para os estudantes e podera ajuda-los a aprender Quimica de forma contextualizada.

Inicialmente, é importante reconhecer nessa tematica — conforto térmico — um meio
para um trabalho multidisciplinar ou transdisciplinar. Esse assunto pode ser trabalhado
juntamente com outras disciplinas da area de Ciéncias Naturais e Matematica. A Qui-
mica podera contribuir discutindo, por exemplo, sobre os tipos de materiais utilizados
para garantir o conforto térmico dos ambientes e das pessoas; de que sao feitos esses
materiais; qual a sua composi¢cdo quimica; que propriedades esses materiais possuem
para garantir conforto térmico; e os processos envolvidos nesses sistemas que buscam
garantir conforto térmico etc.

Como sabemos, o estudo do conforto térmico passa pela compreensdo dos mate-
riais e suas propriedades (QUIMICA) e pelo entendimento dos fatores fisicos envolvidos
(FISICA). Além disso, o conforto térmico pode ser analisado sob dois pontos de vista:
pessoal ou ambiental (BIOLOGIA).

Considerando apenas o ponto de vista pessoal, define-se conforto térmico como
sendo uma condi¢cdo mental que expressa satisfagdo com o ambiente térmico. Do ponto
de vista fisico, confortavel € o ambiente cujas condicbes permitem a manutencédo da
temperatura interna sem a necessidade de serem acionados os mecanismos termo-
-reguladores, ou seja, € necessario que o0 organismo humano se encontre em balango
térmico com o meio ambiente. Mas, do que depende o conforto térmico humano? Para
responder a essa questao sera necessario ao estudante entender como ocorre o confor-
to térmico, ou seja, quais sdo os seus parametros individuais (metabolismo e vestuario)
e ambientais (temperatura do ar, umidade do ar, velocidade do ar e temperatura média).
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Seria possivel calcular um indice (MATEMATICA) de conforto térmico? Como se calcu-
la? Sabemos que os indices de conforto térmico procuram englobar, em um unico para-
metro, diversas variaveis (biofisicas, fisiolégicas e subjetivas).

Essa tematica € ampla e complexa e deve ser trabalhada em conjunto com as de-
mais disciplinas, inclusive com outras areas do conhecimento (Geografia, por exemplo),
e seu estudo podera garantir que os estudantes vejam na Quimica utilidade e significa-
cao.

Para visualizar melhor a ideia apresentada, o que se propde € fazer os devidos vinculos
entre as sugestoes sobre esse tema nos textos das demais disciplinas de Ciéncias da Natu-
reza, Matematica e suas Tecnologias: Fisica, Biologia e Matematica.

SEXUALIDADE

Considerando que a Educacao Basica tem como seu publico-alvo praticamente
os adolescentes, o tema sexualidade deve ser discutido de forma ampla e aprofundada
também pelo professor de Quimica. Todavia, muitos professores se questionam sobre
0 que eles poderiam ensinar de Quimica em relagéo a esse assunto. Muitos conceitos
quimicos importantes poderao ser abordados.

Os resultados relativos a disseminacao de doengas, apresentados pela Associagao
Brasileira Interdisciplinar de AIDS (ABIA), mostram que no Brasil muitos casos de con-
taminacado de AIDS ocorrem durante a adolescéncia. E também nessa fase o alto indice
de gravidez indesejada. Esses resultados sdo comuns a muitos estados brasileiros, ndo
s6 a Mato Grosso.

Assim como o anteriormente discutido (conforto térmico), esse também € um tema
complexo, delicado e que exige aprofundamento dos conceitos. No caso da Quimica,
podemos tratar o tema por varios aspectos, como: composigdo e propriedades dos ma-
teriais utilizados, tanto nos medicamentos (para combater doencas ou evitar gravidez)
quanto nos preservativos; substancias utilizadas nos anticoncepcionais; a razao de
algumas mulheres serem mais sensiveis a algumas formulas de anticoncepcionais do
qgue outras; as substancias utilizadas no tratamento da AIDS; os medicamentos sao
misturas ou substancias; e de que sao feitos os preservativos, dentre outros.

Muitas séo, portanto, as questdes que poderiam ser levantadas sobre o tema, e
os conhecimentos quimicos seriam uteis nas respostas. Por isso, € possivel propor um
projeto sobre essa tematica, por exemplo, sobre o uso e a fabricagdo das camisinhas e
a sexualidade na adolescéncia. E possivel, também, levantar questdes relativas a esse
assunto especificamente: como as camisinhas (feminina e masculina) nos protegem?
Como séao fabricadas? De que maneira sdo testadas em laboratério? Como saber
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quais as melhores marcas? Por que os precos sao altos? Por que s6 a partir da AIDS
se comecou a falar de camisinha? Por que os temas relacionados com sexualidade sao
ainda tabus na maioria dos contextos sociais? Como se vive a sexualidade nos dias atu-
ais? Essas discussdes podem ocorrer em conjunto com as demais disciplinas (Biologia,
por exemplo) e durante a realizagao de atividades experimentais com os preservativos.
Em outros termos, pode-se permitir que os estudantes manipulem os preservativos e
testem algumas de suas propriedades numa perspectiva investigativa, como as diferen-
tes marcas comerciais e as informagdes contidas nas embalagens (tipo de embalagem/
material utilizado), comprimento (cm), largura (cm) massa (g), tragao-elasticidade (cm),
vazamento-porosidade, capacidade volumétrica (ml), conducdo de corrente, etc. Esses
questionamentos podem ser trabalhados em atividades praticas, inclusive com a cons-
trucdo de um dispositivo para deteccédo de condutividade, em parceria com a Fisica e a
Matematica.

Como se pode ver, a Quimica podera contribuir efetivamente com a formagao do
cidadao, pois o que se pretende € que o conhecimento sistematizado ndo seja trabalha-
do de forma dogmatica, sem significado. Com essa tematica & possivel trabalhar os ma-
teriais/substancias associados a sua constituicao, propriedades e transformacgoes,
de forma vinculada aos aspectos econdmicos, sociais, ambientais, etc.

Além desses dois temas citados, outros também podem fazer parte de projetos
escolares (multidisciplinares; interdisciplinares e transdisciplinares), de acordo com a
realidade da nossa regido, a saber: energia, agronegocio e impactos ambientais, temas
que também s&o sugestbes nos textos das disciplinas Fisica, Biologia e Matematica.

Esses eixos tematicos sugeridos podem ser amparados por um livro didatico que
seja 0 mais coerente possivel com a formagéo do sujeito/cidadao (concepgao critica) e
NAO um livro autoritario, mas que apresente uma proposta tedrico-metodoldgica ade-
quada. Nesse sentido, o catalogo do Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino
Médio deve ser consultado, pois nele ha informagdes valiosas.

Ademais, ndo se pode esquecer que a Quimica é uma ciéncia experimental e
como tal devera apresentar-se em sala de aula, sempre que possivel, com atividades
praticas. No entanto, a experimentagao nao devera se constituir em uma forma simples-
mente de comprovacgao da teoria e vice-versa. Ela devera estar engajada e devidamente
ajustada as demais estratégias utilizadas num fluxo corrente e coerente.

A seguir, algumas sugestdes de eixos tematicos, capacidades e conteudos para
orientar a agao do professor de Quimica no Ensino Médio.

Capacidades gerais
» Construir conceitos a partir da leitura de textos relacionados a Quimica;
» Compreender e aplicar os conhecimentos quimicos;

* Ler, articular e interpretar a linguagem quimica em situagdes diversas;
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Consultar, analisar e interpretar textos e comunicagdes de Quimica veiculados
em diferentes meios;

Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relacdo a temas que
veiculam conhecimentos quimicos;

Reconhecer, propor ou resolver situagdes-problemas em Quimica, selecionando
procedimentos e estratégias adequadas para a sua solugao;

Compreender a ciéncia Quimica como parte integrante da cultura humana
contemporanea;

Reconhecer o papel da Quimica no desenvolvimento tecnoldgico contempora-
neo;

Debater e argumentar de forma coerente e rigorosa, apresentando e solicitando
justificativas de cunho cientifico em relagdo a Quimica;

Reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento quimico e utilizar esses
conhecimentos no exercicio da cidadania;

Aplicar os conhecimentos quimicos em variados contextos e problemas.

Perfil do egresso: Ao final do Ensino Médio, espera-se que o estudante conheca

os temas e os conceitos estruturantes da Quimica e seja capaz de utilizar esses conheci-
mentos em seu cotidiano e em situacdes diversas, articulando-os em diversos contextos
e utilizando-os para refletir sobre os mais variados aspectos da vida contemporanea em
sociedade, para julgar e para agir critica e responsavelmente na sociedade em que vive.



Ciéncias da Natureza e Matemdtica 100

Referéncias Bibliograficas

BRASIL. Ministério da Educacao. Secretaria de Educacédo Média e Tecnolégica. Para-
metros Curriculares Nacionais: Ensino Médio. Brasilia: 1999.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Secretaria de Educagdo Média e Tecnoldgica. Para-
metros Curriculares Nacionais (PCN +), 2002.

LOPES, A. C. Curriculo e Epistemologia. ljui: UNIJUI, 2007.

MACEDO, E.; LOPES, A. R. C. A estabilidade do curriculo disciplinar: o caso das cién-
cias. In: LOPES, A. C.; MACEDO, E. (Org.). Disciplinas e integragao curricular: histo-
ria e politicas. Rio de Janeiro: DP&A, 2002.

MOACYR, P. A instrugao e o Império. Sdo Paulo: Companhia Editora Nacional,1936.
MORTIMER, E.; SANTOS, W. L. P. Uma anadlise de pressupostos tedrico da abor-
dagm CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) no contexto da educagédo brasileira.
Ensaio — Pesquisa em Educagao em Ciéncias. Vol. 2, n® 2, 2002.

SCHEFFER, E. W . O. Quimica: ciéncia e disciplina curricular, uma abordagem
histérica. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal do Parana, Curitiba, 1997.

GARCIA CRUZ, C.M. (1998). De los obstaculos epistemoldgicos a los conceptos estruc-
turantes: una aproximacion a la ensefianza-aprendizaje del a geologia. Enseianza de
las Ciencias, 16 (2), 323-330.



101 Ciéncias da Natureza e Matemdtica

Bibliografia Complementar

CHASSOT, A. A ciéncia através dos tempos. Sdo Paulo, Moderna, 1995, 5. ed., 1994.
CHASSOT, A. Alfabetizacdo Cientifica. Ijui: UNIJUI, 2000.

CHASSOT, A. Catalisando transformag¢o6es na educacgao. ljui, Editora Unijui, 1995, 3.
ed., 1993.

CHASSOT, A. Para que(m) é util o ensino? Canoas, Editora da Ulbra, 1995.

DRIVER, R. ASOKO, H. LEACH, J. MORTIMER, E. SCOTT, P. Construindo o conheci-
mento cientifico na sala de aula. Revista Quimica Nova na Escola, Sio Paulo, n° 9,
pag. 31-40, maio, 1999.

FRANCISCO JUNIOR, Wilmo E. Analogias e situacdes problematizadoras em aulas
de ciéncias. Sao Carlos: Pedro e Joao Editores, 2010.

LASZLO, Pierre. A palavra das coisas ou a linguagem da Quimica. Lisboa, Gradiva,
1995.

LOPES, A. C. Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio e a submissao
ao mundo produtivo: o caso do conceito de contextualizagdo. Revista Educacgao & So-
ciedade, Campinas, vol. 23, n° 80, pags. 386-400, setembro, 2002.

MACHADO, Andréa Horta. Aula de quimica: discurso e conhecimento. 22 ed. ljui: Unijui,
2004. 200 p.

MALDANER, O. A.; ZANON, L. B. (orgs.) Fundamentos e propostas de Ensino de
Quimica. ljui, RS: UNIJUI, 2007.

MATEUS, Alfredo L.; REIS, D. D.; PAULA, H. F. Ciéncia na tela: experimentos no re-
troprojetor. Belo Horizonte: Editora UFMG, 2009.

MELLO, I. C. O ensino de quimica em ambientes virtuais. Cuiaba, MT. EDUFMT,
20009.

OLIVEIRA, M. A. Os laboratérios de Quimica no Ensino Médio: um olhar na perspec-
tiva dos estudos culturais das ciéncias. Londrina, PR: EDUEL, 2009. 322 p.

ROSA, M. I. P. e TOSTA, A. H. O lugar da quimica na escola: movimentos constitutivos
da disciplina no cotidiano escolar. Revista Ciéncia e Educacgao, v. 11, n® 2, pags. 253-
262. 2005.

ROSA, Maria Ines P.; ROSSI, Adriana V. Educagao Quimica no Brasil: memodrias, politi-
cas e tendéncias. Sao Paulo: Editora Atomo, 2008. 296 p.



Ciéncias da Natureza e Matemdtica 102

SANTOS, W.; MALDANER, O. A. (orgs.) O ensino de Quimica em Foco. ljui, RS: UNI-
JUi, 2010.

SCHNETZLER, R. P. A pesquisa em Ensino de Quimica no Brasil. conquistas e
perspectivas. Quimica Nova, v. 25, Supl. 1, pags. 14-24, 2003.

SCHNETZLER, R. P,; SANTOS, W. Educag¢ao em quimica: compromisso com a cida-
dania. 2. ed. ljui: Unijui, 2000.

SILVA, R. T. et al. Contextualizacdo e experimentagcdo: uma analise dos artigos publi-
cados na secao “Experimentacdo no ensino de Quimica” da revista “Quimica Nova na
Escola” 2000-2008. Ensaio — Pesquisa em Educag¢ao em Ciéncia, [S. I.], v.11, n® 2,
pags. 245-261, dez. 2009.

SILVA, L. e ZANON, L. O papel da experimentagao no ensino de ciéncias. In Ensino de
Ciéncias: fundamentos e abordagens. SCHNETZLER, R. e ARAGAO, R. (orgs). R.
Vieira Editora, Campinas, 2000.

Revista Quimica Nova na Escola — disponivel em http://gnesc.sbq.org.br Acesso em
setembro de 2010 [com uma periodicidade trimestral, propde-se a subsidiar o trabalho e
a formacéo e atualizagcao da comunidade do Ensino de Quimica brasileiro]

Cadernos Tematicos para o Ensino de Quimica — disponivel em http:/gnesc.sbg.org.
br/online/cadernos/ Acesso em setembro de 2010 [varios temas séo tratados em cader-
nos tematicos individuais, tais como: quimica ambiental; novos materiais; quimica de far-
macos; estrutura da matéria; Quimica, vida e ambiente; quimica inorganica e medicina;
e representacao estrutural em quimical.




103 Ciéncias da Natureza e Matemdtica

BIOLOGIA

Escola Estadual Marcelina de Campos

1 - Dimensao Histoérica

O ser humano, durante sua existéncia evolutiva, tem encontrado na natureza
fatos, fenbmenos e elementos que serviram e servem para manutengao da vida. A
partir da observacéo e da experimentagdo, desenvolveu a capacidade de utilizar plan-
tas e animais para a manutengao da sua vida. Para tanto, percebia plantas de agao
toxica e épocas de frutificacdes, fatores que contribuiram para o desenvolvimento da
agricultura. A Observagédo e Experimentagdo contribuiram, também, para o aprimora-
mento de métodos, tecnologias e técnicas mais eficazes para as cagadas, ja que
percebiam o comportamento de diversos animais nos mais diferentes habitats. Tais
conhecimentos tiveram seus primérdios, de modo empirico, na pré-histéria, cujos
registros podem ser identificados nas pinturas rupestres representando elementos da
natureza e acdes desenvolvidas em diversos rituais.

Nesse sentido, podemos dizer que a histéria da Biologia é exemplo apaixo-
nante do progresso do espirito humano e das ciéncias, com inicio na pré-historia
chegando até os dias de hoje, passando por varias civilizagdes que deixaram registros
que ainda nos servem de elementos no processo de compreensao dos fenbmenos na-
turais, principalmente aqueles ligados a manutencédo e extingdo das diversas formas
vivas.

Podemos perceber também que a partir da histéria e do processo de constru-
¢ao do conhecimento em biologia, numa perspectiva cronoldgica, essa ciéncia foi e é
capaz de buscar respostas para muitas indagacoes.
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Esse fato pode ser tratado como um objeto de estudo dentro da area de Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas Tecnologias e, especificamente na biologia, como
conteudo para pesquisas bibliograficas além de possibilitar uma aproximagao com a
area de humanas, o que proporciona uma integragao para a interdisciplinaridade.

1.1 As Ciéncias Biolbégicas no Brasil

E no Brasil, como se deu a entrada da Biologia como ciéncia e componente
curricular escolar?

Marqués de Pombal instituiu uma ampla reforma educacional para fazer frente as
influéncias das tradigbes portuguesas de carater jesuiticas.

Apos a expulsdo dos jesuitas, a Histéria Natural entra na ordem do dia,
culminando na organizagao de uma expedicgao filoséfica indo do Amazonas, passando
por Cuiaba e retornando a Belém, quando foram coletadas inumeras espécimes de
animais e plantas que foram enviadas para Portugal. Devido ao momento historico
conturbado dos anos finais de 1700 e inicio dos anos de 1800 na Europa, a maioria
daquele material foi perdida e parte dele foi parar em maos francesas, fato
que pode ser conferido em Mello Leitdo, em seu livro “A Biologia no Brasil”, editado
pela Editora Nacional, em 1937.

A dependéncia dos conhecimentos franceses perdurou por muito tempo, uma vez
que toda a costa brasileira tinha sido reservada para pesquisadores franceses,
influenciando, inclusive, o modelo de Universidade Brasileira.

No Periodo de Vargas, a Biologia € implantada como componente curricu-
lar, como forma de Biologia Educacional, nos cursos de Magistério, conhecido a época
como Curso Normal. O professor Almeida Junior, médico catedratico da cadeira,
escreve um livro com o mesmo nome em 1939, editado pela Cia. Editora Nacional
e que foi reeditado até os anos 60, daquele século.

A caracteristica dessa disciplina e da obra tinha fortes influéncias com o proces-
so de eugenia iniciado na Alemanha de Hitler. Os conteudos, nessa obra, estavam
centrados nos aspectos da Evolugao, Principios de Genética e Fisiologia, focando o
estudo da inteligéncia, sua heranga e caracterizagao racial, além de tocar no processo
de Eugenia e Eutecnia. Observe que tais caracteristicas, de certa forma, atendiam aos
anseios da classe politica dominadora que, a época, lutava em favor de uma “depura-
¢ao racial”.

Nessa ocasido havia também um grande movimento de modernizagao, inclusive
da Educacao. Procurava-se superar a pedagogia tradicional com modelos republica-
nos progressistas para se implantar uma Pedagogia nova de carater cientifico-experi-
mental, tendo como uma das caracteristicas incentivar a pesquisa para que, gradati-
vamente, substituisse os exercicios de imitacio e repeticio.

Nesse momento, surge o Manifesto dos Pioneiros da Escola Nova (1932):
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[...] onde se reivindica a necessidade de uma cultura geral do impertivo de recorrer
a técnicas de experiéncias com as caracteristicas de investigacao cientifica, apli-
cada de forma cotidiana, medindo resultados e modificagbes nos processos, nas
técnicas desenvolvidas sob o impulso dos trabalhos cientificos na administragéo
dos servigos escolares. (doc. de circulagdo interna para discussao, 2004)

Vale aqui enfatizar a importancia, e nossa sugestao, da leitura dos documentos
de Fisica, Quimica e Matematica para a compreensao dos movimentos e organizagao
de modelos educacionais para a Area de Ciéncias da Natureza, na qual a Biologia
também se insere.

Como podemos perceber, a ciéncia Biologia é area nova do conhecimento cienti-
fico que necessita de nova filosofia, enfocando o humanismo, e reflexdes sobre a sua
relacdo entre seus pares e 0 meio, nesse sentido, devera incluir e combinar as ideias
cibernético-funcional-organizacionais, da Biologia Unicional, e os conceitos populagao-
-histoéria, programa-unicidade-adaptacao, da Biologia evolutiva (MAYR, 1998, pag. 94).

