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APRESENTACAO

Em 2014, dando continuidade a produgao de documentos que auxiliem na melhoria da
gualidade do processo educativo em nosso estado, a Secretaria de Educacao e Esportes
de Pernambuco publica mais um documento construido coletivamente por especialistas
da secretaria e Undime - Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de Educacao - que
norteard, desta vez, a formacdo continuada de professores das redes estadual e municipal.
Este documento destina-se principalmente a todos os formadores que atuam em ambas as
redes publicas de ensino.

A grande inovagao dos Pardmetros para a Educagdo Basica no Estado de Pernambuco € a
articulacdo entre os Parametros Curriculares (o que ensinar), os Parametros na Sala de Aula
(como ensinar) e os Parametros de Formacao Docente. A necessidade de uma politica de
formacao continuada € essencial para garantir que o curriculo formal se transforme em

curriculo real, sendo assumido no cotidiano pedagogico das unidades escolares.

A consolidacao dos Paradmetros da Educacao Basica de Pernambuco passa necessariamente
pela formacgao docente. Os professores, mais do que executores, sdo 0s grandes lideres
deste processo. A implantagcao dos parametros curriculares no cotidiano do projeto politico
pedagogico de cada escola depende de professores comprometidos e bem formados. A
formacao continua € o grande instrumento para garantir que a pratica pedagogica seja

repensada permanentemente, tendo como eixo norteador o direito a aprendizagem.

Os Parametros de Formacdo Docente estdo relacionados ao processo de formacdo
continuada dos professores e sdo apresentados considerando as questdes conceituais
gue envolvem os Parametros Curriculares e os Parametros na Sala de Aula, bem como as
especificidades de cada componente curricular.

Atraves deste novo instrumento de apoio, espera-se gque formadores e educadores possam
ampliar os didlogos, favorecendo uma maior apropriagao, articulacdo e aplicacdo dos

parametros em suas diversas dimensdes, dentro e fora do ambito escolar.

Caro Formador, conte com este material para subsidiar o trabalho de orientacdo do
professor, tornando-se mais uma peca-chave para o sucesso desta nova empreitada rumo a
qualificacdo da educagao no nosso estado.

Ricardo Dantas
Secretario de Educacgdo e Esportes de Pernambuco






INTRODUCAO

A relacao entre formacdo inicial, pratica docente e formacdo continuada tem sido objeto de
grande debate em diversos eventos cientificos, como também no interior das instituicoes
formadoras e das secretarias de Educacjo. E nessa direcdo que apresentamos os Parametros
de Formacao Docente.

Este documento foi elaborado a partir dos Pardmetros para Educacdo Basica do Estado
de Pernambuco, de forma complementar, com o intuito de contribuir para a formacao
docente. Tem por objetivos fortalecer o dialogo da Secretaria de Educacdo do Estado e
das secretarias municipais de Educacdo com as instituicdes formadoras de professores e

orientar a formacao continuada realizada no ambito das proprias secretarias.

E mais um documento que pode enriquecer o processo de formacio docente, sintonizado
com as expectativas de aprendizagem definidas nos Parametros para Educacdo Basica do
Estado de Pernambuco, fruto de ampla discussao de professores da rede estadual e das
redes municipais, e com as diretrizes nacionais para a educacao basica.

Desejamos que seja utilizado para nortear as formacdes em todos os espacos, de modo
a garantir ao professor uma formacao consistente, sintonizada com o mundo atual e
qualificada, fortalecendo o processo de ensino e de aprendizagem em Pernambuco.

Ana Selva

Secretaria Executiva de Desenvolvimento da Educacdo
Secretaria de Educacdo e Esportes de Pernambuco
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RESGATE HISTORICO DAS POLITICAS
DE FORMACAO CONTINUADA

Em se tratando de formacao continuada, € importante ressaltar que a Secretaria de
Educacdo do Estado de Pernambuco apresenta um historico de producao de documentos
gue contribuiram com os processos de formag¢do docente em outras épocas, de acordo
com a conjuntura do momento, e influenciaram a construcdo de novos documentos que
fundamentam e norteiam a pratica pedagogica.

Na oportunidade de revisitar, historicamente, as politicas educacionais relacionadas a
formacao de professores e subsidios para o trabalho pedagogico entre os periodos de 1987
até os dias atuais, apresentamos um breve historico, com base em documento que aborda
a formacao direcionada aos professores e os documentos de orientacdo para nortear
a pratica pedagogica do professor, estes referendados em um estudo sobre as politicas
educacionais do Estado de Pernambuco (a partir do 22 Governo de Miguel Arraes (1987-
1990), e do Governo Jarbas Vasconcelos (1999-2006)), organizado por Maria da Gragas
Corréa de Oliveira e outros (OLIVEIRA, 2006).

Esta breve exposicdo historica foi pautada, tambeém, em alguns documentos elaborados nos
respectivos governos e que serviram de subsidios a pratica pedagogica, como tambeém na
experiéncia profissional de quem, como professor ou como especialista, acompanhou as
propostas educacionais encaminhadas pela Secretaria Estadual de Educacao.