Deve-se pensar, também, que ndo € possivel um professor de Biologia
ensinar os fendbmenos da vida sem estudar os fenbmenos da vida associados aos
processos de exploracdo, dominacao, liberdade e democracia contemporéanea. Esse
papel tem relagcdo com nossa competéncia e clareza politica, com a nossa coe-
réncia e compreensdo do proprio processo que envolve os elementos da natureza.

A propdsito, por ocasido do | ENEBIO — 1° Encontro Nacional de Ensino de Bio-
logia, Borges e Lima (2007) analisaram os trabalhos apresentados com o objetivo
de identificar os conteudos mais frequentes e as metodologias mais aplicadas, pro-
pondo, em seguida, uma reflexao sobre o ensino de Biologia no Brasil relacionado com
os momentos historicos de nossa histéria recente.

Da sistematizagcédo dessas analises originou-se o artigo Tendéncias Contempora-
neas do Ensino de Biologia no Brasil, do qual destacamos suas consideragdes gerais:

As demandas da sociedade contemporanea requerem que a escola revise as pra-
ticas pedagdgicas e tal revisdo passa, necessariamente, pela reorganizagdo dos
conteudos trabalhados, abandonando aqueles sem significagédo e elegendo um
conjunto de temas que sejam relevantes para o aluno, no sentido de contribuir para
0 aumento da sua qualidade de vida e para ampliar as possibilidades dele interferir
positivamente na comunidade da qual faz parte.

E necessario, ainda, frisar que deve haver um salto qualitativo de percepcdo dos
elementos ambientais no sentido de n&o reduzi-los a meros recursos naturais.

No estado de Mato Grosso, conforme podemos perceber através da analise dos
programas e planejamentos e dos livros didaticos utilizados para o ensino de
Biologia, nada de diferente existe de outras regides do pais. Podemos inferir, entao,
qgue o ensino de Biologia no estado de Mato Grosso esta pautado em um curriculo
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baseado na reproducdo dos conteudos programaticos contidos nos livros adotados.
Essa pratica muito tem contribuido para a alienagdo de nossos jovens no que diz res-
peito as propostas dos modelos de desenvolvimento.

2 - SOBRE “ensinar Biologia” nos dias atuais

E objeto de estudo da Biologia o fenémeno vida em toda sua diversidade de ma-
nifestacdes. Esse fendmeno se caracteriza por um conjunto de processos organi-
zados e integrados, no nivel de uma célula, de um individuo, ou ainda de organismos
Nno seu meio.

Logo, a Biologia no ensino médio deve ter como pressuposto a possibilidade
de despertar no educando a curiosidade sobre os processos e fendmenos naturais
tais como origem, evolugéao e relacao da biodiversidade percebendo a dindmica sis-
témica dos organismos vivos no evento da reprodugéo e os fatos possiveis a eles
relacionados. Deve contribuir, também, na identificagdo e percepgcao dos avancgos
tecnologicos.

Outro aspecto que deve ser considerado para um ensino significativo em bio-
logia € o de capacitar nossos educandos para compreenderem e participarem dos
debates contemporaneos que envolvem desequilibrio ambiental e alteracdo do clima
na perspectiva de subsidiar tomadas de decisdes enquanto cidadao critico e engajado
nas questdes que pressupdem qualidade de vida.

Essa postura se justifica na medida em que a Ciéncia e Tecnologia tém sido cada
vez mais constantes em nosso cotidiano. Tal fato deve ser considerado, enquanto pos-
sibilidade, para promover uma reflexao sobre nossa agao pedagdgica na area de Ci-
éncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias — especificamente em Biologia,
cuidando, obviamente, de ndo recair em cientificismo, o que pode promover a ideia
de que a ciéncia resolveu, resolve e resolvera todos os problemas da humanidade.

Mas o que é cientificismo? Acreditamos que o cientificismo seja uma questao
ideoldgica, uma vez que tal concepgao tem origem no processo de implementagao
do capital na era industrial. Segundo Habermas (1983), nessa ocasiao ocorreu uma
cientificizagao da técnica e com esse quadro, o desenvolvimento tecnoldgico passou a
depender de um sistema no qual os conhecimentos técnico e cientifico eram interde-
pendentes.

Observa-se, desse fato, segundo ainda Habermas, que a ciéncia e atécnica
passam a cumprir uma funcéo de legitimar a dominagado na medida em que, através
das metodologias cientificas, promove-se, também, uma dominagao da natureza cada
vez mais eficiente, produzindo assim instrumentos e técnicas que tém seus reflexos
na dominagdo do homem pelo homem.

Outro fato a considerar esta destacado por Alves (1968, pag. 32):

Ao invés de as necessidades humanas definirem as necessidades de produgao — o
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que seria a norma para uma sociedade verdadeiramente humana — séo as neces-
sidades do funcionamento do sistema que irdo criar as ‘falsas necessidades’ de
consumo.

Observamos dai que a propagada neutralidade cientifica nao existe, além do
fato de que a ciéncia, como dito anteriormente, n&o ira resolver as grandes questdes
sociais, muito pelo contrario, tem ocasionado efeitos perversos em suas aplica-
¢oes, principalmente no meio ambiente, 0 que nos leva a considerar a necessidade
urgente/urgentissima de mudancas nesse modelo educacional que constroi a visao
da ciéncia pela ciéncia.

Um dos resultados desse modelo educacional atual é a formagao de
cidadaos e cidadas sem cidadania, na medida em que ndao conseguem for-
malizar leituras que sejam capazes de se perceber enquanto participe do
processo de construgao das relagdes e dos papeis sociais, ja que nessa
estrutura pouco se privilegia momentos para o desenvolvimento do pen-
samento légico e critico.

Para tanto, uma das propostas mais adequadas para que o ensino de biologia pro-
porcione essa percepgao, ha que se possibilitar uma aprendizagem que envolva as di-
mensodes sociais, politicas, ambientais e econdmicas, componentes estes que permeiam
as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Dessa maneira, o ensino de Biologia
orientaria esse(a) estudante a reflexdo critica acerca dos processos de produgédo do
conhecimento cientifico-tecnolégico bem como de suas implicagbes na sociedade e na
qualidade de vida de cada pessoa.

Assim, podemos nos perguntar e refletir sobre o papel e a responsabilidade da
educacgao em Biologia:

» Como reformular o formato curricular, baseado em ilhas de conhecimento des-
conectadas, para o ensino das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
na area de Biologia, critico e emancipatorio?

+ Como superar o trabalho pedagogico de caracteristica compartimentalizada,
livresca e conteudista metodologias mais frequentes no ensino de Biologia?

» Como transformar a escola de informacéao para a escola da informacao?

« Em ultima instancia, podemos nos perguntar como as agdes pedagogicas po-
dem favorecer o olhar dos saberes cotidianos oriundos do senso comum?

Mas o que é senso comum?

Para Chaui (2005), os saberes cotidianos e do senso comum, a partir de um
breve exame, possuem caracteristicas passiveis de ser identificadas, tais como: ex-
primem sentimentos e opinides individuais e de grupos, variando de pessoa para
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pessoa e, por serem subjetivos, dependem da situagdo em que se esta vivenciando,
promovem avaliagdes qualitativas de acordo com nossos desejos.

Além disso, 0 senso comum tem agoes individualizadoras, ou seja, cada
coisa ou cada fato se apresentam como distintos, sem as devidas cone-
xoes.

Também sao generalizadores, ja que tendem a reunir numa sé opiniao coisas
e fatos que podem parecer semelhantes, o que promove relagcdes de causa e efeito,
muitas vezes desconectados.

Projetam nas coisas e/ou no mundo sentimentos de angustia e medo diante do
desconhecido.

Percebem a regularidade, a constadncia e a diferenca das coisas como in-
ciptas, entretanto valorizam o unico, o miraculoso e o extraordinario levando a viséo de
que a investigacao cientifica € uma magia. Sobre isso Chaui (2005, pag. 218):

por serem subjetivos, generalizadores, expressdes de sentimentos de medo e an-
gustia e de incompreenséo quando ao trabalho cientifico, nossas certezas cotidia-
nas e o0 senso comum de nossa sociedade ou de nosso grupo social cristalizam-se
em preconceitos com 0s quais passamos a interpretar toda a realidade que nos
cerca e todos os acontecimentos.

Entdo, podemos perceber que superar o senso comum a partir de nossas praticas
pedagogicas € fundamental. O desafio passa a ser o de construir estratégias que pos-
sibilitem o reconhecimento do espirito critico e, a partir desse reconhecimento, buscar
mecanismos para a formacéo da consciéncia critica.

Dessa percepcgao significa, também, reconhecer que a escola necessita mudar
seu foco para agdes pedagogicas que promovam o desenvolvimento de capacidades
relacionais e ndo-memoristicas, condicao de desenvolvimento mental que, a partir da
consciéncia critica, pode ser objetivada, oportunizando o processo emancipatorio do
sujeito aprendiz.

Creio que aqui cabe outra pergunta: o que € Espirito Critico e Consciéncia Critica?

Para Thums (2003), o espirito critico nos caracteriza como seres humanos por
sermos indagadores devido a nossa incompletude. Nesse sentido, o ser humano
€, por esséncia, questionamento e reflexdao. “Perguntar faz parte do género
homo”.

Sobre o espirito critico Thums (2003, pag. 25) aponta que ele:

[...] nos habita para melhor enfrentar o mundo. E a base de tudo o que fazemos e
pensamos. E o fundamento da realidade e a concretude do viver melhor, coerente
e significativo. E uma forma de sobreviver e enfrentar cognitivamente a vida e o
mundo.
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Ainda sobre o espirito critico, Thums argumenta que ele nao é egoista, pois
traz como caracteristica fundamental a troca de ideias e, consequentemente, o di-
alogo. Alem disso, o espirito critico possibilita ao ser humano pensar e repensar sobre
os fatos, os acontecimentos e os fendmenos naturais.

Acreditamos, ainda, que através do espirito critico emerge a consciéncia critica,
fator preponderante para a percepcgao de que o ser humano é um ser natural e como
tal é parte integrante da natureza e para sobreviver é necessario com ela se relacio-
nar.

A educacgédo que quer ser emancipatoria necessita contextualizar suas agdes,
além de promover saberes que oportunizem a percepg¢ao de que:

A acdo humana néo é apenas biologicamente determinada, mas se d& principal-
mente pela incorporagéo das experiéncias e conhecimentos produzidos e transmi-
tidos de geragao a geragao: a transmissdo dessas experiéncias e conhecimentos
— por meio da educacgéo e da cultura — permite que a nova geragéo néo volte ao
ponto de partida da que a precedeu. (ANDERY, 2004, p.53).

Desta percepgcéo podemos também inferir, tal qual Andery, que o processo de
producao da existéncia humana é um processo social na medida em que o ser hu-
mano ndo vive isolado, muito pelo contrario, ele € dependente de seus pares
para sobreviver. Neste sentido, as necessidades humanas s&o criadas, atendidas
e transformadas a partir da organizagao das relagbes entre os seres humanos.

Outro esforco a ser empreendido no processo de construcdo de uma edu-
cacgao cientifica emancipatéria € o da coragem de aprender a viver com as incertezas,
procedimento que nos oportunizara criar ambientes de aprendizagem que permita o
empoderamento real da autonomia tanto dos educandos quanto de nés, educadores.

Acreditamos, tal qual os escritos de Edgar Morin, que o sujeito que aprende con-
tinuamente, por meio de metodologias adequadas de pesquisa, estratégia de solu-
¢des de problemas e tomada de decisao, sera capaz de aprender a investigar, domi-
nar as diferentes formas de avaliar, reunir e organizar informag¢des mais relevantes.
Nesse processo, de auto-organizagao ele trabalhara para construir e reconstruir sua
autonomia, pois aprendera, entre outras capacidades, a pensar.

3 - Temas Estruturadores: uma proposta alinhada com as Orientagoes
Curriculares Nacionais e PCN+ para o Ensino Médio

A necessidade da alfabetizagdo cientifica € exigéncia contemporanea, pois, a
partir dela, poder-se-a proporcionar a formacao de cidadaos e cidadas capazes de
tomar decisdes, agir e compreender, criticamente, as relagbes de interesses no pro-
cesso de construcao da histéria humana. Dadas essas reflexdes historico-evolutivas
sobre o pensamento biolégico no processo de ensino, acreditamos ser possivel de-
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sencadear discussdes para a construcdo de uma proposta de Orientagao Curricular
gue contemple os aspectos ambientais, sociais e culturais mato-grossense.

Sendo assim, alguns elementos que percebemos como balizadores de uma pro-
posta de curso de Biologia para o Ensino Médio serdo sugeridos. A meta é possibilitar a
superacao da visdo dicotbmica e/ou compartimentalizada para uma visdo mais sistémi-
ca e holistica que possa contribuir na compreensédo do mundo e suas transformacdes,
proporcionando ao educando se perceber como um sujeito que esta integrado a sua
realidade e, consequentemente, ao universo. Ou seja, entender a realidade em que esta
inserido numa perspectiva critica/reflexiva.

Abaixo, alguns temas estruturadores para discussao, reflexdo e orientagao curri-
cular do ensino de Biologia para a Rede Estadual de Ensino Médio do Estado de Mato
Grosso:

Tema 1 - Interagao entre os sistemas vivos

A abordagem dada nesse tema remete as interagdes entre o meio bi6tico, abi-
otico e as caracteristicas de organizagao dos sistemas vivos.

Na visdo de Capra (1996), os sistemas vivos ndo podem ser compreendidos pela
analise de suas partes, porque a propriedade das partes ndo séo propriedades intrin-
secas e sO podem ser entendidas dentro de um contexto maior.

Dessa forma, um sistema vivo é sempre fruto da interagao entre seus elementos
constituintes e da interacao entre esse mesmo sistema e demais componentes de seu
meio. Nele, as diferentes formas de vida estao sujeitas a transformacdes, que ocorrem
no tempo e no espaco, sendo, ao mesmo tempo, propiciadoras de transformacdes no
ambiente. Reforgando esse pensamento, Maturana salienta,

Nés, seres vivos, somos sistemas determinados em nossa estrutura. Isso quer di-
zer que somos sistemas tais que, quando algo externo incide sobre nés, o que
acontece conosco depende de noés, de nossa estrutura nesse momento, e ndo de
algo externo (MATURANA, 2001b, pag. 27).

Nesse sentido, é papel da Biologia instigar a criagdo de solugdes que venham
contribuir e melhorar a qualidade de vida da sociedade como um todo, visando ao equi-
librio ambiental de forma sustentavel permitindo a conservagao da biodiversidade local
e global.

Tema 2 - Qualidade de vida das populagées humanas

Esse tema remete qualidade de vida e saude das populagdes relacionando
com suas condi¢gbes sociais que, no ultimo século, gragas aos progressos politicos,
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econdmicos, sociais e ambientais, assim como aos avangos na saude publica e na
medicina, a expectativa de vida cresceu.

No Brasil, a média nacional € de 75 anos. Entretanto, mesmo que a melhoria
seja incontestavel, é preciso reportar as profundas desigualdades nas condi¢cdes de
vida e saude entre regides e grupos sociais. Todavia, apenas prover 6timas condigdes
de sobrevivéncia nao garante a elevacao dos niveis de qualidade de vida, visto que o
que a determina é a forma e a capacidade do individuo em perceber e se apropriar
dessas condigdes.

Desse modo, é preciso compreender que qualidade de vida e sustentabilidade
estdo interligadas haja vista que uma sociedade sustentavel baseia-se no processo
de encontrar solugdes viaveis sem desconsiderar os avangos sociais e tecnologicos,
visando satisfazer as necessidades das geragdes presentes sem, no entanto, compro-
meter as futuras.

Dessa maneira, a fim de se ter uma sustentabilidade global ha alguns pontos a
ponderar, por exemplo: acao antrépica no ambiente, ocupagédo, uso e consumismo
exacerbado que devera ser mais consciente e responsavel. Logo, para que se tenha
essa sustentabilidade e, consequentemente, uma boa qualidade de vida, deve aconte-
cer um equilibrio dessas interferéncias.

Para tanto, € por meio de uma gestao territorial que assegure agua e ar limpos ali-
mentos saudaveis, bem como a preservacao de ecossistemas naturais, que se podera
ter realmente a tdo almejada qualidade de vida.

Tema 3 - ldentidade dos sistemas vivos

A abordagem dada neste tema remete as interagdes entre o meio bidtico e abio-
tico e suas caracteristicas de organizagao, onde as atividades vitais ocorrem no interior
da célula de cada ser vivo e sao controladas por um cdodigo genético que € responsa-
vel por toda a biodiversidade existente no planeta. Assim, conforme aponta Maturana
(2001a), a unidade celular classifica e vé a cada instante suas continuas interagdes com
0 meio segundo a sua estrutura. Esta, por sua vez, estd em constante mudanga devido
a sua dinamica interna®.

Nesse sentido, é por meio dos estudos da Genética, Biologia Molecular, das tec-
nologias de manipulagéo do DNA e da clonagem que o(a) estudante podera compreen-
der e avaliar os riscos e beneficios nos sistemas vivos e buscar a reflexdo dos aspectos
éticos envolvidos na produgao e aplicagdo do conhecimento cientifico e tecnolégico na
sociedade.

*» MATURANA, 2001, p.86
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Tema 4 - Diversidade da vida

O conhecimento da importancia da biodiversidade é um dos elementos essen-
ciais para um posicionamento criterioso relativo ao conjunto das construgdes e inter-
vengdes humanas no mundo contemporaneo. Salientando que o nosso pais é de-
tentor da maior diversidade de vida do planeta, destacando os componentes e
interagcdes que favorecem o surgimento e que restringem a vida na Terra. Outra di-
ferenciacao entre espécie pode ser verificada por meio do isolamento ambiental, fisico
ou genético. A inclusao de conceitos ecoldgicos relacionados com os fatores ambien-
tais deve contribuir para a compreensao dos grandes biomas, bem como o reconheci-
mento da importancia das unidades de conservacgao. Vale ressaltar que nesse tema é
possivel também ser trabalhada a diversidade humana, em termos de percepc¢ao das
varias formas de se fazer no mundo.

Tema 5 - Transmissao da vida, ética e manipulagao

Os conceitos nucleares e estruturantes da Biologia fundamentam-se no fato de que
toda a vida descende de outra vida. A compreensao da genética e da transmisséo das
caracteristicas hereditarias € fundamental para uma analise de suas aplicagdes, como:
identificacao de paternidade, investigagao criminal e outras. Faz-se necessario tam-
bém avaliar as implicagbes da manipulagao génica, através de debates éticos, morais,
sociais, politicos e econdmicos de maneira que sejam avaliados o0s riscos e beneficios
econdmicos e ambientais para a biodiversidade.

Tema 6 - Origem e evolugao da vida

Esse tema € o mais polémico para a humanidade que, ao longo dos tempos, tem
buscado explicagbes em relagdo a origem da sua propria existéncia. Por ser polé-
mico, o educador é obrigado a se respaldar ndo s6 de conteudos, mas, também, de es-
tratégias pedagdgicas que possibilitem primeiramente o envolvimento dos educandos
enquanto observadores dos fendmenos naturais, sociais, politicos e éticos uma vez que
essa capacidade, qual seja a de observar criteriosamente, ird habilita-lo na produgao
de conhecimento, sem dogmatizar as teorias.

Segundo Maturama, (1998), todos nés somos observadores e, como tal, esta-
mos nos habilitando a produzir conhecimento, ou seja, estamos nos habilitando a
explicar algo. Por ser um tema altamente abstrato e incrustado de emogdes e sen-
sagcbes advindas de formagao religiosa, devemos ter presente que as explicacdes
evidenciadas em nossos educandos devem ser (re)significadas a partir da experiéncia
educacional sobre o assunto, o que devera possibilitar um novo conhecimento, con-
sequentemente uma outra linguagem em que ocorre a superagado do conhecimento
produzido pela sensagdo e emogdo. O ensino sobre a origem de evolugao da
vida deve se relacionar com os conhecimentos de areas do saber dentro das
ciéncias da natureza, como a geologia, paleontologia, fisica e quimica.
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5 - Consideragoes Finais

Acreditamos na necessidade de aprofundamento dos conteudos inerentes a
disciplina Biologia enquanto componente da area de Ciéncias da Natureza, mas, en-
tretanto, sem muito foco propedéutico. O importante & perceber a Biologia enquanto
uma ciéncia que possui suas especificidades e que seu principal objeto de estudo é o
entendimento da organizacao dos sistemas vivos. Dessa forma, sera muito mais evi-
dente a necessidade em se utilizar recursos que partam do universo vivencial e comum
de nossos educandos. Devemos também ter presente a necessidade em se promover
uma nova postura didatica pedagdgica, utilizando-se de estratégias que possibilitem
um trabalho emancipatério calcado no saber cientifico e seus modos de producao.
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MATEMATICA

ST N

Escola Estadual Maria Leite Macoski

No&s, professores de Matematica, em decorréncia da propria formacéo, sempre nos
deparamos com “encruzilhadas” que muitas vezes dificultam nossa atuagdo enquan-
to profissionais, quando acreditamos que a Matematica deve ser abordada e ensinada
como uma ciéncia desvinculada de uma linguagem.

Sabemos que a Matematica esta intimamente ligada ao desenvolvimento das
ideias, entdo nesse aspecto ela assume um papel extremamente abstrato, cujos objetos
de estudos como ponto, reta e plano, quando apresentados em suas formas, sao repre-
sentacdes dessas ideias.

Por outro lado, a Matematica contribui muito para ajudar o entendimento de fatos e
fendmenos das outras ciéncias, constituindo-se assim numa ferramenta importante para
a compreensao. Porém, com isso, as vezes perde sua identidade, pois ela passa a ser
uma ciéncia coadjuvante.

Ainda nas Ciéncias, muitos fatos ou fenbmenos ocorrem de maneira uUnica na
nossa vida, pois sao normalmente analisados e estudados a medida que sao notados e
surgidos. Mesmo teorias e ou produtos sao criados e logo sao substituidos por outros,
inteiramente novos, descartando-se os antigos. A evolugao tecnologica é um exemplo
disso.

Mas, quando se trata das ideias, como no caso da Matematica, € comum elas res-
surgirem, em contextos diferenciados, serem retomadas, adaptadas e/ou reinventadas.
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Por isso, encontramos naturalmente temas surgidos na Idade Antiga ainda sendo estu-
dados, analisados, observados sob outra 6tica e explicados por meio de outras teorias
e instrumentos. Em fungao disso, no nosso texto, ndo encontraremos necessariamente
uma unica sequéncia cronolégica, mas elas serdo tratadas a medida que surgirem ou
que o contexto sugerir.

Ainda, enquanto educadores, temos que fundamentar nossa pratica docente con-
siderando também duas vertentes: a primeira, nos momentos em que estaremos nos
reportando a aspectos de Educagdo Matematica, quando a discutimos enquanto com-
ponente de suporte as demais Ciéncias e suas inter-relagdes; e por outro lado, quando
estamos tratando do seu entendimento independente das outras Ciéncias. Com isso,
estaremos discutindo suas estruturas internas, ou seja, referindo-se a aspectos especi-
ficos do Ensino da Matematica.

Temos clareza que, para tratar dessas questdes, € imprescindivel considerar o pro-
cesso evolutivo da Matematica, seja enquanto ciéncia ou enquanto processo educacio-
nal. Dessa forma, passaremos a contextualizar rapidamente essa evolucgao.

Dimensao histoérica

A Matematica, seja abordada como disciplina, seja como ciéncia, sempre teve como
estigma a presenca de dualidades ou “duplas personalidades”, muitas vezes antag6-
nicas: uma disciplina utilitarista ou desenvolvedora de ideias; empirica® ou estruturada;
utilizada como linguagem ou como ciéncia formal; intuitiva ou logica; pura ou aplicada;
responsabilidade dos pesquisadores ou dos educadores, etc. Essas dualidades, em
certos momentos, conduzem para um avango nas suas concepgdes, porém, em outros
casos, dificultam o processo da evolucdo do conhecimento matematico.

Essa discussao € muito antiga, e a historia nos revela, por meio de registros, prin-
cipalmente dos babildnicos, que as primeiras consideracbes matematicas feitas pela hu-
manidade originaram de simples observag¢des provenientes da capacidade humana de
reconhecer configuragdes fisicas e geométricas, pelos atos de comparar formas, tama-
nhos e quantidades, indicando, assim, uma Matematica de cunho utilitario e instrumen-
tal, datada de 2000 anos a.C. Esse periodo marcou o nascimento da Matematica como
conhecimento.

Como ciéncia, a Matematica emergiu com a civilizagao grega, nos séculos Vl e V
a.C., quando se fundamentou de forma criadora e produtora de ideias que poderiam ser
aplicadas a situagdes ou ndo. Nesse mesmo periodo, sob a influéncia dos pitagoéricos e
platénicos, iniciou-se a preocupacido com o ensino da Matematica e de que maneira ele

* Empirista: Na Filosofia, Empirismo é um movimento que acredita nas experiéncias como Unicas (ou principais)
formadoras das ideias, discordando, portanto, da nocado de ideias inatas. Na Ciéncia, o empirismo é
normalmente utilizado quando falamos no método cientifico tradicional (que é originario do empirismo filoséfico),
o qual defende que as teorias cientificas devem ser baseadas na observagdo do mundo, em vez da intuigédo ou
da fé, como lhe foi passado. O termo tem uma etimologia dupla. A palavra latina experientia, de onde deriva a
palavra “experiéncia”, é originaria da expressédo grega euTeIpiIopog. Por outro lado, deriva-se também de um
uso mais especifico da palavra empirico, relativo aos médicos cuja habilidade deriva da experiéncia pratica e ndo
da instrugéo da teoria.
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poderia instigar e desenvolver o pensamento humano. O ensino oferecido, na época, se
destinava necessariamente a formacao dos filhos da nobreza.

No decorrer do tempo, a Matematica, nesse circulo, foi se distanciando das ques-
tdes praticas e tornando-se uma Matematica abstrata, em que as ideias buscavam justi-
ficar tanto a origem como a estrutura e a ordem no Universo, envolvendo tanto questdes
naturais como sociais, analisadas por conceitos e relagdes matematicas. Essa foi a base
racional estabelecida para a disciplina Matematica, que promoveu a sistematizacédo das
matematicas consideradas estaticas, ou seja: aritmética, geometria, algebra e trigono-
metria, até meados do século XVII d.C.

O uso de praticas pedagogicas no ensino de Matematica, no entanto, desenvolveu-
-se e foi popularizado a partir do século V a.C. pelos sofistas®, cuja premissa era - usan-
do a retérica como argumento da arte de persuaséo - formar o homem politico, introdu-
zindo uma educagéo com carater de intelectualidade e valor cientifico. Esse ensino era
baseado nos conhecimentos de aritmética, geometria, musica e astronomia.

Do século IV a Il a.C., a tendéncia aristotélica era marcante e normalmente a
Educacéao era desenvolvida de forma classica e de carater enciclopédico. Na Matema-
tica, ensinada por meio de repeticdes e memorizagdes, privilegiavam-se os estudos
dos numeros inteiros, cardinais e ordinais. A partir do século | a.C., a Matematica ficou
desdobrada nas disciplinas de Aritmética, Geometria, Musica e Astronomia, € o ensi-
no das duas primeiras era fundamentado pelo pensamento euclidiano, consistindo na
observancia da estrutura axiomatica e no rigor das demonstragdes. Desse periodo até
o século IV d.C. a aritmética, devido ao largo uso no comércio, teve uma maior liber-
dade de elaboragao, o que facilitou e permitiu uma exposicdo mais completa de seus
conceitos.

A ldade Média, que se iniciou por volta do século V d.C., foi considerada como a era
do obscurantismo ou “idade das trevas” do conhecimento. Isso ocorreu devido ao amplo
dominio que a Igreja passou a exercer praticamente em todos os setores. Com isso, o
ensino passou a ser quase que exclusividade dela, incorporando um carater tendencio-
S0, pois, por exemplo, a Matematica era ensinada para fundamentalmente entender os
calculos do calendario, o que nessa época era ainda um grande problema, principalmen-
te para determinar as datas religiosas e garantir a coeréncia com os textos sagrados. O
carater empirico da Matematica e as suas aplicagdes praticamente ndo eram considera-
dos importantes.

Nessa mesma época, no entanto, povos como arabes, chineses, hindus e persas,
conhecidos como orientais, tiveram produgdes importantes, avangando principalmente
no campo do conhecimento algébrico.

37 Sofistas: Historicamente o termo sofista, no seu primeiro e mais comum significado, é equivalente ao paralogismo
matematico, que € uma demonstracdo aparentemente rigorosa que, todavia, conduz a um resultado nitidamente
absurdo. Atualmente, no uso frequente e do senso comum, sofisma & qualquer raciocinio caviloso ou falso,
mas que se apresenta com coeréncia e que tem por objetivo induzir outros individuos ao erro mediante agbes
de ma-fé. Sofisma, em Filosofia, € um raciocinio aparentemente valido, mas inconclusivo, pois & contrario as
suas proprias leis. Também sdo considerados sofismas os raciocinios que partem de premissas verdadeiras ou
verossimeis, mas que séo concluidas de uma forma inadmissivel ou absurda. Por definigao, sofisma tem o objetivo
de dissimular uma ilusdo de verdade, apresentando-a sob esquemas que parecem seguir as regras da légica.
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Com a consolidagao do sistema feudal, efetivou-se o surgimento das escolas e
a organizacao dos sistemas de ensino. Com isso, necessitava-se melhor estruturar os
servicos e profissdes para atender aos seus senhores. Embora a maior atengao fosse
dada ao ensino do latim, o ensino da Matematica foi permitido, e incentivado o aspecto
empirico. Entre os séculos X e XV, ainda sob a base aristotélica, as discussdes filosofi-
cas eram desenvolvidas nas primeiras universidades recém-criadas e contribuiram para
o desenvolvimento da Matematica especulativa ou das constatagdes empiricas. Isto é:
partia-se da premissa de que, se algo ja foi constatado, ndo ha mais necessidade de ser
verificado, admitindo-o como verdade.

ApoOs o século XV, a expansao das atividades mercantis, impulsionadas princi-
palmente pelas navegagdes além das costas continentais, pelos avangos tecnoldgicos
(bussola, conservagao de alimentos, etc.), proporcionou uma corrida pelas expansoes
territoriais. Foi fundamental também o inicio das atividades industriais, que provocou a
grande migragao do campo para as cidades. Com isso, desencadearam-se novas e im-
portantes descobertas, principalmente na Matematica, pois o ensino nas escolas voltou-
-se para o desenvolvimento de atividades praticas, uma vez que a sociedade necessita-
va de profissionalizagao e desenvolvimento de fungdes especializadas, incentivando-se
a experimentagao como estratégia de ensino.

Dessa maneira, no século XVI, com o surgimento da geometria analitica e da ge-
ometria projetiva, que desencadearam amplamente o movimento renascentista, bem
como o avango do calculo diferencial e integral, a teoria das séries e a das equagdes
diferenciais fizeram o conhecimento matematico alcangar um novo periodo de sistemati-
zagao, que n&o era mais estatico ou instrumental, mas de grandezas variaveis. As des-
cobertas matematicas desse periodo foram fundamentais e responsaveis por um grande
progresso cientifico e econdmico aplicado na construgao, aperfeicoamento e uso produ-
tivo de maquinas e equipamentos, tais como relégios, armamentos, imprensa, moinhos
de vento e embarcacgoes.

Era a consolidagdo das engenharias, em que o valor da técnica determinou uma
concepgao mecanicista de mundo, de modo que os estudos se concentraram, sobretu-
do, nas Matematica Aplicadas e Pura, que amplamente contribuiram para a moderniza-
¢ao das manufaturas e para o atendimento as necessidades técnico-militares. Dessa
forma, o ensino da Matematica e as escolas desse periodo tinham como funcéo preparar
0s jovens para exercerem atividades ligadas a comércio, arquitetura, musica, geografia,
astronomia, artes da navegacéo, medicina e da guerra.

Foi nessa época que chegaram ao Brasil, com os jesuitas, as primeiras iniciati-
vas educacionais, que criaram colégios catdlicos, trazendo uma educagao de carater
classico-humanista, sem destaque para as praticas pedagdgicas, pois, enquanto Brasil
- colénia, ndo havia ainda a necessidade da formacéao técnica necessaria ao inicio da
industrializacao.

No século XVII, a Matematica desempenhou papel fundamental para a compro-
vagao e generalizagédo de resultados. Surgiu a concepgao de lei quantitativa, que foi
aplicada ao conceito de funcao e do calculo infinitesimal. Esses elementos caracteri-
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zaram as bases da Matematica como s&o conhecidas hoje e que sdo basicamente e
inicialmente estudadas no Ensino Médio e nos cursos de graduagdo. Nesse mesmo
contexto das relagdes quantitativas, que auxiliou muito a explicagcao dos fenbmenos
de movimento mecanico e manual, proliferaram a criacdo e o uso de maquinas in-
dustriais e artefatos mecanicos, em fungao da incorporagao desses novos elementos
aos estudos da Matematica. Como na Europa, o ensino era ainda gerenciado por
colégios, na sua maioria religiosos. Essa evolucao originada dos conceitos matema-
ticos que estavam em evidéncia na sociedade era desconsiderada nos seus progra-
mas educacionais.

As revolucgdes Francesa e Industrial desencadeadas no século XVIII foram marca-
das pelo inicio da intervencao estatal na Educacao. Assim, a pesquisa matematica desti-
nou-se a atender aos processos da industrializagao, uma vez que se tornou fundamental
colocar a prova as teorias matematicas criadas, ou seja, era preciso rigor nos meétodos,
pois as leis matematicas nao poderiam falhar nos diversos ramos da atividade humana.
Nesse mesmo periodo, com a intensificagao das diferengas entre classes sociais, a pe-
dagogia também tendeu a proporcionar uma educacgao diferenciada, conforme a classe
social. Com isso, iniciaram-se estudos que abordavam de maneira mais especifica uma
educacao tecnicista e a abordagem das ciéncias fisicas, para melhor entender os fen6-
menos que a cada instante se desvelavam.

No Brasil, necessitava-se formar engenheiros, gedgrafos e topdgrafos para tra-
balhar em minas, abertura de estradas, construgcdes de pontes, portos, canais, fontes e
calcadas, além das técnicas militares. Necessitava-se, portanto, de um ensino de Ma-
tematica de carater técnico, também influenciado pelos fatos politicos que ocorriam na
Europa. Do final do século XVI ao inicio do século XIX, o ensino da Matematica foi des-
dobrado sempre em aritmética, geometria, algebra e trigonometria. Estudava-se muito
por meio de aplicagdes simuladas e resolucdes de problemas envolvendo essas areas.
Com a chegada da Corte Portuguesa ao Brasil, em 1808, enfatizaram-se mais os cursos
militares com fortes caracteristicas técnicas, e houve o desmembramento dos conteudos
em Matematica elementar, que equivalia desde o primario até o Ensino Médio de hoje e
Matematica superior.

No desenvolvimento matematico do século XIX, as relagdes que expressam formas
e quantidades evoluiram muito. Esse movimento designado como “era das matemética?%
contemporaneas” foi importante, pois nele ocorreram: a formalizagéo e axiomatizagao
da aritmética, os avancos nos fundamentos da Matematica e da analise, nos sistemas
de teorias, nos resgates e reanalise de problemas historicos, filoséficos, l6gicos, apro-
fundados e finalmente equiparados a formalizagao realizada na Geometria por Euclides,
praticamente dois milénios antes. Nesse mesmo século, com Lobachevsky, Riemann,
Bolyai e Gauss ocorreram as sistematizagcbes das geometrias ndo-euclidianas.

Em meio de uma constante ebuli¢do cientifica e tecnoldgica, no final do século XIX
e inicio do século XX, foram realizadas pesquisas que detectaram preocupacdes relati-

3 Axiomatizagdo: Estrutura de premissas imediatamente evidentes por si mesmas: organizadas de maneira clara
e incontestavel. Por exemplo: na obra Os Elementos, Euclides ficou conhecido por ter conseguido estruturar a
geometria, ou seja, ter conseguido estruturar a geometria, ou seja, axiomatizar a geometria.
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vas ao ensino da Matematica na perspectiva de tentar entender como ocorre a relagao
da producéo do conhecimento entre seres humanos. Isso se traduziu em discussdes re-
alizadas em encontros internacionais de matematicos, os quais ja elaboravam propostas
com a preocupagao pedagogica de como se aprender.

Essas discussdes contribuiram para a caracterizacdo da Matematica como disci-
plina escolar e deram inicio a tarefa de transferir para a pratica docente os ideais e exi-
géncias advindos das revolugdes do século anterior, pois, com a instalagao de fabricas
e industrias nas cidades, criou-se um novo cenario sociopolitico-econdmico que, em
conjunto com as ciéncias modernas, fez surgir uma nova forma de producdo de bens
materiais: a producédo em série, idealizada e divulgada por Henry Ford.

Muitas atividades humanas foram substituidas por maquinas, o que acarretou maior
densidade urbana, surgimento de novas classes de trabalhadores e novas necessidades
educacionais. No ensino da Matematica, definia-se qual a Matematica minima e neces-
saria para aquela atividade (fungéo/profissao) especifica.

A partir de meados do século XX e inicio do século XXI, com o surgimento de novas
tecnologias aliadas as novas necessidades, mudou-se a abordagem desenvolvida no
ensino: o conhecimento, as relagdes e as fungdes ndo sdo mais lineares, disciplinares,
estaticas e previsiveis. Torna-se necessario que o ensino, de um modo geral, e também
da Matematica, seja mais dinamico, autbnomo e que permita ao estudante uma crescen-
te expansdo e adequagao do seu conhecimento ao seu contexto de vida.

O ensino brasileiro, durante mais de duzentos anos, foi dominado quase que exclu-
sivamente pelos padres da Companhia de Jesus. Nesse periodo, o ensino nas escolas
secundarias seguia a tradigao classico-humanista®. Havia uma hostilidade por parte dos
jesuitas em relacdao a Matematica, pois eles consideravam-na uma ciéncia especulativa,
como Geometria, Astronomia e Fisica e de entretenimento, sobremaneira va. Tais conhe-
cimentos eram tidos como estéreis, infrutiferos e inuteis por si mesmos.

Com a expulsao dos jesuitas, houve um desmoronamento do sistema educacional
brasileiro, restando poucos centros educacionais, a maioria dirigida pelas ordens religio-
sas.

Criaram-se, entdo, as “aulas régias”, denominacéo atribuida as aulas de disciplinas
isoladas, que tinham como objetivo preencher as lacunas deixadas pela eliminagédo da
estrutura escolar jesuitica. Com isso, houve a possibilidade de introdugao de novas dis-
ciplinas, dentre elas Aritmética, Algebra e Geometria. S6 no final do século XVIIl é que
surgiram no cenario escolar do Brasil “as Matematicas*"”.

Um dado pitoresco que podemos citar € a pouca frequéncia com que as aulas de
Matematica eram realizadas, devido, principalmente, a poucos professores em atuagao.
Nessa época, havia duas vagas para as cadeiras de Matematica, uma de Geometria e
outra de Aritmética (para a primeira ndo havia professor e para a segunda, estudantes

3 Ensino baseado apenas nas humanidades classicas, que teria como disciplinas: a retérica, as humanidades e
a gramatica, ficando as ciéncias reservadas para os estudos superiores.
40 Denominagdo dada a “aritmética, geometria e algebra”.
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matriculados). Esse problema persistiu até 1834. A situagdo nas demais provincias era
preocupante, pois, das 13 vagas para Geometria apenas duas estavam ocupadas. Ape-
sar da pouca frequéncia e adesao as “aulas régias”, especialmente as consideradas
‘modernas”, como as Matematicas, essas novas tendéncias produziram algum efeito na
educacao brasileira. Um desses efeitos foi a criagcao do Seminario de Olinda, pelo bispo
Azeredo Coutinho, no ano de 1800.

Azeredo, na diregao do Seminario, foi um foco de irradiagado das novas ideias, pois
entrou em confronto ora com os defensores do ensino classico-humanistico, ora com os
defensores de uma nova tendéncia educacional, essa ultima preocupada com o desen-
volvimento dos estudos cientificos. Sua permanéncia na diregcdo do Seminario foi curta.