No periodo da gestdo de 1987-1991 (Governo Miguel Arraes), uma das grandes acdes
do governo foi, exatamente, evidenciar as mudancgas necessarias a pratica do supervisor
escolar para a atividade de educador de apoio, com a atribuicdo de promover a formacao
continuada dos professores em seus locais de trabalho para reflexdo e reconstrucdo da
pratica pedagogica, em lugar de atuar como profissional fiscalizador da pratica docente.
Notadamente, Oliveira (2006, p. 281), reportando-se ao Relatorio da Secretaria elaborado
em 1990, afirma que foram realizadas formacdes sistematicas que envolveram "mais de
14 mil professores (da Pré-Escola a 82 série do Ensino Fundamental), 1,3 mil educadores
de apoio, 1 mil diretores da escola e técnicos das equipes regionais e professores da rede
municipal”. Essas formacdes aconteceram também para 0s especialistas, por meio das

universidades locais e de consulados estrangeiros, oportunidades de cursos e estagios, no
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pais e No exterior, para professores da rede.

Nessa gestao, o documento elaborado para nortear a pratica pedagogica de todas as areas
do conhecimento da Educacdo Basica visava proporcionar aos professores do Ensino
Fundamental e Medio uma reflexdo sobre concepcdo de ensino e organizagao de conteudo
curricular, para subsidiar a pratica dos professores na sala de aula. Esse documento teve
participacao de professores da rede estadual de ensino, como o perfil de saida do aluno para
o ensino de 12 e 22 Graus (1986), hoje Ensino Fundamental Anos Iniciais e Finais e Ensino
Médio. Também houve contribuicdes dos estudos sobre curriculo realizados pelas Equipes
de Ensino das Geréncias Regionais de Educacdo (na época, denominadas de DERES), e da
Equipe de Ensino da Secretaria de Educacdo-DEE, hoje o equivalente a SEDE (Secretaria
Executiva de Desenvolvimento da Educacado). Esses estudos e o Curso de Extensdao em
Metodologia nas diversas areas do conhecimento da base curricular comum subsidiaram o
processo de elaboracdo do documento acima citado. Salientamos que nao houve tempo
para a publicacao do referido documento, embora tenham ocorrido a distribuicdo e a
apresentacao, pela equipe da DEE (hoje SEDE), nas 17 DERES (hoje GREs). Esse documento

nao chegou as escolas nesse periodo de transicao de gestdao governamental.

Na politica de educacao do periodo de 1991 a 1994 (Governo Joagquim Francisco), visando
a melhoria do processo de ensino e aprendizagem, o atendimento escolar se baseou
nos altos indices de evasao e de reprovagao no Ensino Fundamental, objetivando corrigir
esse problema. O foco foi reorientar a Pré-Escola nas atividades de leitura e escrita. Dessa
forma, foi adotada a teoria construtivista como orientacdo teodrico-pratica, na busca da
melhoria do processo de ensino e aprendizagem. Nessa perspectiva, seria proporcionar aos
estudantes uma articulagéo entre os conhecimentos sistematizados e a realidade. Nessa
gestao, podemos considerar que a politica de formacao de professores ndo contemplava 0s
docentes de areas especificas, como: Lingua Portuguesa, Historia, Geografia etc. Apenas se
evidencia, nos estudos de Oliveira (2006), que, no ano de 1992, houve cursos de capacitagcdo
para os professores de Educacao Especial, Educacao Infantil e de Educacao Fisica. Existiaum
incentivo bastante amplo para que os professores de Ensino Fundamental participassem dos
cursos promovidos pelo Il Programa Um Salto Para o Futuro, em convénio com a Fundacado
Roberto Marinho. Ja em relacdo “a capacitacdo de recursos humanos nas areas de Pré-
Escola, Educacao de Jovens e Adultos, Alfabetizacao e Ensino Médio” (OLIVEIRA, 2006, p.
298), o convénio era feito com o Governo Federal. A autora ainda ressalta a construcdo dos
Centros de Formacao e Aperfeicoamento do Magistério - CEFAM.

E possivel concluir, a partir das informacdes coletadas sobre a trajetoria da formacdo nessa
gestao, que o foco da formacao era os professores do Ensino Fundamental Anos Iniciais
e Pré-Escola e que, mesmo com auséncia de uma politica de formacdo continuada para
professores do Ensino Fundamental Anos Finais, a equipe de ensino das Diretorias Executivas
Regionais de Educacao Metropolitana, por iniciativa, realizou formacdo com os professores

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



dessa etapa da educacao. A referida equipe se organizou e realizou formacdes quinzenais por
nucleos. Vale ressaltar que os formadores que atuaram nessas formacoes foram capacitados
para esse fim pela Universidade Federal de Pernambuco, na gestdo da professora Silke Weber,
Secretaria de Educacao do governo anterior.

Em relacdo ao documento para nortear a pratica pedagogica do professor, ainda nessa
gestao foi elaborada a Colecdo Carlos Maciel - Subsidios para a Organizagao da Pratica
Pedagogica nas Escolas, a qual teve na sua composi¢ao, como subsidio, 0 documento para
orientacao pedagogica construido no periodo (1989), resultante de discussdes das Equipes
de Ensino das DERES, hoje GREs, e da DEE, hoje SEDE. Esse subsidio foi sistematizado e
analisado por professores das equipes acima citadas. Salienta-se que, posteriormente,
houve uma nova reestruturacao do documento citado, visando melhorar sua qualidade.
Foram definidos alguns principios metodologicos, na perspectiva de orientar a escolha dos
conteudos e nortear a pratica pedagogica do professor, assim contribuindo para a melhoria
da aprendizagem do estudante. Dessa forma, a Colecao Carlos Maciel oferecia sugestdes de
conteudos programaticos e de encaminhamentos metodologicos que deveriam contribuir

para um melhor desempenho na aprendizagem do estudante.

O periodo de 1995 a 1998 (Governo Miguel Arraes) é demarcado por um amplo
reconhecimento do processo de globalizacdo e internacionalizacao da economia e da
necessidade de o Brasil colocar a educacdo como prioridade, para gue sua populacdo
adquirisse um padrao de qualidade de vida. Para tanto, era preciso superar as deficiéncias
do quadro educacional brasileiro. Nesse sentido, a tonica da educacao no Estado de
Pernambuco volta a ser a busca para a Universalizacdo do Ensino Fundamental.

Em se tratando de formacdo dos professores, afirma-se que o relatorio da Secretaria de
Educacdo registra um investimento muito grande em qualificacdo dos professores, apoiando
iniciativas dos proprios professores para cursarem pos-graduacao, liberando-os para esse
fim, ou, entdo, por meio da promoc¢ao de cursos em convénio com instituicdes locais de
Ensino Superior, cursos de especializagao, com apoio financeiro para ajuda de custo.

Além do formato tradicional (participagao em cursos oferecidos por instituicdes de Ensino
Superior), a Secretaria de Educacdo adotou a educacdo a distancia e a formacdo em servico,
ou seja, no cotidiano da escola, tendo como escopo a reflexdo sobre a pratica pedagogica
do professor em sala de aula e aguela desenvolvida no ambito das escolas pelo coletivo de
educadores da rede, educadores de apoio e técnicos ligados ao apoio tecnoldgico.

Como o incentivo dado a formacdo docente era constante, ressalta-se que os professores,
por sua iniciativa, realizaram oficinas pedagogicas em todo o Estado, com o objetivo de
aprofundar questdes abordadas na Capacitacdao em Rede, modalidade de qualificacao
que, efetuada duas vezes por ano, buscou asseqgurar a criagao de referéncias curriculares

comuns. Para as areas de Biologia, Matematica, Quimica e Fisica, foram implantados o
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Programa Pro-Ciéncias |, com patrocinio da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior-CAPES, e o Pro-Ciéncias I, com a mesma finalidade, sendo os professores
selecionados pela Facepe.

Também foram firmados outros contratos significativos, que contribuiram para a formacao
dos professores, como o Pro-Matematica e o Pro-Leitura. O primeiro, direcionado para
professores de Cursos de Formacao de Professores, localizados no interior e estagiando no
Ensino Fundamental, e o segundo, para professores de Magistério. E importante lembrar que
aos técnicos das equipes de Ensino das Diretorias Executivas Regionais de Educacao nao foi
proporcionada a participagcdo comao cursistas nos programas acima citados. Vale enfatizar
gue os técnicos que também mantinham vinculos como professores regentes puderam
participar desses programas. Outra grande e forte preocupacao da SEE foi a qualificacdo dos
professores leigos, implementando, em convénio com o MEC, o Programa de Formacao de

Professores Leigos Municipais.

Quanto ao documento norteador da pratica pedagogica do professor, nesse periodo,
surge a Colecdo Professor Paulo Freire, Politica de Ensino e Escolarizacao Basica
(PERNAMBUCO, 1998), elaborada para o Programa Capacitacdo em Rede, implementado
pela Diretoria de Educacao Escolar, desde 1995. O referido programa proporcionava
atualizacdo aos professores da rede publica estadual, por meio de discussao de temas

sobre ensino.

Essa colecao teve inicio com as Séries Formacdo do Professor, Politica de Ensino e Dindmica
da Escola e proporciona, para os docentes do Ensino Fundamental e do Ensino Médio,
oportunidade de aprofundamento da compreensdo de questdes centrais dos processos de
ensino e de aprendizagem, debatidas por especialistas das diversas areas do conhecimento,
divulgando resultados de pesquisas recentes e respondendo a problemas especificos
identificados durante processo anual de avaliacao da aprendizagem conceitual dos alunos
das escolas estaduais.

No periodo de 1999-2006 (Governo Jarbas Vasconcelos), as condi¢cOes oferecidas as
escolas pela Secretaria, promovidas por meio de uma extensa gama de projetos, tinham
como pressuposto que a melhoria do processo de ensino e aprendizagem era uma tarefa
da escola e caberia a Secretaria de Educacao apenas apoia-la. Com isso, a escola passou a
ser a responsavel pela capacitagao dos professores. Em 2001, j&a haviam sido apresentados
a Secretaria mais de 550 projetos com a finalidade de capacitar professores. Conforme
Oliveira (2006, p. 342), essa atomizacao da capacitacao se contrapde, claramente, a politica
de capacitacdo em rede largamente utilizada no Governo Arraes.

Houve alteracao do rumo da politica de formacao docente, baseada na percepcao de
gue 0s programas de capacitagao, em sua grande maioria, Nndo contemplavam as reais

necessidades das escolas. Em certo aspecto, pode ter significado um retorno da politica
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de énfase conteudistica e instrumentalizadora, em uma nova configuracao, contrapondo-
se aos processos de producdo e assimilacao de conhecimentos norteadores da politica
educacional adotada em Pernambuco, no periodo de 1987-1990 e 1995-1998.

Importa destacar que, de acordo com Oliveira (2006), a proposta de que as escolas busquem
o tipo de capacitacao que lhes convier, além de significar uma renuncia do Estado em
termos de poder conferir direcao concreta a politica educacional, pela criacao de referéncias
comuns, poderia favorecer o insulamento do corpo técnico da escola, o qual, por falta
crescente de insercao no debate nacional, poderia vir a ter suas possibilidades de apoio
técnico reduzidas a sua visao particular (idem, ibidem).