Em 1837, com a criagao do Colégio Pedro Il, o Brasil deu um passo importante
na diregdo de mudangas no ensino secundario brasileiro, inspirado na organizagao
dos colégios franceses. Com sede na cidade do Rio de Janeiro, entdo capital do Im-
pério, apresentou um plano gradual e integral para o ensino secundario, cujo predo-
minio seriam as disciplinas classico-humanistas, e os estudantes seriam promovidos
por série.

Nas varias reformas pelas quais passaram os planos de estudos do colégio Pedro
Il, as Matematicas estariam sempre presentes, inclusive a Trigonometria, havendo, en-
tretanto, uma variagado na quantidade de horas destinadas a mesma. No primeiro plano
de estudos, a Aritmética aparecia com o seguinte quadro de aulas semanais: cinco aulas
na 12 série, cinco na 22 série e uma aula na 3?2 série. Nas duas séries seguintes o objeto
de estudo era a Geometria, com aulas semanais assim distribuidas: duas aulas na 42 sé-
rie e duas aulas na 52 série; na 62 série era estudada a Algebra, em seis aulas semanais,
e nas outras duas séries (72 e 8?) as aulas semanais de Matematica aconteciam em seis
e trés aulas, respectivamente.

A reforma denominada Benjamim Constant, baseada no positivismo de Augusto
Comte, representou uma ruptura com o ensino classico-humanista existente no ensino
secundario até entdo tendo a Matematica ocupado um lugar de destaque, pois era a
disciplina considerada como Ciéncia fundamental dentro do positivismo e, para isso, seu
ensino necessitava superar ainda inumeras limitagdes apontadas na época.

O primeiro movimento de modernizacdo da Matematica desencadeado a partir do
4° Congresso Internacional de Matematica, realizado em Roma no ano de 1908, teve
como objetivo superar a incapacidade de conceber o conceito de variavel e, portanto,
o de funcdo; o abandono do estudo quantitativo dos fendmenos naturais e refugio nas
concepgdes qualitativas dos fendbmenos naturais; a primazia do uso da figura sobre o
uso do numero; a separagao da Geometria e da Aritmética; a exclusdo na geometria de
tudo que lembrasse o movimento, 0 mecanico e o manual; um conceito limitado de curva,
restrito a retas, circunferéncias e conicas; e a tendéncia de fugir a tudo que viesse ligado
as concepgodes quantitativas e dinamicas, em particular, de um estudo quantitativo do
conceito de infinito.

A partir de 1928, desponta o professor Euclides Roxo, que comecgaria a introduzir
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ideias de modernizagao no Colégio Pedro Il, utilizando nomes de pesquisadores de valor
indiscutivel, tais como Felix Klein, para se posicionar a favor das ideias modernizadoras
no ensino, dentre as quais: “A fusado dos diferentes ramos da Matematica no ensino das
escolas médias”, “O rigor no ensino de Matematica nas escolas meédias” e “A intuigdo e
a experiéncia no ensino de Matematica nas escolas médias”.

Em 1930, Francisco Campos, entdo primeiro ministro da Educagao e Saude Publi-
ca, acataria as ideias modernizadoras presentes na proposta do Colégio Pedro Il. O ob-
jetivo era dar um carater “eminentemente educativo ao ensino secundario”. Tal reforma
estabeleceria definitivamente o curriculo seriado, a frequéncia obrigatoria de dois ciclos,
um fundamental e outro complementar, e a exigéncia de habilitagcado neles para o ingres-
SO NO ensino superior.

Nessa reforma, proposta no decreto n°. 19890, de 1931, consolidada em 4 de abril
de 1932 pelo decreto n° 21241, surgem requisitos para o0 ingresso no ensino superior.
Hoje esse requisito de ingresso denomina-se “vestibular’ ou “ENEM”. O numero de aulas
de Matematica foi assim distribuido: 3 aulas para as 5 séries do curso fundamental; no
curso complementar 4 aulas semanais em apenas uma das duas séries para candidatos
aos cursos de Medicina, Farmacia e Odontologia; e 6 aulas semanais para candidatos
aos cursos de Engenharia ou Arquitetura nas duas séries do curso.

Esse quadro proposto na reforma pelo ministro Francisco Campos passaria a fazer
parte do programa oficial de todas as escolas secundarias do pais e havia contemplado
as preocupacgdes do ministro quanto a modernizagdo dos conteudos e métodos de en-
sino secundario, apresentado na proposta de modernizacdo do ensino da Matematica
apresentada por Euclides Roxo.

As escolas secundarias nao seriam atingidas pelo movimento da escola nova (Mo-
vimento educacional com reagéo categorica, intencional e sistematica contra a “velha”
estrutura educacional considerada artificial e verbalista), as quais continuariam no tipo
de escola tradicional — um ensino livresco, sem relagcdo com a vida do estudante, base-
ada na memorizagao e na assimilacédo passiva dos conteudos.

As ideias de modernizagdo do ensino da Matematica trouxeram elementos novos,
dentre os quais podemos citar:

e trabalho em uma mesma série com os varios ramos da Matematica;
e estudo de um ramo com o auxilio de outro;

* a eliminagao da forma dedutiva da Geometria euclidiana e;

* uso de elementos intuitivos.

Para concluir, de uma maneira um pouco mais sintetizada, indicamos os momentos
mais marcantes e importantes da evolugdo da Matematica no processo educacional:

+ +5.000 a.C.: Surge ligada as necessidades praticas impostas pelo contexto so-
cial;
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+ 3.000 a.C.: Nas civilizagdes orientais ja era considerada uma ciéncia nobre, e
seu ensino era reservado a membros de uma classe privilegiada;

+ 1.500 a.C.: Esta desligada dos oficios, das atividades manuais;

1+ 600 a.C.: Tensao entre “artes manuais” e “artes cultas” intensifica-se na Grécia,
especialmente pelas propostas filosoficas de platdnicos e pitagoéricos;

+ 570 a.C.: Com o nascimento da Matematica racional, houve a priorizagdo dos
estudos tedricos e a desvalorizag&o das aplicagdes praticas;

+ 560 a.C.: A Matematica grega representa um primeiro rompimento com a Ma-
tematica antiga;

1+ 500 a.C.: As mudancas na Grécia influenciaram todo o desenvolvimento futuro
da Matematica e do seu ensino e por isso era fundamental a formacao dos indi-
viduos e foi incluida num ciclo normal de estudos;

+ 450 a.C.: O valor formativo da Matematica seria reconhecido pelos pitagéricos
(filésofos e sofistas);

+ 420 a.C.: Para a arte da palavra era necessario conhecimento em todos os
assuntos, inclusive sobre assuntos relativos a Matematica;

+ 390 a.C. a 200 d.C.: A Matematica seria reconhecida por todos (sofistas e pla-
tonicos) como elemento formativo fundamental, especialmente pela sua capaci-
dade de desenvolver o raciocinio;

+ 200 d.C. a 800 d.C.: Na Idade Média, os estudos matematicos quase desapa-
receram do Ocidente, por influéncia do ensino religioso;

+ 1.100 a 1800: A Matematica, desligada dos aspectos praticos e manuais desen-
volvidos na Grécia, ressurgiria associada as aplicagdes praticas, as artes meca-
nicas, a arte produtiva;

+ 1.900: As orientagdes a “moderna Matematica” seriam em decorréncia das ne-
cessidades impostas pelo contexto sociopolitico-econémico;

+ 1.900: O ensino ligado a “arte culta”, baseado na proposta platbénica, privilegia
os estudos classicos;

+ 1.908: O ensino voltado ao desenvolvimento das “artes praticas” privilegia o
ensino das ciéncias praticas, da “nova Matematica”;

+ 1.910: Das tensobes estabelecidas entre a “nova Matematica” e a ciéncia dos an-
tigos origina-se o primeiro movimento de modernizagcao do ensino de Matematica;

+ 1.920: Com a introdugao do conceito de fungcdo — elemento unificador dos va-
rios ramos da Matematica — rompia-se uma barreira existente entre esses ramos
preparando o Movimento da Matematica Moderna (MMM);
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+ 1.926: A “moderna Matematica” privilegiaria alto nivel de generalizacao, eleva-
do grau de abstragdo e maior rigor logico;

+ + 1.935: A antiga concepgédo de Matematica, ciéncia da quantidade, culminaria
com os trabalhos de Bourbaki, que objetivavam expor toda Matematica de forma
axiomatica e unificada, com as estruturas sendo os elementos unificadores;

» + 1.950: Para alterar a fisionomia das escolas brasileiras, estudou-se Jean Pia-
get, que reforgaria a necessidade de “modernizagédo”. O MMM foi um momento
proficuo de discusséo sobre 0 ensino da Matematica. Dentre os motivos, pode-se
destacar a frequéncia a cursos pelos professores;

+ +1.950: O MMM se apoia na teoria dos conjuntos, mantém o foco nos procedi-
mentos e isola a Geometria, € considerado muito abstrato para os estudantes do
Ensino Fundamental e comeca a perder forga;

+ +1.958: O Movimento da Educagdao Matematica ganha forga com a participagéo
de professores do mundo todo organizados em grupos de estudo e pesquisa;

* 1 1.970: Educadores matematicos e outros especialistas estudam e publicam tra-
balhos sobre a construgao do conhecimento pelas criangas, e comegam a surgir
formas diferentes de avaliacao.

Os Parametros Curriculares Nacionais s&o langados no Brasil em 1997 para os anos
inicias, e, em 1998, para os anos finais do Ensino Fundamental. A elaboragao dos docu-
mentos € confiada aos professores integrantes do grupo de Educadores Matematicos e
consultores nacionais e internacionais. Para os especialistas, os PCNs continuam sendo o
melhor instrumento de orientagao para todos os professores que querem alterar sua forma
de ministrar aulas, avaliar, combater o fracasso e incluir com qualidade de aprendizagem.

Os desafios perduram decorridos dez anos da publicacdo dos PCNs. Percebe-se
que ainda sao pouco conhecidos e considerados no planejamento e nas opgdes teorico-
-metodoldgicas utilizadas pelos professores.

No estado de Mato Grosso, o desenvolvimento da Educagdo Matematica n&o foi
diferente das demais regides brasileiras, considerando, principalmente, que todo e qual-
quer material didatico utilizado era oriundo das regides Sul-sudeste do pais e que a
maioria dos professores tinha sua formagao nessas regides. De certa maneira acompa-
nhavam-se as orientagdes nacionais, porém um tanto tardiamente, devido as distancias
desses centros irradiadores e em fungado dos canais de comunicacdo que também difi-
cultavam um intercambio mais rapido e dinamico.

Mato Grosso é ainda um estado em formacao e consolidacédo. Dessa forma, ainda
temos que estruturar nossas agdes tanto presentes como futuras. Torna-se imprescindi-
vel o resgate histérico do nosso ensino, pois desde seu desenvolvimento, principalmente
a partir do século XVIIl, os movimentos estiveram presentes e instituicbes educacionais
se sobressairam em termos de qualidade e muito contribuiram para a formacao de per-
sonagens importantes da nossa historia.
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Sobre ensinar Matematica

Como a historia de Mato Grosso é relativamente “curta” e muitas vezes moldada e
moldurada pelo reflexos dos grandes centros do Brasil (Rio de Janeiro, Sdo Paulo, etc.),
a visdo sobre 0s processos, técnicas, meios de ensino € muito restrita e ainda nao foi
pesquisada e escrita. Para melhor entender entdo, temos que partir da analise histdrica
“Mundo->Brasil>Mato Grosso” e ai tentar visualizar nossa posi¢ao e entdo nos preocu-
par em escrever e registrar nossas vivéncias, construindo nossa prépria historia.

Dessa forma, temos alguns momentos marcantes relacionados a reforma no ensi-
no que nos remete ao processo de ensinar matematica. Matematicos que antes atuavam
como pesquisadores tornaram-se também professores e passaram a se preocupar mais
diretamente com as questdes fundamentais do ensino e de como ensinar. Isso os levou a
nao mais considerarem so as teorias matematicas, mas em se fundamentarem em estu-
dos filosoficos e sociologicos, buscando relagées com a Psicologia para melhor compre-
enderem sua pratica docente. Foi a partir dai que se iniciaram os grandes movimentos
em prol da renovacao do ensino da Matematica por todo o planeta, ocorrendo com pro-
postas mais amplas e nacionais envolvendo os varios niveis de ensino em alguns paises
e propostas mais timidas em outros.

A primeira grande reforma de ambito nacional ocorreu na Alemanha em 1905, co-
nhecida por “Meraner Reform”, tendo como principal idealizador Félix Klein*'. L4, ela foi
considerada a maior e mais bem-sucedida reforma na historia do ensino de Ciéncias e
Matematica. Para isso, propds alguns rompimentos entre a formacao geral e a pratica; a
tradicdo culta e a artesanal; o desenvolvimento do raciocinio e o das atividades praticas;
e a formacao classica e a técnica.

No IV Congresso Internacional de Matematica, realizado em Roma no ano de 1908,
foi criada uma comissao internacional para fazer um levantamento da Educacao Mate-
matica praticada em diferentes paises. Um dos membros dessa comissao era Klein, que,
na ocasiao, péde contribuir com a experiéncia referente a “Meraner Reform”, desenvolvi-
da na Alemanha. Assim, a experiéncia alema norteou o primeiro projeto de internaciona-
lizagdo do ensino da Matematica.

Surgiram entdo as primeiras discussdes sobre a Educagdo Matematica, ndo de
carater de proposta internacional, mas que ocorria por meio de grupos especificos. Em
termos gerais, essas discussdes previam uma indicacéo pela eliminagdo da organizagao
excessivamente sistematica e logica dos conteudos especificos. A intuicdo era o ponto
de partida para atingir a sistematizagao e para isso foi necessario juntar disciplinas de
conteudos especificos de Matematica com disciplinas que abordavam o carater didatico-
-pedagogico referentes ao seu ensino.

Essas ideias foram decorrentes de discussdes realizadas nos congressos interna-
cionais, principalmente entre 1900 a 1914.

No Brasil, foi por intermédio do Imperial Colégio D. Pedro Il, no Rio de Janeiro, que

“ Felix Klein foi professor de Matematica na Universidade de Erlangen, no Instituto Técnico em Munique e nas
Universidades de Leipzig e de Géttingen
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essas ideias aqui chegaram, propostas pelo professor Euclides de Medeiros Guimaraes
Roxo, que promoveu as discussdes rumo as reformas nos programas de Matematica,
defendendo com argumentos didaticos e pedagodgicos a criagdo de uma unica disciplina
que agregasse o objeto de estudo abordado pela Matematica ao invés de continuar com
ela desdobrada em outras disciplinas como Aritmética, Geometria, Algebra e Trigonome-
tria.

Ele, Euclides Roxo, representando o corpo docente de Matematica, conseguiu o
parecer favoravel do Departamento Nacional de Ensino e da Associacao Brasileira de
Educacao, o que foi fundamental para que essa jungao se concretizasse em 1928. Tal
mudanca foi consolidada pela reforma Francisco Campos, sendo repassada a todos os
estabelecimentos de ensino secundario do pais. Isso ocorreu num contexto de mudan-
¢as que evidenciavam o desenvolvimento da agricultura, a expansao da industria nacio-
nal, o crescimento dos centros urbanos, logo apos a Primeira Guerra Mundial.

Dessa maneira, a Educacao Matematica se consolidava como concepcéo tedrica,
contrapondo-se a uma estrutura educacional que enfatizava a verbalizagdo e um ensino
artificial, fora do contexto. Essas ideias reformadoras estavam em consonéancia com as
discussdes do movimento da Escola Nova, cuja proposta evidenciava um ensino orien-
tado por uma concepgéo empirico-ativista, valorizando os processos de aprendizagem,
a participacédo do estudante em resolugédo de problemas, atividades de pesquisa, jogos
e experimentos, além de atividades ludicas.

Essa visao da Matematica como disciplina num formato mais completo e integral
promoveu a formulagdo da metodologia do ensino da Matematica na Reforma Francisco
Campos, em 1931, resultando numa expansao da produg¢ao de materiais didaticos, muito
fomentado até meados de 1980, que tinha como objetivo desenvolver a criatividade, os
interesses individuais e as potencialidades do estudante, centro do processo educativo,
tendo o professor como orientador ou mediador desse processo.

Outro movimento para internacionalizar uma proposta de ensino da Matematica
ocorreu quase 50 anos depois do primeiro, em 1905. Um novo programa de ensino foi
elaborado por matematicos com o intuito de apresentar uma nova Matematica escolar
que buscasse diminuir as distancias entre o saber dos matematicos e aquele proposto
pelos curriculos escolares. Esse programa ficou conhecido como Movimento Matematica
Moderna (MMM).

Esse movimento foi uma proposta internacional que procurou agregar ideias e ex-
periéncias de muitos matematicos, educadores e psicélogos de diversos paises que,
na década de 1950, ja estavam propondo reformas do ensino em ambito nacional. No
entanto, mesmo unindo as melhores ideias e propostas, essa reforma internacional ndo
durou muito. Sao poucas as analises relacionadas a esse movimento, principalmente de
carater historico-comparativo.

Fiorentini & Lorenzato (2006) informam que a origem desse movimento esta asso-
ciada, de um lado, como consequéncia da Guerra Fria entre Russia e Estados Unidos e,
de outro, como resposta a constatagao, depois da 22 Guerra Mundial, de uma defasagem
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entre o progresso cientifico-tecnoldgico e o curriculo escolar vigente na época. Esse
movimento desencadeou a formagao de muitos grupos de pesquisa agregando matema-
ticos, educadores e psicologos. Um dos grupos de destaque € o americano denominado
de School Mathematics Study Group, responsavel pela publicagéo de livros didaticos e
pela divulgagao do ideario modernista também em outros paises, inclusive no Brasil.

O fato de o Movimento da Matematica Moderna (MMM) ter fracassado mundial-
mente (como apontaram os estudos desenvolvidos por Morris Kline, que resultou na
publicagdo, em 1976, do livro intitulado: “O fracasso da Matematica Moderna”) nao pode
permitir esquecer que esse movimento desencadeou outras mudancgas na época, atual-
mente ainda em vigor, tais como a criagdo de um sistema unico de ensino da Matema-
tica, unico, de uma sistematica de formagao continua de professores e a possibilidade
de realizar trabalhos de forma interdisciplinar. Esse movimento gerou inquietagdes em
muitos pesquisadores de diferentes paises, sendo foco de investigagdes e de publica-
¢coes de muitos artigos. Apesar do seu abandono, o fato mais importante € que ele esta
associado a criagao da Educagao Matematica como area de conhecimento.

Paralelamente, outras tendéncias também surgiram e influenciaram o ensino da
Matematica no Brasil. Fiorentini (1995) apontou as principais tendéncias: formalista clas-
sica, formalista moderna, tecnicista, construtivista, socioetnocultural e historico-critica.

A formalista classica foi seguida até o final da década de 1950 e baseava-se no
modelo axiomatico euclidiano e na concepc¢ao platbnica de Matematica e preconizava
a sistematizacao logica e uma visao estatica, a-historica e dogmatica do conhecimento
matematico — o conhecimento pelo conhecimento — a preocupagao era o desenvolvi-
mento do pensamento l6gico-dedutivo. A aprendizagem era centrada no professor, que
tinha o papel de transmissor e expositor do conteudo e do desenvolvimento tedrico da
disciplina. O ensino era livresco e valorizava muito o “esgotamento” dos conteudos. Para
os estudantes a aprendizagem evidenciava a memorizagao e a repeti¢cao precisa de ra-
ciocinios e procedimentos.

Apos 1950, seguindo a onda do Movimento da Matematica Moderna, observou-se
a tendéncia formalista moderna, que valorizava a logica estrutural das ideias matema-
ticas, fortalecendo uma abordagem ‘“internalista” da Matematica. O ensino continuava
centrado no professor, cuja fungdo era demonstrar os conteudos em sala de aula, enfa-
tizando o uso preciso da linguagem matematica, o rigor e as justificativas das transfor-
magodes algébricas por meio das propriedades estruturais.

Dessa forma, pretendeu-se uma matematica escolar orientada pela légica, pe-
los conjuntos, pelas relagdes, pelas estruturas matematicas e pela axiomatizagdo. Essa
abordagem n&o conseguiu ser consolidada e muitas criticas surgiram e foram debatidas
no campo da Educacédo Matematica.