Vale ressaltar que existia uma instrucdo normativa que regia a formacao de professores, a
Instrucao Normativa n. 001/2000, da Secretaria de Educagao do Estado de Pernambuco, que
determinava os objetivos e atribuicdes, assim como orientava procedimentos e conteudos
para aimplementacao do programa de formacdo continuada em servico do sistema estadual
de ensino. Conforme assegura Cavalcanti (2004, p. 62), a referida instrucdo “deixa evidente
em um dos seus objetivos a preocupacao em desenvolver competéncias profissionais nos
professores com a finalidade de promover o aperfeicoamento do desempenho docente [..]".

No que se refere ao documento para nortear a pratica pedagogica do professor, teve
inicio, nessa gestdo, a elaboragdo do documento denominado Base Curricular Comum -
BCC, produzido em 2004, sob a responsabilidade de gestores municipais e estaduais, da
coordenacao do projeto, das comissdes de elaboradores, compostas por assessores de
universidades e professores especialistas da rede publica de ensino.

Ao longo da elaboracdo da BCC, houve reunides ampliadas e seminarios regionais, Nos quais
foram debatidos temas relevantes e apresentadas sugestdes ao documento. Nesses eventos,
houve a participacao de debatedores de diversas areas do conhecimento da Educacao
Béasica, membros da SEDUC e da diretoria da UNDIME/PE, professores da educacado basica
da rede publica e gestores municipais e estaduais de todos os niveis e outros integrantes de

movimentos sociais.

O documento BCC nao chegou a ser impresso, até o fim da gestao, para divulgacdo nas
escolas, poréem foi distribuido em CD para as Geréncias Regionais de Educacao, em todos

0Ss componentes curriculares.

Na atual gestdo, a partir de 2007, houve uma grande énfase na politica de formacao
continuada do professor, proporcionando momentos de formacdo tanto dentro como fora
do espaco escolar. Alem disso, foram oferecidas oportunidades de participacdo em Cursos
de Atualizacdo e Especializacdo em diversas areas do conhecimento, em convénio com
instituicdes publicas e privadas de Ensino Superior localizadas no territorio estadual, bem

como em eventos cientificos, tais como congressos, conferéncias etc.
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Uma das acdes de formacdo continuada em larga escala, envolvendo professores de
Lingua Portuguesa e Matematica, foi planejada logo apos a publicacdo do documento Base
Curricular Comum para as Redes Publicas de Pernambuco. Esse documento, apesar de ter
sido construido na gestdo anterior, nao havia sido publicado em versao impressa. Assim,
a Secretaria de Educacdo realizou uma revisédo, submetendo os referidos documentos a
analise e avaliacdo de representantes de diversos segmentos.

O documento da BCC-PE foi produzido em um processo de construcdo coletiva, iniciado em
2004, sob a responsabilidade de gestores das redes municipais e estadual, da coordenacao
do projeto, das comissdes de elaboradores, compostas por assessores de universidades e

por professores especialistas das redes publicas de ensino.

Desse processo, constou uma sequéncia de reunides ampliadas e de seminarios regionais,
nos quais foram debatidos temas relevantes para a BCC-PE e sugeridas modificacdes no
documento. Esses encontros ocorreram ao longo de todo o processo de elaboracao da
BCC-PE, e deles participaram debatedores convidados (das areas de Sociologia, Educacao,
Ciéncias Politicas, Historia, Arte, Ciéncias, Lingua Portuguesa e Matematica), membros
da SEDUC e da diretoria da UNDIME, professores da educacao basica das redes publicas,
gestores municipais e estaduais de todos os niveis, integrantes de movimentos sociais,
como a Comissao de Professores Indigenas de Pernambuco (COPIPE) e o Movimento dos
Trabalhadores Rurais Sem-Terra (MST), representantes dos nucleos de avaliacdo instalados em
varias redes municipais, representantes do Conselho Estadual de Educacado e de conselhos
municipais de educacao oriundos de todas as regides do Estado de Pernambuco. A BCC-PE
contou, também, com a leitura critica de pareceristas das areas de Educacao, Sociologia,
Lingua Portuguesa e de Matematica.

A despeito do processo de ampla participacdo na elaboragao desse documento, sdo
imprescindiveis novas acdes que permitam aprofundar a articulacdo da BCC-PE com a pratica
educacional da escola publica no Estado de Pernambuco, acdes que deverao integrar as
politicas publicas de gestdo das redes municipais € estadual, em particular das iniciativas de
formacao continuada de professores. Tais acdes tornam-se ainda mais necessarias, quando
sao levadas em conta a ordem de grandeza e a diversidade das redes publicas de ensino a
gue se destina a BCC-PE.

O contingente de professores que exerce o magistério nas redes municipais e estadual de
Pernambuco é o interlocutor principal do referido documento. Para esses profissionais, a
BCC-PE se propde ser um referencial de aprofundamento de sua pratica pedagogica, uma
proposta curricular moldada por recortes tedrico-metodologicos. Nao constitui, pois, um
texto definitivo e acabado. Ainda que o professor seja o leitor privilegiado da BCC-PE, ndo
podem ser esquecidos os demais interlocutores, quais sejam: a equipe gestora e 0s técnicos
dos sistemas de ensino, os integrantes das equipes pedagogicas e os dirigentes de escolas
das redes publicas, os integrantes dos conselhos de educacado, os professores dos cursos
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de licenciatura, os estudiosos da area educacional de Lingua Portuguesa e de Matematica,

entre outros.