Esse periodo de surgimento dessa tendéncia formalista moderna foi importante
para o Brasil, pois estudos e debates sobre a renovagao pedagdgica foram responsaveis
pela consolidagao de alguns grupos de estudos, como o de Estudos do Ensino da Mate-
matica (Geem), em S&o Paulo; o Nucleo de Estudos de Difusdo do Ensino da Matema-
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tica (Nedem), no Parana; o Grupo de Estudos do Ensino da Matematica de Porto Alegre
(Geempa), no Rio Grande do Sul; e o Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacao
Matematica (Gepem), do Rio de Janeiro.

A maioria desses grupos atuou e foi precursora por varios periodos. Ainda como
reflexo desse movimento nacional de formagéo de grupos, posteriormente, a partir de
1980, em Mato Grosso, na UFMT, seguindo em parte essa tendéncia, criou-se o NAEC
(Nucleo de Apoio ao Ensino de Ciéncias) e posteriormente o GEPEMAT-Grupo de Ensi-
no e Pesquisa em Educacao Matematica, que ainda € atuante no Estado.

Com o regime militar brasileiro em 1964 e a implantagdo basicamente paralela
a formalista moderna, surgiu a tendéncia pedagdgica tecnicista, que tinha a fungao
de manter e estabilizar o sistema de producao capitalista, preparando o individuo
para ser util e servir ao sistema. A pedagogia tecnicista ndo se centrava no professor
ou no estudante, mas, sim, nos objetivos instrucionais, nos recursos e nas técnicas
de ensino. Enfatizava-se muito a memorizacao de principios e formulas, o desenvol-
vimento e as capacidades de manipulagao de algoritmos e expressdes algébricas e
de resolucao de problemas. Os conteudos minimos, indicados por especialistas do
Ministério da Educacéo, eram sugeridos nos livros didaticos e havia a produgao de
kits de ensino, jogos pedagdgicos, recursos audiovisuais e manuais pedagdgicos de
orientacao.

De forma concomitante, entre 1960 e 1970, comegou a surgir a tendéncia constru-
tivista, que possibilitou fundamentar a discussao do ensino da Matematica na década de
1980. O conhecimento matematico era obtido a partir de ag¢des interativas e reflexivas
dos estudantes no ambiente ou nas atividades pedagdgicas. Tendo a Psicologia como
o nucleo central da orientagdo pedagdgica, a Matematica era vista como uma constru-
¢ao constituida por estruturas e relagdes abstratas entre formas e grandezas, dando
mais énfase ao processo e menos ao produto do conhecimento. Era valorizada muito a
interacao entre os estudantes e o professor, desencadeadas entre momentos de acdes
interiorizadas individualmente e reflexdes coletivas.

Em fungao da discussao sobre a ineficiéncia do Movimento Modernista, apesar de
ele ter gerado diversos grupos de pesquisas em ensino, comegou a surgir a tendéncia
pedagogica socioetnocultural, que valorizava os aspectos socioculturais da Educagao
Matematica, tendo sua base tedrica e pratica alicercada na Etnomatematica.

Com isso, o conhecimento matematico passou a ser tratado como saber pratico,
relativo aquele objeto de estudo, ndo-universal (condicionava-se a um unico e particular
estudo de caso) e € ainda dinamico, produzido histdérica e culturalmente nas diferentes
praticas sociais e podia aparecer sistematizado ou ndo ou ainda recair num estudo de
modelagem matematica. A relagao professor-estudante, normalmente dialégica*?, aten-
dia sempre a iniciativa dos estudantes, tendo como ponto de partida problemas significa-
tivos extraidos do seu contexto sociocultural.

O momento de abertura politica no pais, na década de 1980, foi palco do auge

“2 Privilegia a troca de conhecimentos entre ambos: professor e estudante
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das discussdes e consolidagcao da tendéncia histdrico-critica, formulada também nos
inumeros indicativos publicados pelo Governo Federal, que, por sua vez, concebe a
Matematica como um saber vivo e dinamico, construido historicamente para atender as
necessidades nao so sociais, como também ao desenvolvimento de ideias e teorias.

Nessa tendéncia, a aprendizagem da Matematica ndo consiste apenas em desen-
volver capacidades, como calcular e resolver problemas ou fixar conceitos pela memo-
rizagao ou listas de exercicios, como ainda se apresenta hoje em dia, uma Matematica
mais de cunho instrumental, mas também criar estratégias que possibilitem ao estudante
atribuir sentido e construir significado as ideias matematicas, de modo a tornar-se capaz
de estabelecer comparacgodes, justificativas, analisar, discutir, criar, perceber e utilizar-se
de relagbes. Enfim, praticar uma Matematica mais relacional! Porém, o fundamental ain-
da é ndo se valer de uma em detrimento da outra: nem so6 instrumental nem soé relacional,
mas proporcionar uma verdadeira complementaridade entre ambas; unir a capacidade
com a criatividade; identificar técnicas e conceitos ja existentes, novas ideias de aplica-
¢cbes e possibilidades, etc.

Nessa tendéncia, a agao do professor € articular o processo pedagdgico, a visao
de mundo do estudante e suas opgdes diante da vida, da histdria e do cotidiano. Diante
disso, a antiga sequenciagao de conteudos e o trabalho para seu esgotamento nas salas
de aulas perderam o sentido.

Percebem-se, hoje, também mudangas desencadeadas nos processos de sele-
¢bes, concursos e vestibulares que estao privilegiando questdes que exigem mais ra-
ciocinio que memorizagédo e mais integracéo entre areas e disciplinas que cobrangas de
conteudos especificos.

E coerente, pois abandonarmos o trabalho estatico, em série, e 0 conhecimento
especializado, presentes na teoria Fordista para, enfim, vivermos num momento de mul-
tiplicidade de visdes, de agdes e de comportamentos.

A grande questao é que: Ensinar Matematica ndo é pura e simplesmente uma re-
ceita a ser seguida linearmente. Podemos ver na propria histoéria do Ensino da Matema-
tica que das inumeras tendéncias existentes desenvolvidas e em desenvolvimento, além
das relatadas, elas possuem pontos tanto positivos como negativos. E fungdo nossa,
enquanto educador, conhecer todas e decidir se utilizar das vantagens de cada uma,
seja considerando o contexto que estamos vivenciando, os estudantes que estamos tra-
balhando e, principalmente, tendo a clareza de qual objetivo quero alcangar juntamente
com a qualidade do produto a ser obtido. Esta € uma questdo de coeréncia e conscién-
cia!
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O que se espera ao atuar com o Ensino da Matematica

A escola que tem como propdsito preparar o estudante para um aprendizado per-
manente e com isso prepara-lo para a vida precisa ainda refletir sobre o significado e
importancia das capacidades que possam ser desenvolvidas para decidir quais delas
fomentar e desenvolver, da mesma forma como e em que disciplinas devem ser explora-
das. Para isso, professor, € necessario compreender e delinear sua proposta de atuagao,
aproximando-a das agoes e das possibilidades caracteristicas dos afazeres escolares.

Nesse sentido, algumas a¢des devem ser planejadas para desenvolver essas ca-
pacidades no ambito da Matematica e das demais areas do conhecimento, explicitando
0 que o estudante seja capaz de desenvolver em cada uma delas.

REPRESENTAGAO E COMUNICAGAO

» Reconhecer e utilizar simbolos, cédigos e nomenclatura da linguagem Matema-
tica;

* l|dentificar, transformar e traduzir adequadamente valores e unidades basicas
apresentadas através de diferentes formas.

* Ler e interpretar dados ou informagdes apresentadas em diferentes linguagens e
representacoes;

* Traduzir uma situagcdo dada em determinada linguagem para outra;

» Selecionar diferentes formas para representar um dado ou conjunto de dados e
informagdes reconhecendo as vantagens e limites de cada uma delas.

» Ler e interpretar diferentes tipos de textos com informacdes apresentadas em
linguagem matematica;

+ Acompanhar e analisar os noticiarios e artigos relativos a ciéncia em diferentes
meios de comunicagao.

» Expressar-se com clareza utilizando a linguagem matematica;

» Produzir textos analiticos para discutir e sistematizar formas de pensar, fazendo
uso, sempre que necessario, da linguagem matematica;

» Expressar-se de forma oral para comunicar ideias, aprendizagens e dificuldades
de compreensao.

+ Compreender e emitir juizos préprios sobre informagdes relativas a ciéncia e
tecnologia, de forma analitica e critica, posicionando-se com argumentacao clara
e consistente.
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INVESTIGAGAO E COMPREENSAO

Identificar os dados relevantes em uma dada situacao-problema para buscar
possiveis resolugoes;

Identificar as relagdes envolvidas e elaborar possiveis estratégias para enfrentar
uma dada situacao-problema;

Frente a uma situagdo ou problema, reconhecer a sua natureza e situar o objeto
de estudo dentro dos diferentes campos da Matematica.

Identificar regularidades em situagcées semelhantes para estabelecer regras, al-
goritmos e propriedades;

Reconhecer a existéncia de invariantes ou identidades que impdem condicdes a
serem utilizadas para analisar e resolver situagdes-problema;

Identificar transformagdes entre grandezas ou figuras para relacionar variaveis
e dados;

Perceber as relagdes e identidades entre diferentes formas de representacao de
um dado objeto;

Reconhecer a conservagéo contida em toda igualdade, congruéncia ou equiva-
|éncia;

Identificar e fazer uso de diferentes formas e instrumentos apropriados para efe-
tuar medidas ou calculos;

Identificar diferentes formas de quantificar dados numéricos para decidir se a
resolucdo de um problema requer calculo exato, aproximado, probabilistico ou
analise de médias;

Fazer previsdes e estimativas de ordens de grandeza de quantidades ou interva-
los esperados para os resultados de calculos ou medicoes;

Compreender a necessidade de fazer uso apropriado de escalas.

Interpretar, fazer uso e elaborar modelos e representagcdes matematicas para
analisar situacoes;

Construir uma visao sistematizada das diferentes linguagens e campos de estu-
do da matematica;

Compreender a Matematica como ciéncia autbnoma que investiga relagdes, for-
mas e eventos e desenvolve maneiras proprias de descrever e interpretar o mun-
do;

Adquirir uma compreensao do mundo da qual a Matematica € parte integrante;

Reconhecer relagdes entre a matematica e outras areas de conhecimento.
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CONTEXTUALIZAGAO SOCIOCULTURAL

» Compreender a construgao do conhecimento matematico como um processo his-
térico, em estreita relacado com as condi¢des sociais, politicas e econdmicas de
uma determinada época;

+ Compreender o desenvolvimento histérico da tecnologia associado a campos
diversos da Matematica;

* Perceber o papel desempenhado pelo conhecimento matematico no desenvol-
vimento da tecnologia e a complexa relagéo entre ciéncia e tecnologia ao longo
da historia.

+ Compreender a Matematica como parte integrante da cultura contemporanea;

* Perceber a dimensao da Matematica e da ciéncia em espacos especificos de
difusdo e mostras culturais;

+ Compreender formas pelas quais a Matematica influencia nossa interpretagao do
mundo atual.

* Acompanhar criticamente o desenvolvimento tecnoldgico contemporaneo;

» Compreender a responsabilidade social associada a aquisi¢cao e uso do conhe-
cimento matematico;

* Conhecer recursos, instrumentos e procedimentos econdémicos e sociais para
posicionar-se, argumentar e julgar sobre questdes de interesse da comunidade;

* Promover situagdes que contribuam para a melhoria das condi¢cdes de vida da
cidade onde vive ou da preservacgao responsavel do ambiente.

EIXOS ARTICULADORES: uma proposta alinhada com as Orientagées Curri-
culares Nacionais e PCN+ para o Ensino Médio

E consenso que a maioria das disciplinas possui objetos de estudos bem definidos.
Observemos alguns casos: tanto a fisica como a quimica, a biologia e as demais ciéncias
identificadas como naturais possuem objetos ou fenémenos que podem ser estudados:
‘queda” de um raio, reagdes entre substancias, caracteristicas de plantas, comporta-
mento dos seres vivos, etc. Na Geografia, na Historia, na Filosofia e em outras ciéncias
identificadas como sociais encontramos fatos que podem ser pertinentes a essas are-
as de conhecimentos, tais como acontecimentos historicos, comportamentos sociais,
identificacdo de atividades econdmicas, etc. Nessa 6tica, na Matematica, os nossos
objetos nao sao extraidos da realidade imediata, mas sao frutos do desen-
volvimento de ideias, representacdes e relagdes. E muito mais um produto
da mente humana, desenvolvido em forma de ideias.

Dessa forma, no aspecto educacional, a Matematica se coloca como agente na
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produgdo do conhecimento em dois tipos de atuagdo diferenciados. Como linguagem,
atua como instrumento de apoio no estudo e na compreensao das agcoes
desenvolvidas pelas outras ciéncias, colaborando em atividades de estima-
¢oes, medigdes, comparagdes, estruturagdes, representagdes, organiza-
¢coes, comunicagoes, comprovagoes, logica, andlise, etc. Como ciéncia, a Mate-
matica tem a preocupacgao de desenvolver suas estruturas cognitivas, demonstragoes,
justificativas, axiomas, provas, estruturas légicas, relagdes internas e externas, etc.

E essa uma das dualidades que o professor de Matematica tem que enfrentar no
seu dia-a-dia.

Considerando as especificidades do estado de Mato Grosso, seja pela extensao
territorial, localizagdo e caracteristicas geograficas, climatolégicas, disponibilidades e
necessidades energéticas, formacgéo, ocupacgao e problemas decorrentes do processo
de ocupacgéao, formas de produgéo, comercializagao, insergdo de técnicas e tecnologias
especificas para seu desenvolvimento e os impactos sociais, culturais e ambientais cau-
sados por esse comportamento humano.

Fica aparente a indicagéo e sugestao de eixos tematicos que permitam um desen-
volvimento interdisciplinar, no qual a Matematica teria, em qualquer momento a ser en-
sinada, oportunidade de contribuir para uma melhor compreensao de estudos surgidos
através de desenvolvimento de pesquisas, temas geradores, estudo de casos, resolugao
de problemas, complexos tematicos, projetos de trabalho, unidade tematica, projetos
integrados, etc.

No uso dessas metodologias € preciso que se envolvam temas transversais como
Conforto Térmico, Sexualidade, Energia, Agronegoécio & Impactos Ambientais. Essa se-
ria uma grande contribuicdo que o lado relacional da Matematica teria a oferecer com o
desenvolvimento de tematicas interdisciplinares.

CONFORTO TERMICO: Algumas contribuicdes da Matematica para a area

Conforme ja vimos na area de Quimica, temos muitos incbmodos devido as cida-
des apresentarem altissimas temperaturas (uma das maiores do Brasil), que causam
muitos incOmodos, afetando, por vezes, até a saude. Portanto, o conhecimento sobre
como garantir o conforto térmico € fundamental aos habitantes desse Estado.

Mas, do que depende o conforto térmico humano? Se isso basear-se em estudos
sobre moradia, quais as dimensdes ideais que um ambiente/moradia deveria ter para
amenizar o desconforto. Como planejar uma arborizagao externa que melhore as condi-
coes? As construgoes mais baixas (que economizam em materiais e mao-de-
-obra) sdo préprias para nés? A utilizagao da geometria com aplicagées em
maquetes poderia nos ajudar a tomar melhores decisoes.

Inumeros outros processos de calculos seriam Uteis para permitir a previsao e visu-
alizacao das caracteristicas de escoamento do ar e da distribuicdo de temperatura nos
diversos ambientes, da distribuicdo de umidade do ar, do transporte de contaminantes,
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dos varios tipos de sombreamentos que podemos considerar e qual a area minima para
melhorar o ambiente que o homem ocupa.

Outro aspecto importante € buscar compreender como os instrumentos que me-
dem o tempo funcionam, seus principios basicos, entender como sao feitas as coleta e
analise dos dados, a construcao e interpretagcado dos graficos de variagdo e como trans-
por essas informagao em mapas geograficos e climatologicos.

Estudos outros podem ser desencadeados buscando relacdo com a area de saude,
procurando entender os problemas decorrentes dessas variagdes e condicdes térmicas
produzidas naturalmente ou provocadas pelo proprio homem.

Dados a serem obtidos nos setores de saude sobre ocorréncias de problemas de-
correntes dessas variagdes climatologicas acarretadas de consequéncias de alastra-
mento de epidemias (dengues, malarias, etc), propiciam a Matematica poder ajudar a
entender e conscientizar-se da realidade e propor estimativas de controle e/ou evolugao
dessas doencas.

Como ja foi comentado, essa tematica € ampla e complexa e deve ser trabalhada
em conjunto com as demais disciplinas, inclusive com outras areas do conhecimento. A
matematica pode proporcionar uma excelente ferramental para isso.

SEXUALIDADE: Outros exemplos de contribuigcoes da Matematica para a area.

Sao inumeras as questdes levantadas sobre “o0 que é de competéncia de quem?”
Quem vai trabalhar a ética e a sexualidade? Por exemplo, havera um professor especia-
lizado no assunto ou todos terdo que ter nogcdes destes temas*3?

Na concepcéo do MEC os conteudos tradicionais continuam sendo o eixo articula-
dor do curriculo escolar e por onde perpassam os outros assuntos. Neste sentido, tanto
se tem uma forma de se conceber que o professor de Matematica vai ter que também
trabalhar a sexualidade a partir do seu conteudo como também pode ter uma forma de
criar aulas especificas destes conteudos dentro da sala de aula.

Mas ai indica que o professor teria que ser polivalente, dar aula de Matematica,
sexualidade, ética e saude também? Muitas escolas poderao preferir contratar um pro-
fessor para dar aula de educagao sexual, por exemplo. Sé que isso seria continuar dis-
sociando o conhecimento das demais, como se a Matematica fosse o fim da Educacao.
Essa concepcéao deve propor entdo um giro na concepgéo da educagdo onde o fim da
educacao, em vez de ser Matematica, a Biologia, a Fisica, como queria a cultura grega,
para que passe a ser a cidadania, o respeito as pessoas, etc.

Podemos atingir isso através da Lingua Portuguesa, da Matematica. Isso seria uma
inverséo de paradigmas que devemos acreditar que deveria acontecer, apesar de muitos
professores acharem nao estar preparados para isso.

4 Na Orientagdes Curriculares da Diversidade da Educagao Basica do Estado de Mato Grosso - Educagao em Direitos
Humanos (EDH), Diversidade Sexual (DS) e Equidade de Género (EG).
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Sabemos que o dificil € mudar a cabecga das pessoas, € fazer o professor trabalhar
o seu conteudo a partir do cotidiano do estudante, pois ndo temos ainda muitos exem-
plos de referéncia dessas experiéncias. Um exemplo bem simples de atingir isso seria,
por exemplo, pegar uma conta de luz para trabalhar Matematica, quando a partir dai eu
posso discutir a cidadania com base nos calculos de reajuste e como isso interfere na
minha vida.

A partir da observacado do ambiente escolar, percebemos que o fator “sexualidade”
esta “impregnado no ar”, horménios estao transbordando e a escola perde quase sempre
a oportunidade de abordar essa tematica e propor discussdes realmente intensas.

A Matematica pode explorar a proliferacdo de doengas sexualmente transmissi-
veis, (estatisticas locais a serem feitas, comparando-as com as municipais, estaduais e
regionais...); 0s numeros que podemos perceber no corpo humano tais como a propria
geometria do corpo, os diversos ciclos e suas duragdes (menstruais, resisténcia e com-
bate de viroses e ou doengas transmissiveis, etc.) estudar o corpo humano e as relagbes
numeéricas (temperaturas, fluidos, esforgos mecanicos, fecundagéao, gestagao, piramide
etaria, etc..), tabelinha usada como preventivo seguro? Como funciona de fato?