A proposta de uma Base Curricular Comum para as Redes Publicas de Ensino de Pernambuco
tem raizes na necessidade de se colocar em outro patamar a educacdo em nosso Estado.
No espirito do regime de colaboracdo preceituado pela LDBEN, o documento da BCC-
PE responde, em primeiro plano, a aspiracao dos sistemas publicos de ensino, localizados
no kEstado de Pernambuco, de disponibilizar uma base curricular que sirva de referéncia
a formacdo educacional do conjunto de criancas, jovens e adultos neles inserido, com
vistas a contribuir para responder aos desafios da educacdo do Estado. Por tentar fazer
convergir diferentes realidades e concepc¢des, a formulacdo de uma base curricular comum
€ um processo muito complexo. Uma clara e imprescindivel ampliacdo devera incluir as
demais areas do conhecimento que fazem parte do sistema escolar. Ao se restringir a Linqua
Portuguesa e Matematica, esse processo inicial responde a demandas especificas, que tém
reivindicado uma maior participacao da escola na formacao para o uso social da linguagem e
dos saberes matematicos. No entanto, impde-se o prosseguimento de agdes que permitam

incorporar a BCC-PE as demais areas do curriculo da Educacado Basica.

Outra ampliagdo ndo menos relevante devera contemplar a etapa da Educacdo Infantil e a
modalidade da Educacao de Jovens e Adultos. A primeira, usualmente dedicada a criancas
de 0 a 5 anos, tem sua inegavel importéncia cada vez mais reconhecida na legislacdo e na
pratica educacional em todo o mundo. A sequnda, destinada as pessoas que ndo tiveram
acesso as oportunidades educacionais na idade esperada, tem a tarefa de assequrar a
escolarizacdo e a insercao mais efetiva na sociedade desse significativo contingente de
individuos.

A primeira parte do documento trata dos pressupostos tedricos e metodologicos da BCC-
PE. Discute-se, de inicio, o paradigma fundamental da proposta, com trés eixos principais:
solidariedade, vinculo social e cidadania. Em seguida, recorre-se aos textos legais vigentes
que, em suas concepcdes e normas, procuram moldar a realidade educacional do pais.
Tomando como referéncia as bases legais, ampliadas a partir do paradigma acima referido,
desenvolvem-se, no item seguinte do documento, consideracdes sobre as diretrizes
orientadoras da BCC-PE, ou seja, a identidade, a diversidade e a autonomia.

Uma das reflexdes centrais, nesta altura, € a da possibilidade e da necessidade de
coexisténcia, como ja mencionado, de uma base curricular comum para todos oS
municipios do Estado, com uma parte diversificada do curriculo, esta Ultima destinada a
abrigar as especificidades das culturas locais. Na sequéncia, sao trabalhados tanto os eixos
metodologicos mobilizadores dos saberes, mais precisamente, do ensino-aprendizagem de
competéncias, da interdisciplinaridade e da contextualizacdo do conhecimento, quanto os
eixos que orientam a organizacao escolar, quais sejam, a flexibilidade e a avaliagédo. O ponto
seqguinte traz uma breve reflexdo sobre concepcdes de ensino e de aprendizagem, e sobre
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conceitos como transposicao didatica e contrato didatico. O papel do livro didatico, um dos
recursos mais presentes na pratica pedagogica atual, é, também, objeto de discussao. O
texto dispensa, em seguida, especial ateng¢ao a elaboragcao do projeto politico-pedagogico
da escola, no entendimento de que, juntos, professores, servidores, alunos, dirigentes,
comunidade e instancias colegiadas estardéo em condi¢cdes de elaborar uma proposta
educacional de qualidade, que considere a realidade local.

Dando continuidade a construcao e publicagcao de novos documentos, na expectativa de
atender a necessidade de produzir um documento gque articulasse os diversos campos ou
eixos das areas de conhecimentos, com o objetivo de melhorar a qualidade do ensino na rede
estadual, a secretaria de Educacao disponibilizou documentos que contém as Orientacdes
Teorico-Metodologicas (PERNAMBUCO, 2008) nas areas de Linguagens (Lingua Portuguesa,
Arte, Educacao Fisica, Lingua Inglesa), de Matematica, de Ciéncias Naturais e de Ciéncias
Humanas. Tais orientacdes sao vistas como referenciais estruturadores das praticas de ensino
das disciplinas. Naquele contexto e de acordo com o proposto pela BCC-PE, apresentamos
os perfis correspondentes ao Ensino Fundamental (12 a 82 série/12 ao 92 ano) e ao Ensino
Medio. A expectativa era de que esse material contribuisse, de forma critica, contextualizada
e reflexiva, para a acao pedagogica e a docéncia dos que fazem a escola publica no Estado
de Pernambuco.

Ainda nesta gestdo, a producao do Caderno de Orientacdes Pedagogicas para a Educacao
em Direitos Humanos para a Rede Estadual de Ensino de Pernambuco (PERNAMBUCO,
2012) inicia uma coletdnea de Cadernos Tematicos elaborados pela Secretaria de Educacéo,
com o objetivo de oferecer mais subsidios para o trabalho pedagogico dos professores. Foi
construido a partir do principio norteador da politica educacional do Estado, a Educacdo em
Direitos Humanos e a necessidade de transversalizar essa tematica em todos os componentes
curriculares do Ensino Fundamental e Médio, bem como das diversas modalidades de ensino.