Outras questdes poderiam ser levantadas usando enquetes para exploragdo das
estatisticas que busquem responder questdes sobre os métodos anticoncepcionais utili-
zados pelos jovens, que os ajude a perceber quais oferecem mais segurancga; Evolugao
da AIDS nos diferentes grupos (jovens, homens, mulheres, homossexuais, etc.); Estatis-
tica sobre incidéncia de gravidez prematura entre os jovens;

A maioria desses exemplos, além de possibilitar o trabalho com estatistica, pes-
quisa, graficos, estudos e comportamento de fungdes, evolugdes simples, logaritmicas
e exponenciais, possibilita realizar outros estudos que possam ser correlatos ao tema,
tais como: se a diferenga de remuneracéo que encontramos entre os géneros (homens,
mulheres, homossexuais, transexuais) relacionada com os cargos exercidos antigamen-
te comparados ao de hoje, influenciam de alguma maneira, além do modo de vida, a
maneira como a sociedade esta aprendendo a conviver com as diferengas e com isso
esta acabando/incentivando o preconceito entre os sexos?

Essas abordagens podem proporcionar uma forma de conscientizagéo, seja na esco-
la, dos professores e possibilitar que atinja também os pais, fazendo esse assunto voltar a
ser objeto de conversa também dentro do lar e que essa tematica tao cheia de “porqués e
avida de respostas” deva ser vista e tratada como algo normal e que de fato possa contri-
buir para uma formacgéo integral do jovem, tanto fisica como psicologicamente.

Esses sao alguns exemplos a serem preliminarmente sugeridos, de cunho somente
ilustrativo, mas que as discussdes e planejamento realmente interdisciplinares possam
de fato ocorrer.

Temos que relembrar, no entanto, que a Matematica tem duas vertentes. Essa que
apresentamos como sugestao € o lado utilitario da Matematica, onde ela faz relagdo com
as demais areas do conhecimento, que é importante, fundamental que ndo se aprende
de forma espontanea, nem de maneira empirista ou simplesmente superficial.
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Para relacionar a Matematica com as demais areas de conhecimento é necessario
que também ela seja conhecida e aprendida tendo por base suas estruturas internas
(enquanto ciéncia). Dessa forma, temos que considerar o lado cientifico da Matematica,
que permite resultar em estudos internos do comportamento e das relagcbes a serem
estabelecidas e que irdo contribuir para descobrir e desenvolver instrumentos de calcu-
lo, de representagao, de analises para auxiliar e complementar o lado relacional desta
disciplina. E a contribuicdo da base instrumental da Matematica para a consolidacdo de
ideias e teorias.

Para o Ensino Médio

Nesse aspecto, os temas transversais a serem desenvolvidos para o Ensino Médio,
como também indicam os PCNs, devem considerar e explorar conteudos relativos aos
temas geometria, numeros, algebra, medidas e nogdes de estatistica e probabilidade. Di-
ferentemente de uma visdo somente conteudista, essas tematicas devem ser abordadas
envolvendo diferentes formas do pensar em Matematica e relacionar diferentes contex-
tos para as aplicagdes, bem como a existéncia de razdes historicas que deram origem e
importancia a esses conhecimentos.

Para garantir uma real motivacao para o aprendizado e também evitar a quantida-
de excessiva de informacgdes, € preciso fazer um recorte, analisando o que é realmente
importante e fundamental para compreender o estudo ou o desenvolvimento do tema em
curso. Havendo motivagao por parte dos estudantes, “congela-se o tema ou a pesquisa”
por mais algum tempo, 0 necessario para avangar ou evoluir nos conceitos, ferramentas
ou na apresentagao de caminhos alternativos e/ou diferenciados, para, a seguir, retornar
ao tema em questao, “descongelando-o0”.

Os conteudos ou temas escolhidos devem permitir ao estudante desenvolver as
capacidades descritas nos objetivos, avangando a partir do ponto em que se encon-
tra. Dessa forma, temas selecionados, estudos de casos apresentados e os problemas
propostos devem ter relevancia cientifica e cultural, ou seja, devem ser significativos e
coerentes e aproximar-se da realidade o maximo possivel, ndo apenas simulando-a. Isso
pode garantir a exploragao do potencial explicativo que a Matematica possibilita e con-
tribui para que o estudante possa construir outros conceitos relativos a ética, estética, e
compreensao de mundo, etc.

Num exemplo*, somente a apreensao das técnicas de calculo de area e volume
de alguns solidos n&o é suficiente para explicar a estrutura de moléculas e cristais em
forma de cubos e outros sélidos, tampouco justifica a predominancia de paralelepipedos
e retdngulos nas constru¢des arquitetdnicas ou a predilecdo dos artistas pelas linhas
paralelas e perpendiculares nas pinturas e esculturas. Esse deve ser o papel e a fungao
da geometria no Ensino Médio.

No desenvolvimento das tematicas pertinentes a Matematica, deve-se procurar

4 Apresentado nos PCN's, p. 119.
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garantir a logica, a valoragédo e o significado que essa aprendizagem possa ter para
o estudante, além de ser coerente com a utilizacdo dos tempos de desenvolvimento e
equipamentos envolvidos e, com isso, evitar detalhamentos ou nomenclaturas exces-
sivas. Porém, nunca se deve :gproveitar” o surgimento espontdneo de um tema para
usa-lo como motivo para forgar e explorar toda a sequéncia de conteudos matematicos
existentes num determinado programa ou livro didatico.

Um conjunto de temas que possibilite 0 desenvolvimento do pensamento matemati-
co e, a0 mesmo tempo, garanta uma relevancia cientifica e cultural com uma articulagao
l6gica das ideias e conteudos matematicos pode ser sistematizado nos trés seguintes
eixos ou temas estruturadores e estes, consequentemente, desenvolvidos tanto para-
lelamente nos trés anos do Ensino Médio como integrados aos eixos interdisciplinares:

1. Geometria e medidas
2. Algebra: nimeros e funcdes

3. Analise de dados e tratamento da informacéao

Tema 1: Geometria e medidas

A Geometria ressalta, instantaneamente, um dos nossos sentidos: a visdo. Por ela
percebemos as formas naturais e construidas e € imprescindivel a descri¢cao, represen-
tacdo, medida e ao dimensionamento de uma infinidade de objetos e espagos, presentes
tanto na vida diaria como nos sistemas produtivos e de servicos.

No Ensino Médio prevé-se um trabalho mais aprimorado com o uso da Geometria,
pois ela trata das formas planas e espaciais e suas representacdes em desenhos, pla-
nificagdes, modelos e objetos do mundo concreto. Para o desenvolvimento desse tema,
sao propostas quatro unidades tematicas:

1 Geometria plana: Em que se propde discutir conceitos entre semelhanga e con-
gruéncia e as diversas formas de representagdes de figuras. Com isso, o estudante
precisa identificar dados e relacbes geométricas relevantes na resolugao de situagdes-
-problemas, buscar capacidades para analisar e interpretar diferentes representacdes de
figuras planas, como desenhos, mapas e plantas de edificios, entre outros; para saber
usar formas geométricas planas para representar ou visualizar partes do mundo real;
para conseguir utilizar as propriedades geomeétricas relativas aos conceitos de congru-
éncia e semelhanca de figuras; bem como para fazer uso de medidas e escalas em
representagdes planas.

As propriedades tratadas pela Geometria sdo de dois tipos e pensadas de maneiras
diferentes: uma associada a posigao relativa das formas, que € marcada pela relacéo e

4 Valendo-se novamente do exemplo indicado nos PCNs, (pag. 120): “se o Unico caso de fungdes inversas
que os alunos verdo no ensino médio forem as fun¢des exponencial e logaritmo, ndo ha necessidade de todo o
estudo sobre fungdes injetoras, sobrejetoras e inversiveis, assim como se o foco do estudo estiver na analise de
graficos e nas aplicagbes da fungao logaritmica, podemos questionar por que estudar cologaritmos, caracteristica
e mantissa?”
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identificacao de propriedades referentes a paralelismo, perpendicularismo, intersecg¢ao e
composicao de diferentes formas que podem ser comprovadas e desenvolvidas apenas
com régua e compasso, “sem o uso de medidas”™®. A outra tem como objetivo quantificar
comprimentos, areas e volumes, associados as medidas usuais.

Uma grande parte do trabalho com Geometria esta estritamente ligado as medidas,
o estudo das formas geométricas e os numeros que quantificam determinadas grande-
zas. No entanto, ndo basta ficar s6 na comprovacao visual, é preciso buscar relacoes, e
0 ensino das propriedades métricas envolvendo calculos de distancias, areas e volumes,
isto € apenas uma parte do trabalho a ser desenvolvido.

Esse trabalho ndo pode desconsiderar as relagdes geométricas em si, pois elas
sdo imprescindiveis para o processo de generalizagdo ou algebrizagao dessas relagdes.

Da mesma forma, correlacionar as formas geométricas com ag¢des de esquemati-
zagao, representacao ou visualizagcado de contextos matematicos ou de partes do mundo
real é fundamental para o estabelecimento de modelos que possibilitem resolugao de
questdes proprias da Matematica ou de outras disciplinas, fomentando capacidades de
desenho, maquetes e visualizacédo, fornecendo base para o desenvolvimento de de-
monstragdes e argumentacgdes logicas, além de proporcionar elementos para auxilia-los
na resolucao de problemas diversos.

2 Geometria espacial: Busca estabelecer relacbes com elementos dos poliedros,
considerando sua classificagdo e representacdo, bem como com solidos redondos,
valendo-se das propriedades relativas a posi¢ao, além de conceitos de interseccao, pa-
ralelismo e perpendicularismo, visando inscricdo e circunscri¢gao de solidos. Isso permite
ao estudante usar formas geométricas espaciais para representar ou visualizar partes do
mundo real, usando, para isso, pegas mecanicas, embalagens e construgdes.

Uma das maiores dificuldades encontradas pelos estudantes & “enxergar” o tridi-
mensional, por isso sdo fundamentais atividades que exijam dele interpretagcao e asso-
ciagcao de objetos solidos as suas diferentes representagdes bidimensionais, como proje-
¢coes, planificagdes, cortes e desenhos. Assim, o estudante deve utilizar o conhecimento
geométrico para leitura, compreensao e agéo sobre a realidade.

Essas agdes concretas devem ainda possibilitar a compreensao do significado fun-
cional de postulados ou axiomas e teoremas e reconhecer o valor de demonstragcoes
para perceber a Matematica como ciéncia, que tem forma especifica para justificar, ex-
plicar, demonstrar e validar resultados.

Todo esse processo de sistematizacdo tem que ser desencadeado de modo que o
estudante possa desenvolver esse modo de raciocinio de forma mais completa e conci-
sa, para que essa parte tedrica permita que o ensino de Geometria no Ensino Médio con-
temple também o estudo de propriedades de posigdes relativas de objetos geométricos,
determine relagdes entre figuras espaciais e planas em solidos geométricos, descubra

6 cm e graus, por exemplo
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e reconheca propriedades de congruéncia e semelhanca de figuras planas e espaciais
e consiga realizar, analisar e comparar diferentes formas de representac¢des das figuras
planas e espaciais, tais como desenho, planificagcbes, construgdes com instrumentos e
programas de computadores.

3 Métrica: Com o desenvolvimento de areas e volumes usando estimativa, valor
exato e aproximado, o estudante consegue identificar e fazer uso de diferentes formas
para realizar medidas e calculos, bem como utilizar propriedades geométricas para me-
dir, quantificar e fazer estimativas de comprimentos, areas e volumes em situacgdes reais
relativas, por exemplo, de recipientes, refrigeradores, veiculos de carga, moveis, cOmo-
dos e espacos publicos. Com esses exercicios reais, ele consegue efetuar medigoes,
reconhecendo, em cada situacao, a necessaria precisdo de dados ou de resultados e
estimando margens de erro.

A Geometria, na perspectiva das medidas, pode se estruturar de modo a garantir
que os estudantes aprendam a efetuar medi¢cdes em situagcdes reais com a precisao
requerida ou estimando a margem de erro. Os conhecimentos sobre perimetros, areas
e volumes devem ser aplicados na resolugao de situagcées-problemas, da mesma forma
que a composicao e a decomposigao de figuras utilizadas para o calculo de comprimen-
tos, areas e volumes relacionados a figuras planas ou espaciais.

Vale recordar que no Ensino Fundamental os conceitos geomeétricos se baseiam
muito no empirismo e nas dedugdes informais sobre as propriedades relativas as figuras
planas. Ja no Ensino Médio & necessario avangar e aprofundar o desenvolvimento do
raciocinio légico, com um avancgo dessas ideias, para que o estudante possa conhecer
um sistema dedutivo, analisando o significado de postulados e teoremas e o valor de
uma demonstracao para fatos que lhe sdo familiares.

N&o é uma receita a ser seguida por meio da memorizagéo de um conjunto de pos-
tulados e de demonstracdes, mas € o desenvolvimento da capacidade e da oportunidade
de perceber como a Ciéncia Matematica valida e apresenta seus conhecimentos usando
para isso uma linguagem estruturada. Afirmar que, matematicamente, algo é “verdade”
significa, geralmente, ser resultado de uma dedugao logica, ou seja, para se provar uma
afirmacao (teorema) deve-se mostrar que ela € uma consequéncia légica de outras pro-
posicdes provadas previamente.

O processo de provar, em Matematica, seria uma tarefa impossivel se houvesse a
necessidade de sempre provar a afirmacgao anterior; € necessario estabelecer um ponto
de partida sem ele o processo regressivo de provas seria infinito. Esse ponto inicial deve
conter certo numero de afirmagdes, chamadas de postulados ou axiomas, que devem
ser aceitas como verdadeiras e para as quais nao se exige nenhuma prova. Toda vez
que um campo do conhecimento se organiza a partir de algumas verdades eleitas, prefe-
rivelmente poucas, simples e evidentes, entao se diz que esse campo esta apresentado
de forma axiomatica. E o caso da geometria euclidiana, estruturada por Euclides no ano
300 a.C., aproximadamente.
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4 Geometria analitica: Por meio de representagdes no plano cartesiano e equa-
¢bes, analisando intersecgao e posi¢des relativas de figuras, o estudante consegue
interpretar e fazer uso de modelos para a resolugao de problemas geométricos, re-
conhecendo que uma mesma situagao pode ser tratada com diferentes instrumentos
matematicos, de acordo com suas caracteristicas. Ele também deve ser capaz de as-
sociar situagdes e problemas geométricos as suas correspondentes formas algébricas
e representacdes graficas e vice-versa, construindo uma visao sistematica das dife-
rentes linguagens e campos de estudo da Matematica, estabelecendo conexdes entre
eles.

A Geometria analitica, formalizada por Descartes, além de conhecer uma forma
de pensar em Matematica, compreender como esta matéria atingiu o apice da produ-
cao instrumental, no século XVII, principalmente em fung¢ao do cartesianismo, percebeu
como certos momentos dessa historia transformaram a Ciéncia e a forma de viver da
humanidade.

Essa Geometria tem o papel de tratar algebricamente as propriedades e os ele-
mentos geométricos, transformando problemas geométricos em passiveis de resolugao
de equacdes, sistemas ou inequacdes. A construgcdo de uma reta que passe por um
ponto dado e seja paralela a uma reta dada pode ser obtida de diferentes maneiras. Se
o0 ponto e a reta estdo desenhados em papel, a solugdo pode ser obtida por meio de
uma construgdo geométrica, usando-se instrumentos. Entretanto, se o ponto e a reta
sdo dados por suas coordenadas e equagdes, 0 mesmo problema possui uma solugao
algébrica que pode ser representada graficamente.

Dessa forma, em vez de memorizar diferentes equagdes para um mesmo ente ge-
ometrico, usa-se a generalizagéo possibilitada pela Geometria Analitica.

Isso possibilita, ainda, um excelente trabalho ao estabelecer a correspondéncia
entre as funcdes de 1° e 2° graus, seus graficos e comportamentos e a resolugao de
problemas que exigem o estudo da posicao relativa de pontos, retas, circunferéncias e
parabolas.

Tema 2: Algebra: nimeros e fungdes

A Algebra, desde os primérdios da antiga Babil6nia e da Grécia, emergia como im-
portante estrutura do pensamento para o estabelecimento de generalizagdes. Atualmen-
te, ela se apresenta com enorme importancia como linguagem, produgao e possibilidade
de uma grande variedade de graficos presentes diariamente nos noticiarios e jornais, e
também como instrumento de calculos de naturezas financeira e pratica. Em geral, no
Ensino Médio, esse tema conduz ao estudo de numeros e variaveis, em conjuntos infini-
tos e quase sempre continuos. Praticamente os objetos de estudo sdo os campos numé-
ricos dos numeros reais com abordagens também nos numeros complexos, nas funcdes
e equagdes de variaveis ou incognitas reais. Para o desenvolvimento desse tema, sao
propostas duas unidades tematicas:
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1 Variagao de grandezas: Em que a nogao de fungao, fungbes analiticas e nao-
-analiticas, representacao e analise grafica, sequéncias numeéricas desenvolvidas por
meio de progressdes e noc¢ao de infinito, uso de variagdes exponenciais ou logaritmicas,
estudos das fung¢des seno, cosseno e tangente, além da taxa de variagdo de grandezas,
conteudos fundamentais para a construgcdo do conhecimento matematico a ser viven-
ciado pelo estudante do Ensino Médio. Dessa forma, o fato de reconhecer e utilizar a
linguagem algébrica nas ciéncias, necessaria para expressar a relagao entre grandezas
e modelar situa¢des-problemas, possibilita a construgcdo de modelos descritivos de feno-
menos e fazendo com isso conexdes dentro e fora da Matematica.

E fundamental para o estudante compreender o conceito de funcdo, associando-o
a exemplos da vida cotidiana, bem como associar diferentes fungdes a seus graficos cor-
respondentes. O ato de ler e interpretar diferentes linguagens e representagdes envol-
vendo variagdes de grandezas auxilia na identificacdo de regularidades em expressdes
matematicas e no estabelecimento de relagcbes entre variaveis.

Os procedimentos basicos dessa tematica se referem as atividades de calcular,
resolver, identificar variaveis, tragar e interpretar graficos, tabelas e resolver equagdes
de acordo com as propriedades das operag¢des no conjunto dos numeros reais e as ope-
ragdes validas para o calculo algébrico. Com caracteristicas especificas de linguagem,
utiliza-se de cédigos em forma de letras e numeros, regidos por leis definidas em proprie-
dades das operacdes, ora expandindo, ora simplificando seus termos, que sdo membros
pertinentes as relagdes de igualdades ou desigualdades, o que possibilita representa-
¢Oes e interpretagdes graficas e passiveis de serem incorporadas ou estruturadas em
aplicacdes dessas fungdes em contextos reais ou nao.

Da maneira tradicional como os conteudos foram hierarquizados, o ensino de fun-
¢Bes tem, como conceitos prévios, o estudo dos numeros reais e da teoria de conjuntos,
seus elementos e suas operacdes, para entdo definir possiveis relacdes e estabelecer
e identificar fungdes como relagcdes particularizadas. No entanto, uma vez entendido o
significado para uma fungéo, esse percurso hierarquizado ndo € mais necessario para
o estudo e andlise de outras e demais fungdes, que é reconhecidamente um percurso
relativamente longo ao ser desenvolvido no Ensino Médio. Assim, podemos também es-
tabelecer o conceito de fungao por outras vias.

O ensino pode ser iniciado diretamente pela nocéao de fungao para descrever situ-
acdes de dependéncia entre duas grandezas, permitindo, para isso, partir de situagdes
contextualizadas, descritas algébrica e graficamente. Toda linguagem excessivamente
formal que cerca esse tema deve ser relativizada e em parte, deixada de lado, junta-
mente com os estudos sobre funcdes injetoras, sobrejetoras, compostas e modulares, a
menos que haja algum interesse ou curiosidade por parte dos estudantes em conhecer
esses caminhos.

A riqueza de situagdes envolvendo as nogdes e os conceitos de fungcdes permite
que o ensino se estruture referenciando-se de exemplos do cotidiano, das formas gra-
ficas que a midia e outras areas do conhecimento utilizam para descrever fenbmenos
de dependéncia entre grandezas. Dessa forma, os problemas de aplicagdo ndo devem
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ser deixados para o final desse estudo, mas devem ser, sempre que possivel, ponto de
partida para o estudante aprender fungdes.