O Caderno ainda considera o Plano de Governo do Estado de Pernambuco, que entende
como um de seus eixos estruturadores uma educacdao de qualidade para todos, que
promova, dentre outras coisas, a formacdo de seus professores e gestores para a difusao
dos conteudos de formacao cidada. Assim, esse material didatico propde a articulacao de
diversos conteudos e temas referentes aos Direitos Humanos e a Cidadania, a partir de
jornadas pedagogicas, sequéncias didaticas e sugestdes de atividades suplementares.

Dando continuidade a Coletanea, € produzido o Caderno de Orientacdes Pedagogicas
para a Educacdo Ambiental (PERNAMBUCQO, 2013), destinado a rede estadual de ensino
de Pernambuco, com o objetivo de subsidiar o trabalho pedagodgico do professor
no desenvolvimento de temas e atividades transversais e interdisciplinares, de carater
socioambiental.

Em suma, esses Cadernos constituem também novos instrumentos para a formacao
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continuada dos professores na rede estadual de ensino de Pernambuco e abrem caminho
para a producdo de outros documentos que abordem tematicas acerca das questdes da
atualidade.

Ainda nesta gestdo, com o objetivo de proporcionar o acesso e a consulta para fins de
planejamento escolar ao longo dos bimestres letivos, foram produzidos e disponibilizados,
em versdo digitalizada, os conteudos a serem trabalhados nos componentes curriculares
de Lingua Portuguesa e Matematica, referentes ao Ensino Fundamental e Médio, em
consonancia com os Parametros Curriculares para a Educacdo Basica de Pernambuco
(2012), na perspectiva das expectativas de aprendizagem. Essa acdo prevé a produgao e
publicacdo de outros documentos de mesma natureza e organizacdo, contemplando os
demais componentes curriculares.

RESGATE HISTORICO DAS POLITICAS DE FORMAGAO CONTINUADA



B I

REFERENCIAS

CAVALCANTI, Gloria Maria Duarte. Formacao continuada de professores de Ciéncias na
rede publica estadual de Pernambuco. 2004. 117/f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino das
Ciéncias) - Universidade Federal Rural de Pernambuco/UFRPE, Recife, 2004.

OLIVEIRA, Maria das Gragas Corréa de et al. Continuidades e descontinuidades das politicas
de educacdo basica: o caso de Pernambuco. Recife: Editora Universitaria da UFPE, 2006.

PARAMETROS PARA A EDUCACAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO. Secretaria de
Educacdo do Estado de Pernambuco. Parametros Curriculares. 2012.

PERNAMBUCO. Secretaria de Educacdo, Cultura e Esportes de Pernambuco. Diretoria de
Educacdo Escolar. Subsidios para organizagao pratica pedagdgica nas escolas: Ciéncias e
Biologia. Recife: SECE, 1992. (Colecao Professor Carlos Maciel).

PERNAMBUCO. Secretaria de Educacao, Cultura e Esportes de Pernambuco. Diretoria de
Educacdo Escolar. Politica de ensino de escolarizagdo. Recife, 1998. (Colecdo Professor
Paulo Freire. Série Politica de Ensino).

PERNAMBUCO. Secretaria de Educacao. Caderno de orientacdes pedagdgicas para a
educacdo em direitos humanos: rede estadual de ensino de Pernambuco/Secretaria de
Educacdo. Colaboradores: Andréa Iris Maciel Cardim et al. Coordenacdo pedagdgica do
caderno: Luciano Carlos Mendes de Freitas Filho et al. Recife, 2012.

PERNAMBUCO. Secretaria de Educacao. Caderno de orientacdes pedagdgicas para a
educacdo ambiental: rede estadual de ensino de Pernambuco/Secretaria de Educacéo.
Colaboradores: Ana Rita Franco do Rego et al. Coordenacdo pedagogica do caderno:
Walkiria Cavalcanti Prado et al. Recife, 2013.

PERNAMBUCO. Secretaria de Educacdo. Orientacdes tedrico-metodoldgicas para a rede
estadual de ensino de Pernambuco. Colaboradores: Equipes de Ensino da Secretaria
Executiva de Desenvolvimento da Educacao-SEDE. Recife, 2008.

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



Parametros de
Formacao Docente






A atual concepcdo de formacao de professores rompe com a orientacao tradicional que
apontava, em primeiro lugar, ensinar ou instruir e indica o que o estudante devera ser capaz
de fazer, gracas ao processo de aprendizagem. E o direito de aprender, principio que tem
norteado a elaboracao dos Parametros para a Educacao de Pernambuco.

Rever e redirecionar a pratica pedagogica, passando do ensinar ao aprender significa definir
objetivos para o processo educacional. Mas como fazé-lo?

Lembrando Saramago, marinheiro se faz no mar (SARAMAGO, 1998). Aprende-se a navegar,
navegando. Professor se faz na escola. A formacao continuada do professor se faz no
‘re-conhecimento” de sua agao no espago escolar e fora dele, na busca de caminhos de
reinvencao das bases fundamentais dos saberes e das praticas docentes.