Vale reforgar que o ensino de fungédo néo estabelece analogias de comportamen-
tos, portanto deve-se estar atento, olhando mais criticamente e analiticamente quando
do estudo de casos especiais de fungdes, como o das fungdes exponencial e logaritmica,
que sdo usadas para descrever a variagao de duas grandezas em que o crescimento
da variavel independente é muito mais rapido. Isso normalmente resulta em aplicacoes
voltadas para as areas do conhecimento como crescimento de populag¢des, matematica
financeira, intensidade sonora, pH de substancias e outras aplicagdes.

A resolucao de equagdes logaritmicas e exponenciais e o estudo das propriedades
de caracteristicas e mantissas podem ter sua énfase diminuida e até mesmo podem
ser suprimidas, a menos que haja disponibilidade de tempo ou interesse por parte dos
estudantes.

As ideias relativas ao estudo das sequéncias foram e s&o essenciais para o desen-
volvimento da Ciéncia, especialmente porque permitem explorar regularidades.

E preciso garantir uma abordagem de sequéncias conectadas a ideia de funcéo, na
qual as relagdes com diferentes fungbes possam ser analisadas. O estudo da progres-
sdo geomeétrica infinita com razao positiva e menor que 1 oferece, talvez, a unica oportu-
nidade de o estudante estender o conceito de soma para um numero infinito de parcelas,
ampliando sua compreensao sobre a adi¢ao e tendo a oportunidade de se defrontar com
as ideias de convergéncia e de infinito. Seu ensino € muito rico em relagdes construidas
visualmente, pois é possivel se ater a lei de formagao dessas sequéncias e mostrar aos
estudantes quais propriedades decorrem delas. Fazendo esse tipo de associagao das
sequéncias com seus respectivos graficos e formas de representagao e ainda relacio-
nando os conceitos de sequéncia crescente ou decrescente aos seus correspondentes
graficos, da-se possibilidade ao estudante de compreender melhor as ideias envolvidas
na sua estruturagdo e comportamento, permitindo-lhe uma relagéo visual que nao impli-
ca em memorizar informacodes e, sim, capacidade de interpreta-las.

2 Trigonometria: Consiste nos estudos a serem realizados no tridngulo retangulo,
num triangulo qualquer e a analise do comportamento na primeira volta do circulo trigo-
nométrico. O desenvolvimento dessa tematica permite ao estudante utilizar e interpretar
modelos para resolugao de situagdes-problemas que envolvam medi¢gdes geodeésicas,
em especial, o suporte para o calculo de distancias inacessiveis e para construir modelos
que correspondem a fendmenos periédicos. E fundamental ainda para compreender o
conhecimento cientifico e tecnolégico como resultado de uma construgdo humana em
um processo historico e social, reconhecendo o uso de relagdes trigonomeétricas desde
as mais remotas épocas e sua evolugao nas diferentes épocas e contextos sociais até
as contribuicdes relativas ao estudo das mais avangadas relagdes astrondmicas atuais.

Apesar dessa importante contribuigao, a trigonometria € normalmente apresentada
desconectada das aplicagdes, investindo-se muito tempo no calculo mecanico e algé-
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brico das identidades e equacgdes, deixando de considerar os aspectos importantes das
fungdes trigonomeétricas e da analise de seus graficos. O que deve ser assegurada s&o
as aplicagbes da trigonometria na resolugédo de problemas que envolvem medigdes, em
especial, o calculo de distancias inacessiveis e para construir modelos que correspon-
dam a fendbmenos periddicos. Dessa forma, o estudo deve se ater as fungdes seno, cos-
seno e tangente, com énfase ao seu estudo na primeira volta do circulo trigonométrico e
a perspectiva histérica das aplicagdes das relagdes trigonométricas.

As outras fungdes trigonométricas devem ser mencionadas, quando possivel, em
carater de curiosidade, justificando-se apenas suas principais relagdes e, comportamen-
to. O que vale frisar é sua evolugao histérica e importancia pelo avanco tecnolégico
em diferentes épocas, como € o caso do periodo das navegagdes ou atualmente, na
Agrimensura, na Geodésia, na Astronomia, etc. Esse nivel de atividade possibilita ainda
desenvolver e aprofundar o conhecimento dos estudantes sobre numeros e operacgoes,
sem se desconectar dos outros conceitos, ou seja, podem-se envolver os numeros deci-
mais e fracionarios mantendo de perto a relacao estreita com problemas que envolvem
medi¢des, calculos aproximados e porcentagens; assim como 0S numeros irracionais
devem se ligar ao trabalho com geometria e medidas, coeréncias entre estimativas, cal-
culos exatos e aproximados, tendo como referéncia o instrumento a ser utilizado.

Nesse mesmo bloco de conhecimento, tradicionalmente a Matematica do Ensi-
no Médio faz a ampliagdo do conjunto numérico, introduzindo os numeros complexos.
Como esse tema, isolado da resolucédo de equagdes, perde seu sentido para os que nao
continuarao seus estudos na area, ele pode ser tratado na parte flexivel do curriculo das
escolas. Ele assume, no entanto, grande importancia quanto ao valor do conhecimento
historico e ao desenvolvimento de um dos grandes paradigmas que acompanharam e
incomodaram a evolu¢ado da Matematica, que foi como caracterizar e entender os nume-
ros imaginarios.

Temos ainda, com relagao a algebra, o estudo de equacgdes polinomiais e de siste-
mas lineares. Esses dois conteudos devem receber um tratamento que enfatize sua im-
portancia cultural, isto €, estender os conhecimentos que os estudantes possuem sobre
a resolugéo de equagdes de primeiro e segundo graus e sobre a resolugado de sistemas
de duas equacgdes e duas incognitas para sistemas lineares 3 por 3, fazendo, talvez,
uma meng¢ao ao conceito basico de matrizes como forma estruturada de representacao
e aplicando esse estudo a resolucéo de problemas simples de outras areas do conheci-
mento, principalmente no que se refere a processos de otimizagéo, que é uma das gran-
des areas da aplicagao Matematica. Fica também, como sugestao, a realizagdo de uma
abordagem mais qualitativa e profunda, feita dentro da parte flexivel do curriculo, como
opcao especifica de cada unidade escolar.

Ferramentas de Calculo: Assim como no uso das ferramentas logaritmicas e ex-
ponenciais observadas anteriormente, podem surgir temas e ou motivagoes que necessi-
tem de um instrumental mais consistente, que possibilite ir além do conhecimento trivial,
oriundo de operacdes elementares. Isso pode acontecer quando temos a oportunidade
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de desenvolver estudos como modelagem matematica, estudos etnograficos e etnolé-
gicos, projecao e previsao de eventos e fendbmenos, otimizagdo de processos lineares
ou nao, etc, pode sugerir a necessidade de conhecer novas teorias (para o estudante),
como, por exemplo, de nocgdes de infinito, limites e continuidade, principalmente como
evolucao dos processos de sequéncia e contagem.

Da mesma forma, conhecer historicamente a evolugao do conceito de derivadas e
o potencial uso que o calculo de integrais possibilita tornou real o notavel progresso da
ciéncia e da tecnologia a partir do século XVIIl. Com a Formalizagao da Aritmética, e o
desenvolvimento da Analise Matematica e da Algebra, foi possivel avancar nos proces-
sos matematicos visando controle e geréncia de processos, principalmente devido ao
desenvolvimento da industrializacdo, que necessitava de otimizacéao.

Assim como na Analise, o Calculo é uma ferramenta poderosa que possibilita es-
tudar e resolver diversos problemas surgidos no ambito da Engenharia e na Quimica,
Fisica, Biologia, Geologia, Astronomia e nas Ciéncias Atmosféricas, etc. Esta base ma-
tematica, além de exigir um grande poder de sintese, também desenvolve conceitos vin-
culados a velocidade, area, volume, taxa de variacéo e tangéncia. Essas ideias matema-
ticas devem ser incentivadas quando surgirem o contexto e a oportunidade no momento
educacional e sempre abordado de maneira conceitual, nunca como uma técnica em si
(calculo pelo calculo enquanto conteudo). Dessa forma o ensino pode dar condigbes, ao
jovem, para integrar-se adequadamente & sociedade. E pela coeréncia que se chega a
competéncia.

Tema 3: Analise de dados e tratamento das informagoes

Desde a intensificagao e expansdo do comércio pelas poténcias que detinham o
dominio das rotas maritimas e terrestres, a partir do século XIV, iniciou-se entdo o desen-
volvimento da analise e dos comportamentos de todos os tipos de dados e informacdes.
Essa analise de dados tem sido essencial para entender e propor solu¢gdes a problemas
sociais e econémicos, como nas estatisticas relacionadas a saude, as populagdes, aos
transportes e orcamentos e as questdes de mercado.

Esse terceiro tema estruturador do ensino tem como objeto de estudo os conjuntos
finitos de dados, que podem ser numéricos, ou informagdes qualitativas, o que da origem
a procedimentos bem distintos dos temas anteriores pela maneira como séao feitas as
quantificagcdes, usando-se, para isso, processos de contagem, combinatorios, frequén-
cias, medidas estatisticas e probabilidades.

Esse tema pode ser organizado em trés unidades tematicas:

1 Matematica Financeira e Estatistica: A tentativa do ser humano de compreen-
der e gerenciar seu modo de vida, torna imprescindivel a todos considerar e se utilizar
de estudos da denominada Matematica Financeira que, com suas ferramentas e pos-
sibilidades de analise e aplicagdes, possibilita ao homem buscar formas de controlar e
desenvolver, seja individualmente ou socialmente, seu modo de vida.
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A Matematica Financeira pode ser aliada as nog¢des e desenvolvimento da Estatis-
tica, que lhe da uma dinamica maior. A Estatistica, por sua vez, leva em consideracao a
descricao de dados, formas de representagdes graficas aliadas a analise de dados por
meio de médias, moda e mediana, variancia e desvio padrdo. Com isso o estudante é
capaz de identificar formas adequadas para descrever e representar dados numéricos,
além de informagdes de natureza social, econémica, politica, cientifico-tecnologica ou
abstrata. Possibilita-lhe, ainda, ler e interpretar dados e informagdes de carater estatis-
tico apresentados em diferentes linguagens e representagdes, na midia ou em outros
textos e meios de comunicagao. Torna-o capaz de obter e entender médias e avaliar
desvios de conjuntos de dados ou informagdes de diferentes naturezas, além de com-
preender e emitir juizos sobre informagdes estatisticas de natureza social, econémica,
politica ou cientifica apresentadas em textos, noticias, propagandas, censos, pesquisas
e outros meios.

Qualquer tomada de decisao ou atitude depende, fundamentalmente, das infor-
magodes disponiveis sobre 0 caso ou questdo em si. Quanto maior o entendimento dos
fatores que podem ou ndo comprometer essa tomada de decisdo, menor sera o risco a
ser calculado para tanto. A estatistica pode ser, para o estudante, um grande instrumento
para auxiliar e vivenciar situagdes proximas que lhe permitam reconhecer a diversidade
que o cerca e reconhecer-se como individuo capaz de ler e atuar nessa realidade.

Nesse nivel escolar, ele ja dispde de um amadurecimento necessario e o auxilio da
Matematica pode constituir fator determinante para a leitura e analise das informacgdes
disponiveis pelas diversas midias que se apresentam no formato de tabelas, graficos e
outras informacées. E de se esperar, no entanto, que isso desencadeie ndo sé a leitura
e a simples descricao e representacdo dos dados, mas que possibilite uma verdadeira
investigacdo que culmine em uma tomada de postura frente a essa leitura. Assim, a es-
tatistica e a probabilidade devem ser vistas como um conjunto de ideias e procedimentos
que permite aplicar a Matematica em questdes e situagdes do mundo real, normalmente
mais inter-relacionada com as outras areas de conhecimento. Devem ser vistas, tam-
bém, como formas de a Matematica quantificar e interpretar conjuntos de dados ou infor-
magcdes que nao podem ser quantificados direta ou exatamente.

Torna possivel, entdo, com o uso da estatistica, realizar agbes que permitam des-
de analisar a intengédo de voto em uma eleigdo como projetar resultados dessa elei¢ao.
Torna-se possivel prever o éxito do langamento de um produto no mercado, antes da sua
comercializacdo ou mesmo antes de sua fabricacdo. Isso € feito usando-se a pesquisa
estatistica, que envolve amostras, levantamento de dados e analise das informagdes
obtidas.

Analogamente, a probabilidade trabalha com resultados possiveis, mas n&o garan-
te a exatidao. Se afirmar que um dado tem 1/6 de probabilidade de conseguir obter o
valor 4, isso ndo garante que em seis langamentos o numero 4 saira pelo menos uma
vez. Por outro lado, se uma pesquisa indicar que 90% dos funcionarios de uma fabrica
de confecgéo feminina sdo mulheres, e 10% sado homens, n&o € possivel garantir que na
entrada da fabrica, no inicio do expediente, de um grupo de 10 pessoas, uma delas seja
do sexo masculino. Isso demonstra que a estatistica e a probabilidade lidam com dados
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e informacgdes tendo como base conjuntos finitos e utilizam procedimentos que permitem
controlar, com certa segurancga, a incerteza e mobilidade desses dados. Para melhorar
iISs0, sd0 necessarios outros instrumentos.

2 Contagem: Utiliza-se do principio multiplicativo e em problemas de contagem,
auxiliando o estudante a decidir sobre a forma mais adequada de organizar numeros e
informagdes com o objetivo de simplificar calculos em situagdes reais envolvendo grande
quantidade de dados ou de eventos. Procura, ainda, identificar regularidades visando
estabelecer regras e propriedades em processos nos quais se fazem necessarios os pro-
cessos de contagem que também servem para identificar dados e relagbes envolvidas
numa situagao-problema que envolva o raciocinio combinatorio.

O raciocinio combinatdrio é obtido por meio do desenvolvimento de uma nova for-
ma de pensar em Matematica, ao utilizar-se dos procedimentos especificos da conta-
gem, que, ao mesmo tempo complementa uma abordagem mais completa da probabi-
lidade. Para decidir qual a melhor forma de organizar niumeros ou dados para, a partir
dai, indicar os casos possiveis, ndo deve ser aprendido como uma lista de formulas, mas
COmMO um processo que exige a construgao de um modelo simplificado e explicativo da
situacao.

As férmulas devem ser consequéncia do raciocinio combinatério desenvolvido
frente a resolugao de problemas diversos e devem ter a funcédo de simplificar calculos,
principalmente quando a quantidade de dados € muito grande. Para isso, esses conte-
udos devem ser explorados no Ensino Médio, aperfeigoadas suas técnicas de utilizagcao
para evitar que se busquem solugdes utilizando-se de teorizacdes excessivas.

3 Probabilidade: O estudo de possibilidades e o calculo de probabilidades podem
permitir ao estudante reconhecer o carater aleatério de fenbmenos e eventos naturais,
cientifico-tecnoldgicos ou sociais e compreender o significado e a importancia da proba-
bilidade como meio de prever resultados. Devem possibilitar atividades que permitam
quantificar e fazer previsdes em situacdes aplicadas a diferentes areas do conhecimento
e da vida cotidiana que envolva o pensamento probabilistico, bem como identificar, em
diferentes areas cientificas e outras atividades praticas, modelos e problemas que fazem
uso de ferramentas estatisticas e calculo de probabilidades.

Nesse contexto, torna-se fundamental o uso correto das calculadoras e do compu-
tador, que ganham importancia como instrumentos que permitem a abordagem de pro-
blemas com dados reais, que podem ser resolvidos em menor tempo, ao mesmo tempo
em que o estudante pode ter a oportunidade de se familiarizar com as maquinas e os
softwares especificos para estudos e analises de estatisticas e de probabilidades.
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PALAVRAS FINAIS, TRABALHOS INICIAIS

Na escola, durante o planejamento das agdes (nao sé aquele realizado no inicio do
ano, nas conhecidas semanas de planejamento...), ao ser selecionado coletivamente,
escolhido ou mesmo proposto um tema, bem como a forma de trabalho para seu de-
senvolvimento, ele deve ser previsto antecipadamente e pensado de modo integrado,
evitando-se assim repetir, a cada novo assunto/tema, as mesmas estratégias e aborda-
gens feitas ao assunto. Dessa forma, o conteudo surgido corre o risco de ser “simples-
mente repetido” (perdendo assim a oportunidade de apresentar outras formas, técnicas
e visbes do mesmo contetido).*’

E também fundamental ter ciéncia dos modelos, conceitos, formas, formulas e ou-
tros instrumentos de que os estudantes ja tenham conhecimento para evitar a repeticao
de um processo ja previamente conhecido. Seria importante e fundamental proporcionar
ferramentas e estratégias diferenciadas para resolver tipos de problemas ja conhecidos,
como uma evolucido de processo, pois isso, além de reforcar o conceito, diversifica as
estratégias de abordagem e de resolugao dos problemas detectados.

As escolhas dos temas e assuntos a serem desenvolvidos devem ter no horizonte o
estudante de cada escola, dai a necessidade de um olhar cuidadoso para esses jovens,
individuos cognitivos, afetivos e sociais que possuem projetos de vida e historias pesso-
ais e escolares. A aprendizagem nao se da com o individuo isolado, sem possibilidade de
interagir com seus colegas e com o professor, mas em uma vivéncia coletiva de modo a
explicitar para si e os outros o que ele pensa e as dificuldades que enfrenta.

Temos que incentivar a comunicagao, pois estudantes que nao falam sobre Ma-
tematica e ndo tém a oportunidade de produzir seus proprios textos nessa linguagem
dificiimente serdo autdbnomos para se comunicar nessa area. E o professor que deve
proporcionar e incentivar essa comunicagao.

Mediante as capacidades previstas e eleitas por esta proposta, € importante desta-
car que esses eixos articuladores podem desenvolver no estudante todas as capacida-
des relativas a medidas e grandezas, mas podem fazé-lo também avancgar na percepg¢ao
do processo histérico de construgdo do conhecimento matematico, que é especialmente
adequado para mostrar diferentes modelos explicativos do espaco e suas formas numa
visdo sistematizada da Geometria, com linguagens e raciocinios diferentes daqueles
aprendidos no Ensino Fundamental com a geometria classica euclidiana.

Resumidamente, em relagido a essas capacidades, a abordagem proposta para es-
ses temas permite ao estudante usar e interpretar modelos, perceber o sentido de trans-
formagdes, buscar regularidades, conhecer o desenvolvimento histérico e tecnolégico

47 Ex. Todo “tema” pode aparecer graficos e tabelas ou célculo de area. O professor repete os mesmos tipos de
graficos, a mesma maneira de interpretar as tabelas ou no caso das areas, sempre as mesmas formulas para
calcular essas areas. Isso ndo caracteriza evolugao de conhecimento e sim repeticdo do mesmo.
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de parte de nossa cultura e adquirir uma visao sistematizada de parte do conhecimento
matematico. Os conteudos e capacidades propostos para as unidades tematicas devem
ser pensados e planejados de acordo com a necessidade de cada contexto, sempre que
possivel, coletivamente, pois interdisciplinaridade n&o ocorre quando somente um unico
professor pensa, planeja e executa. E a discuss&o coletiva que enriquece o processo.