Em que consiste a nocdo de formacdo? Como se da a formacdo do educador no espaco
escolar? Com pilares que se estruturam desde sua formacao inicial, a formacao docente &
processual, um caminho que esta sempre em vias de se rever, portanto, nunca se conclui.
Essas consideragdes norteiam as introdug¢des dos livros, que estdo assim organizados:

« Volume 1 - Linguas, Artes e Educacao Fisica

» Volume 2 — Ciéncias Humanas

» Volume 3 — Ciéncias da Natureza e Matematica

O docenteem formacgao, ao investigar suas atitudes cotidianas e ao refletir sobre suas praticas,
interpreta suas acdes e reconhece o significado dos processos educativos. A transformacao
das praticas pedagogicas exige dos professores uma reflexao individual e coletiva sobre o
fazer/ser docente, revisar criticamente suas proprias praticas, o que permite pensar e sonhar
uma nova educacgao.
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DESAFIOS DA FORMACAO CONTINUADA

1. CONSIDERACOES INICIAIS

A inovacao dos Parametros para a Educacado Basica no Estado de Pernambuco é a
articulacao entre os Parametros Curriculares (0 que ensinar), os Parametros na Sala de Aula
(como ensinar), a avaliacdo dos estudantes, por meio dos Padrdes de Desempenho, e os
Parametros de Formacao Docente.

Curriculo, avaliacao dos estudantes e formacdo docente estdo interligados como dimensdes
de um mesmo processo educativo e devem ser pensados sempre em conjunto e de forma
articulada em toda a Educacao Basica: Ensino Fundamental, Ensino Médio e Educacao de
Jovens e Adultos.

A construcao dos Parametros Curriculares, no contexto dos Parametros para a Educacao
Basica de Pernambuco, foi um processo que envolveu especialistas, gestores e professores

das redes de ensino estadual e municipais.

Grupos de professores do Ensino Fundamental e Médio e da Educacao de Jovens e Adultos
de todas as Geréncias Regionais de Educacdo participaram da discussao e da elaboracao dos
Parametros Curriculares para todas as areas do conhecimento. As mudancas substantivas nas
politicas educacionais s6 se materializam, quando sdo realizadas junto com os profissionais
da educacdo. Nesse caso, particularmente, os docentes atuaram como colaboradores no
processo de constru¢do dos Parametros Curriculares, tanto no que se refere as concepcdes
tedricas, como em relacao as especificidades de cada componente curricular.

Em todo o processo de participacdo, elaboracao e discussao, foi destacada a importancia da
articulacao das demais dimensdes do projeto para o éxito da implementacao do curriculo,
com énfase nos Parametros na Sala de Aula e nos Parametros de Formagdo Docente.
A necessidade de uma politica de formacao continuada é essencial para garantir que o
curriculo formal se transforme em curriculo real, sendo assumido no cotidiano pedagogico
das unidades escolares.
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2. PARAMETROS CURRICULARES: CONCEPCOES, DESAFIOS E EXPECTATIVAS
DE APRENDIZAGEM

As varias concepcdes sobre curriculo foram discutidas durante o processo de construcao
coletiva. Quando atores diferenciados participam de um processo como esse, € comum
e produtivo que aparecam as divergéncias. Como esta explicitado no volume introdutorio
dos Parametros Curriculares, ndo se teve a pretensao de estabelecer consensos e, sim, de
procurar construir acordos. Essa constru¢ado resultante do acordo entre as partes organiza o
curriculo em torno de Expectativas de Aprendizagem.

A escolha da expressao “Expectativas de Aprendizagem” esta relacionada diretamente com
uma concepcao de educacao e, portanto, de curriculo. As razdes dessa escolha sao bem
explicitadas no texto sobre as concepcdes de curriculo, conforme © que se segue:
[..] de Almeida e Silva (2012), tomamos trés argumentos muito significativos a favor da adogdo da
expressao: (i) ressignificacdo da perspectiva de curriculo ainda vigente, de uma lista de conteudos,
habilidades e competéncias; (i) compreensdo de curriculo como percurso formativo que implica
tempos necessarios para aprendizagens significativas; (iii) expectativas de aprendizagem como
expectativas de “direito a aprendizagem’, em termos de “capital” cultural, cientifico, historico,

tecnologico, estético, moral (PARAMETROS PARA A EDUCACAO BASICA DO ESTADO DE
PERNAMBUCO, 2012, p.27).

Esses argumentos sinalizam uma mudanca de qualidade sobre o entendimento do processo
educativo. Em primeiro lugar, o estudante e a aprendizagem passam a ser o centro do
trabalho pedagogico. Isso significa que mais importante do que ensinar é fazer aprender.

E essa perspectiva que coloca o direito de aprender como o eixo norteador dos Parametros
da Educacdo Basica do Estado de Pernambuco e que reforca a Educacdo em Direitos
Humanos como eixo integrante da educacao na rede estadual de Pernambuco. A Educacao
em Direitos Humanos tem como um dos principios fundamentais o direito a educacao,
educacao essa de concepcdes e praticas fundadas nos processos de promocdo, protecao,
defesa e aplicacao na vida cotidiana cidada de sujeitos de direitos e de responsabilidades
individuais e coletivas, conforme esta pontuado no art. 22 das Diretrizes Nacionais para
Educacao em Direitos Humanos.

A garantia desse direito exige que se leve em conta o processo de formacao integral do ser
humano. Nesse sentido, € fundamental relevaras diferencas individuais e as caracteristicas
de cada estudante, sejam elas pessoais, sociais, cognitivas, entre outras. Cada um precisa de
atencao diferenciada em suas especificidades, para que se possa chegar a um resultado final
em que todos tenham progressos significativos. O compromisso da escola deve ser com a
formacao integral do ser humano. A igualdade de oportunidades educacionais para todos
sO se consolida com o reconhecimento das diferengas. Tratar de forma igual os desiguais
contribui para reforcar a desigualdade.