Esses eixos articuladores, com certeza, permitem a consolidagao de varias compe-
téncias proporcionadas pelo desenvolvimento de capacidades relativas a contextualiza-
¢ao sociocultural de nosso Estado, assim como a analise de situagdes reais presentes
no mundo contemporaneo e a articulagdo de diferentes areas do conhecimento. Eles
contribuem muito também para a compreensao e o uso de representacdes graficas,
identificacdo de regularidades, interpretacédo e uso de modelos matematicos, estudos e
pesquisas etnograficas e etnoldgicas, colaborando para dinamizar o conhecimento de
formas especificas e particulares de ler, interpretar, analisar e raciocinar, principalmente
em Matematica. Cremos ser este o melhor caminho: o de proporcionar ao estudante uma
independéncia intelectual do individuo pela qualidade de sua producao e forma critica
de atuar.
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LEITURAS COMPLEMENTARES PARA O PROFESSOR

Acesso a Links:

CURIOSIDADES DA MATEMATICA Site portugués com curiosidades Ensino Funda-
mental e Médio. http://www.apm.pt/portal/index.php

PROF. CARDY Desafios/ Geometria/ Calculadora/ Dicionario/ Matematicos/ Simulados.
Ensino Fundamental e Médio. http://www.profcardy.com/

COMPANHIA DOS NUMEROS Curiosidades/ Contetido/ Simulados/ Download/ Aposti-
las/ Exercicios: Ensino Fundamental e Médio.

http://www.ciadosnumeros.com.br/curiosidades/index.asp

CURIOSIDADES DA MATEMATICA Curiosidades e desafios. Ensino Fundamental e
Médio.http://paginas.terra.com.br/educacao/calculu/Artigos/Curiosidadesmat/curiosida-
desmat.html

GINASIO MENTAL Artigos/ Curiosidades/ Problemas/ Jogos/ Download/ Sudoku, Ensino
Fundamental e Médio. http://www.ginasiomental.com/

DESAFIOS - UNICAMP Desafios/ Curiosidades Ensino Fundamental e Médio. http://
www.cempem.fae.unicamp.br/lapemmec/cursos/ed615a2001/FABIANA/desafiosmate-
maticos.html

DESAFIOS MATEMATICOS 2.7 Programa freeware para download. Ensino Fundamen-
tal e Médio

http://www.baixaki.ig.com.br/download/Desafios-Matematicos.html

OLIMPIADA BRASILEIRA DE ESCOLAS PUBLICAS Provas e solugcdes Ensino Funda-
mental e Médio. http://www.obmep.org.br/

OLIMPIADA BRASILEIRA DE MATEMATICA (OBM) Desafios/ Provas e solugdes Ensi-
no Fundamental e Médio. http://www.obm.org.br/

TEXTOTECA - UFRGS Desafios/ Curiosidades/ Downloads Ensino Fundamental e Mé-
dio. http://www.lec.ufrgs.br/silvia/textoteca/secao.php?secao=14

CALCULANDO. Jogos e Desafios para 52 a 82 séries (6° ao 9° ano) Ensino Fundamental.
http://www.calculando.com.br/

TUTORBRASIL Desafios/ Tutor/ Videos Ensino Fundamental e Médio. http://www.tutor-
brasil.com.br/index.html

EXATAS - AQUI NAO HA INCOGNITAS Muito contetido/ Desafios/ Exercicios/ Linha do
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tempo/ Teste o seu raciocinio Ensino Fundamental e Médio. http://www.exatas.mat.br/

Fichario on-line Site direcionado a alunos do Ensino Médio, disponobilizando conteudos
diversos de Matematica, Algebra, Funcdes de 1° e 2° graus, Inequacdes, Progressées e
Trigonometria. Em Geometria, Geometria Plana, Espacial e Analitica. http://www.ficha-
rionline.com/

Matematica Divertida [Hits:3148] Este site faz com que a matematica seja mais divertida
e facil. Através de historias, mostra os conhecimentos matematicos. http://www.reniza.
com/matematica/

S6 Matematica - Portal da Matematica [Hits:1660] Este site apresenta varios conteudos
curriculares de Matematica para o Ensino Fundamental e Médio. Traz a histéria da Ma-
tematica, Biografias de Matematicos, softwares de Matematica, Jogos, Curiosidades e
Links. http://www.somatematica.com.br

Enciclopédia Virtual - No Problem [Hits:1610] Divulga trabalhos de internautas com ver-
sdo em Doc. ou Html como: Grandes Matematicos, Historia da Matematica e Progressao
Geomeétrica. http://www.noproblem.matrix.com.br/

Matematica.com.Prazer [Hits:1376] Atividades com dicas de experimentos para se fazer
em casa, dados sobre a origem dos sinais. Ha ainda as segbes “Aprenda Matematica
Brincando e Grandes Matematicos”. http://www.geocities.com/matematicacomprazer/

Matematica com musica [Hits:1364] Ensina matematica através de musicas. Sao toca-
dos alguns trechos do CDMatemusic onde sao definidos varios conceitos matematicos
através das letras das musicas. http://www.matemusic.hpg.com.br/

Ludoteca [Hits:1343] Site mantido pela USP-Universidade de Sao Paulo. Nele encontra-
mos varios softwares gratuitos destinados ao ensino da Matematica. http://www.ludote-

ca.if.usp.br/

Matematica Elementar [Hits:1176] Site com conteudos matematicos mais direcionados
aos alunos do Ensino Médio. Abrange muitos conteudo matematicos. A Matematica esta
dividida em Determinalista e Probabilista com topicos essenciais de cada uma. Oferece
mini-cursos em tépicos essenciais como Matrizes, Porcentagens, Trigonometria e ou-
tros, com atividades e exercicios. http://athena.mat.ufrgs.br/~portosil/licenciatura.html

Ensino Médio [Hits:1170] Apresenta uma série de conteudos curriculares de Matematica
com muitos exercicios resolvidos em aulas ministradas pelo professor Paulo Marques de
diversos tépicos. http://www.terra.com.br/matematica/

TERRA - Matematica [Hits:1170] Centenas de paginas de conteudo cobrindo Numeros
Reais, Conjuntos, Nocdes de Légica, Funcdes, Progressoes, Analise Combinatdria, Bi-
ndémio de Newton, Nogdes de Probabilidades, Trigonometria, Numeros Complexos, Ma-
trizes, Determinantes, Sistemas Lineares, Geometria Analitica, Polinbmios, Equacgdes
Algébricas, Transf. Geométricas, Matematica Financeira, Geometria Euclidiana, No¢des
de Calculo, Vetores, Logaritmos e Exercicios Resolvidos. http://www.terra.com.br/mate-
matica/
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Supermatematica [Hits:1149] Apresenta uma variedade grande de links e sites. Aborda
varios capitulos da Matematica separados por assuntos, Charadas e Projetos. Arquivos
para download de programas que tratam de diferentes temas de Matematica. Links e
sites de Matematica comentados em “Matemaética Geral.” Ha contetdos de Algebra, Ge-
ometria e Trigonometria. http://www.supermatematica.com/

Bussola Escolar [Hits:825] E um site que apresenta muitos contetidos matematicos como
Logaritmo, O numero PI, Sistema de Numerac&o, Numeros Inteiros, Decimais, Racio-
nais, Naturais, Negativos, Calculo Mental e Matematica com Musica. Temas de conteu-
dos curriculares de Historia, Geografia e de muitas disciplinas. http://www.bussolaesco-
lar.com.br/index.html

Tudo Facil-Matematica [Hits:813] Site que apresenta os conteudos matematicos, Fra-
¢coes, Divisibilidade, Equacdes de 1° Grau com 1 e 2 variaveis, Inequacgdes, Radiciacao,
Razdes e Proporgodes. http://freehost20.websamba.com/tudo_facil/Matematica.asp

A Matematica no Mundo Atual [Hits:711] Apresenta textos sobre a Histéria da Matema-
tica, sobre a Teoria da Relatividade de Einstein, Teoria da Probabilidade, Geometrias
nao-Euclidianas, Equacdes Diferenciais, Historia dos Numeros. http://athena.mat.ufrgs.
br/mata.html

InterAulas [Hits:655] No site temos a abordagem dos temas Produtos Notaveis, Fatora-
¢ao, Expressdées Numéricas, Regra de trés simples, Poténcias, Logaritmo, Sucessbes e
Progressodes, Geometria e Questdes de Simulados.

MATEMATICA - EXATAS [Hits:502] E um site que fala sobre contetidos de matematicos
diversos. Entre eles temos a “Histdria da Matematica” desde 1.800 a.C. até 1993, Con-
juntos Numeéricos, Calculo Algébrico, Produtos Notaveis, Exercicios, Simulados e Curio-
sidades Matematicas. http://www.exatas.hpg.com.br/

Games e Passatempos [Hits:492] E um site que apresenta muitas sugestées de jogos.
Vocé podera, pelo site, jogar com outras pessoas dama, xadrez, gaméo e bingo. Contém
varios jogos de raciocinio, onde vocé vai aprender com prazer. http://www.terra.com.br/

games/

MatKids-Aprenda se divertindo [Hits:479] Site bem diversificado e interessante. Para
acessar todos os temas s6 é necessario cadastrar-se.O cadastro é gratuito. Os conteu-
dos matematicos estao discriminados nos niveis de ensino. Apresenta ainda artigos ma-
tematicos, dicas para calculos, provas on-line. http://www.somatematica.com.br/index2.

phtml

Matematica Essencial: Alegria Matematica: Problemas Criativos [Hits:452] Uma das prin-
cipais fungbes da Matematica é desenvolver a inteligéncia do Ser Humano. Os proble-
mas apresentados sdo relacionados com a Matematica e normalmente aparecem em
livros sobre Criatividade, revistas e materiais didaticos de Matematica. http://pessoal.
sercomtel.com.br/matematica/alegria/probl/pcriativ.htm

Sites de Matematica [Hits:447] Apresenta uma relagao de links com temas matematicos
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variados. Quando acionados levardao vocé a muitos sites interessantes, como Curiosi-
dades Matematicas, Aprenda Matematica Financeira, Calculadora Financeira, Departa-
mentos de Matematica e outros. http://www.davinci.g12.br/geral/matematica.html

EAprender [Hits:422] E um site com muitos temas e muitos contetidos curriculares para a
pesquisa ou informacao. Como recurso para educadores ha modelos de planos de aula.
http://www.eaprender.com.br/

Equacdes [Hits:394] Aborda as Equagdes de 1° grau, 2° grau, completas e incompletas,
do 3° grau, Diferentes tipos de Equagdes segundo o grau do Polinémio e Curiosidades.
Na Historia da Matematica, descreve os primeiros algebristas gregos e traz uma relagao
de links para estudo da Matematica. http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2000/icm23/equa-
coes.html

Tira de Poliedros - Animagdes [Hits:357] E um site que apresenta alguns poliedros com
animacoes atuais e contendo projecdes centrais e paralelas desses poliedros. http://
www.fc.up.pt/atractor/mat/fr-in.html

Mundo Matematico [Hits:348] Atividades interessantes que poderao ser exploradas pelo
professor. A ideia é tornar disponiveis para professor e aluno tépicos interessantes e de-
safiadores. http://penta.ufrgs.br/edu/telelab/mundo_mat/mud_mat.html

Programas de Matematica-para PC Windows [Hits:338] Sdo programas para ensino de
Matematica-para PC/Windows. Sao livres e podem ser usados com finalidade educacio-
nal. Os conteudos matematicos sdo encontrados nos varios programas computacionais.
http://www.ime.usp.br/~leo/free.html

Resumo de aulas [Hits:318] Inclui diversos conteudos matematicos como Bindmio de
Newton, N°s Complexos, Equagdes Polinomiais, Produtos Notaveis, Sequencias e Sé-
ries, A Circunferéncia, Testes, Férmulas, Desafios e mais. http://sites.uol.com.br/msca-
bral/mauro/aulas/temas.htmi

Apoiando o Professor [Hits:318] Site de ajuda ao professor na procura de informagdes
Uteis para sua pratica pedagdgica, contribuindo para sua autoformacgéo e atualizagao.
http://www.mat-no-sec.org/

Calculando - O site do professor de Matematica, jogos e desafios matematicos [Hits:314].
Este site oferece um conteudo significativo e original para enriquecer o trabalho dos
professores de Matematica.O conteudo € elaborado por professores interessados em
apresentar maneiras inovadoras de ensinar Matematica. http://www.calculando.com.br/

Sistema de Numeracgao [Hits:292] Para alunos do Ensino Fundamental. O site apresenta
textos sobre a Origem dos Numeros e dos Sistemas de Numeracgao, egipcio, romano e
do nosso sistema, Numerais, Textos e Exercicios. http://educar.sc.usp.br/matematica/
mod1.html

EduqueNet [Hits:277] Apresenta links para pesquisas, selecionados nos diversos conte-
udos curriculares. Da apoio aos vestibulandos com orientagdo vocacional, utilidades e
divertimentos diversos. http://www.eduguenet.na-web.net/
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Aprendendo Matematica [Hits:264] Site de apoio aos professores e a todos os interes-
sados na Educacdo Matematica, que discute o conteudo e as propostas publicadas na
colecéao de livros didaticos de mesmo nome. http://www.matematicahoje.com.br/

Matematica para Professores (USP) [Hits:235] Curso para professores da 12 a 42 séries
do ensino fundamental. http://educar.sc.usp.br/matematica/index.html

Clinica de Matematica [Hits:223] Site com conteudos matematicos para alunos do En-
sino Médio. Ha textos que favorecem o humor matematico, mensagens de otimismo e
cursos de formacdo. Apresenta conteudos de Matematica Basica e Financeira. http:/
www.clinicadematematica.com.br/

Educacdo Matematica e Novas Tecnologias [Hits:209] Este site apresenta diversas ati-
vidades de Matematica que fazem uso de um ambiente informatizado para a sua re-
solugdo. As atividades estdo agrupadas segundo o tipo de softwares que utilizam: S
LOGO, Geometria Dinamica, Fungdes e Graficos. http://www.mat.ufrgs.br/~edumatec/
atividades/sugest.html

Solidos Geomeétricos [Hits:199] Descricdo dos solidos geométricos. http://www.educ.
fc.ul.pt/icm/icm2002/icm204/solidos_geometricos.html

Amantes da Matematica [Hits:181] Este site tem por objetivo reunir pessoas interessadas
em participar de projetos na area de Matematica, como publicagao de artigos, resolugao
de problemas etc. http://mathfire.sites.uol.com.br/

Matematica - Alessandro Andreatini [Hits:181] Apresenta desafios matematicos, textos,
graficos, linha do tempo, links e sugestdes. Programas gratuitos que vocé pode encon-
trar na Internet, Applets-animacdes variadas sobre angulos, tridngulos e fungdes trigono-
métricas. http://sites.uol.com.br/sandroatini/

Laboratério de Matematica [Hits:179] Utilizando o computador em programas computa-
cionais gratuitos que vocé podera copiar ao fazer um dos cursos via internet no endere-
¢o www.ime.usp.br/~leo/free.html. Programa para ensino de Matematica P.C/Windows,
para alunos de Ensino Médio. Ensina-se Matematica a partir de problemas, usando pro-
gramas de computador para agilizar a tarefa. http://www.ime.usp.br/lem/

Meltec-Matematica Elementar e Tecnologia [Hits:155] Apresenta desafios matematicos
com divertimento. http://mathematikos.psico.ufrgs.br/meltec/desafios_mt.html.

Exercicios resolvidos de mmc, mdc e divisores [Hits:149] Exercicios para consolidar no-
¢des de calculo de MDC e MMC. http://pessoal.sercomtel.com.br/matematica/fundam/
naturais/naturais2-a.html

Equacdes do segundo grau [Hits:148] Como calcular equagdes de segundo grau. http://
pessoal.sercomtel.com.br/matematica/fundam/eq2g/eg2g.html

Como surgiu a nogao de numero [Hits:142] Artigo que explica o aparecimento da nogao
de numero entre os seres humanos. http://educar.sc.usp.br/matematica/l1t1.htm
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Grupo de Matematica-Colégio de Gaia [Hits:138] Site do Grupo de Colégio Gaia. Apresen-
ta uma relacéo de softwares para Matematica e arquivo para download sobre Matema-
tica, Calculo, Geometria e Algebra. http://www.eduk.com.br/cgi-local/salto.cqgi?ID=2553

Ludicum.org - CNJM 2004 [Hits:135] Site do Campeonato Nacional de Jogos Matemati-
cos.http://ludicum.org/cnjm/2004/

Mathematikos [Hits:127] O site analisa Problemas de Matematica divididos nas areas
de Aritmética e Contagem, Geometria e Variaveis e Fun¢des. www.mathematicos.psico.
pucrs.br/desafios.html

iMatica - A Matematica Interativa na Internet [Hits:115] Portal de entrada para o site Ma-
tematica.BR, da USP, que cobre diversos assuntos como algebra, geometria, analise
matematica e muito mais. http://www.matematica.br/historia/index_h_top.html

Arquivo eletrénico de Matematica [Hits:110] Site sobre assuntos diversos referentes a
Matematica. Em “Novidades” temos o Arquivo de “Duvidas e Analise. Ha Programas de
Matematica de diversos paises, o Espirografo, o Histograma-Interativo e Programa para
calculadora. http://www.mat.uc.pt/~jaimecs/index.html

Pitagoras [Hits:110] Pagina com diversas informagdes interessantes sobre Pitagoras.
http://www.matematica.br/historia/pitagoras.html

Ensino Médio - Folhalcino [Hits:110] Apresenta textos de conferéncias para professor,
Relacao de softwares, Oficinas com opg¢ao para downloads, proposta de atividades para
a semana da matematica. http://www.prof2000.pt/users/folhalcino/

Web Site da Olimpiada Brasileira de Matematica [Hits:99] Site da Olimpiada Brasileira
de Matematica. A Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM) é uma competi¢ao orga-
nizada pela Sociedade Brasileira de Matematica e aberta a todos os estudantes dos
Ensinos Fundamental (a partir da 5% série), Médio e Universitario. http://www.obm.org.
br/frameset-links.html

Instituto de Matematica, Estatistica e Computacao Cientifica da Unicamp [Hits:99] O site
€ do Instituto de Matematica, Estatistica e Computacao Cientifica da Unicamp. Oferece
orientacdes também aos usuarios de nivel de ensino superior com interesse em Gradua-
¢ao ou Extensao Universitaria. Apresenta os Departamentos de Matematica, Estatistica
e Matematica Aplicada e a relacio de servicos realizados quanto ao Ensino e Pesquisa.
http://www.ime.unicamp.br/

SBEM-Sociedade Brasileira de Ed.Matematica [Hits:90] Site da Sociedade Brasileira de
Educacao Matematica, apresenta links sobre textos informativos e educacionais, assim
como outros sites que oferecem atividades de matematica. http://www.sbem.com.br/in-

dex.php

Tribuna Digital [Hits:85] Paginas com informacdes sobre Matematica Financeira e Esta-
tistica. http://usuarios.cmg.com.br/~pschwind/

O Papiro de Rhind [Hits:81] Texto matematico na forma de manual pratico que contém 85
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problemas copiados em escrita hieratica pelo escriba Ahmes de um trabalho mais antigo.
http://www.matematica.br/historia/prhind.html

Aprendendo Congruéncias de Tridangulos [Hits:78] Neste site aprende-se a congruéncia
de triangulos com o Logo. Pode-se utilizar o download do arquivo das atividades exem-
plificadas. http://www.mat.ufrgs.br/~edumatec/atividades/ativ3/ativ3.html

Pré-Ciéncia 2002 [Hits:77] Projeto integrado de ciéncias e matematica para professores
da rede publica. Mantido pela Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCAR). http://
www2.dm.ufscar.br/~salvador/homepage/pro_ciencias_2002/artigos_aulas_dadas.html

CAEM-IME- USP [Hits:73] Centro de Aperfeicoamento de Ensino da Matematica-IMEE-
-USP. Presta servigos de aperfeicoamento e extensao cultural na area de Matematica
aos professores do Ensino Fundamental e Médio. http://www.ime.usp.br/~caem/index.
html

Sociedade Brasileira de Matematica Aplicada e Computacional [Hits:70] E o site da So-
ciedade Brasileira de Matematica Aplicada e Computacional, onde vocé podera ser socio
e dar aulas em minicursos e minisimpédsios oferecidos pela entidade. http://www.sbmac.

org.br/

A Matematica no Mundo Atual [Hits:1] O impacto e a importéancia da Matematica no mun-
do atual. http://www.mat.ufrgs.br/%7Eppamat/grupo/mata.html

JOGOS ANTIGOS Jogos matematicos/ Jogos de Mesa/ Jogos de tabuleiro Ensino Fun-
damental e Médio. http://www.jogos.antigos.nom.br/jmod.asp

MATEMATICA Para os alunos que estdo se preparando para o vestibular - Ensino Médio.
http://www.matematica.com.br/

MATEMATICA? ABSOLUTAMENTE Citagdes/ Curiosidades/ Geometria/ Humor Ensino
Médio. http://www.mat.absolutamente.net/

O LADO DIVERTIDO DA MATEMATICA Curiosidades matematicas Ensino Fundamental
e Médio. http://alexandramat.blogspot.com/

PORTAL MATEMATICO Histéria/ Desafios/ Exercicios/ Jogos Ensino Fundamental e
Médio. http://portalmatematico.com/inicial.shtml
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