2 I

PARAMETROS DE FORMAGAO DOCENTE



B Y

Norteados por esses principios, foram concebidos os Parametros em Sala de Aula, elaborados
com O objetivo de oferecer subsidios a organizagcao do trabalho pedagogico nas escolas,
tendo como referéncia os Parametros Curriculares aprovados para a rede de ensino no
Estado de Pernambuco.

Sédo trabalhados aspectos relacionados com a construcdo do projeto politico-pedagogico
nas escolas e orientagcdes didaticas e metodologicas, tanto para os niveis de Ensino
Fundamental e Médio, como para a modalidade da Educacédo de Jovens e Adultos. Cada
componente curricular apresenta, em volumes especificos, as suas sugestdes para auxiliar o
professor na implantacdo dos Parametros Curriculares. E o grande desafio do "como fazer”

no cotidiano pedagogico.

Diretamente relacionados com os Parametros Curriculares, com o perfil dos estudantes e
com a opinido dos professores, foram criados os Padrdes de Desempenho para a Rede de

Ensino.

Para estabelecer os Padrées de Desempenho dos estudantes, foram utilizados dois métodos
especificos consagrados pela literatura especializada da area de avaliacdo externa e utilizada
em outros paises. A utilizacdo dessa metodologia ndo se processou de forma acritica. Foram
considerados aspectos especificos da realidade pernambucana, bem como a experiéncia do
Estado com avaliacdo externa de larga escala, expressa no Sistema de Avaliacdo Educacional
de Pernambuco (SAEPE).

Alinovacdo desse processo esta na participacdo efetiva dos docentes que estdo em exercicio
na sala de aula como protagonistas, o que possibilitou definir padrdes de desempenho mais
condizentes com a realidade dos estudantes, estabelecer, de forma mais clara, a relacao
entre curriculo e avaliacdo, além de possibilitar a definicao de novos rumos para a formacao
docente.

Foram trabalhados e estabelecidos os Padrdes de Desempenho dos estudantes em Lingua
Portuguesa e Matematica, no Ensino Fundamental e Médio. O estabelecimento dos Padrdes

de Desempenho para os demais componentes curriculares esta em processo de construcao.

3. FORMACAO DOCENTE

A consolidacao dos Parametros da Educacao Basica de Pernambuco passa, necessariamente,
pela formacdo docente. Os professores, mais do que executores, sdo 0s grandes lideres
desse processo. A implantacao dos Parametros Curriculares no cotidiano do projeto politico-
pedagogico de cada escola depende de professores compromissados e bem formados.
A formacao continua € o grande instrumento para garantir que a pratica pedagogica seja

repensada permanentemente, tendo como eixo norteador o direito a aprendizagem.

Os Parametros de Formacdo Docente estdo relacionados ao processo de formacdo
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continuada dos professores e sdo apresentados considerando as abordagens conceituais
qgue envolvem os Parametros Curriculares e os Parametros na Sala de Aula, bem como as
especificidades de cada componente curricular. As questdes relativas ao Ensino Fundamental
e Médio, bem como a modalidade da Educacao de Jovens e Adultos serao tratadas, de
forma integrada, nos Parametros de Formagao Docente.

A formacao continuada dos docentes tem apresentado, ao longo de sua trajetoria,
concepcodes distintas. Em determinados momentos, o processo de formacdo continua foi
identificado como capacitacao ou treinamento, com o objetivo de suprir as caréncias da
formacao inicial dos professores. Com essa perspectiva, eram organizados cursos variados,
de acordo com as necessidades apresentadas pelos gestores das redes de ensino e/ou
pelos proprios docentes. Em alguns componentes curriculares, a auséncia de professores
devidamente qualificados naquela area tornava ainda mais urgente a organizacao de cursos

de formacao continuada.

Outra abordagem muito presente nos processos de formacdo continuada era a relacdo
estabelecida com a carreira dos docentes e 0s incentivos para promocao, 0 que acarretava,
também, ganhos salariais.

As transformacdes ocorridas na sociedade com o processo de globalizacdo, bem como
as mudancas no processo do conhecimento interferem diretamente na organizacdo da
educacao e na vida cotidiana da escola, que passa a conviver com situacdes complexas
gue exigem disponibilidade, compromisso e competéncia dos docentes, para que a pratica
pedagogica possa ser reavaliada e redirecionada, sempre que for necessario.

A escola, enquanto locus privilegiado onde ocorre 0 processo educativo, € também o
espaco onde deve acontecer a formacao continuada dos docentes. Trata-se, portanto, de
uma formacao continua em servico, que envolve o projeto politico-pedagogico da escola,
com énfase no trabalho coletivo dos docentes.

A formacdo € compreendida como o espaco de reflexdo sobre a pratica pedagogica e,
ao mesmo tempo, de definicdo sobre as mudancas necessarias para se garantir que a
implantacdo dos Parametros Curriculares tenha a eficacia desejada, sempre de forma
integrada com a avaliagdo dos estudantes e, portanto, com os indices de proficiéncia

construidos nos Padrées de Desempenho.

Essa reflexao envolve trabalhar, de forma articulada, a teoria e a pratica. A utilizagao dos
Parametros na Sala de Aula deve ser avaliada no processo de formacao, bem como o
trabalho desenvolvido com os livros didaticos.

As questdes relativas a formacao inicial de professores so serdo abordadas, considerando as
necessidades de habilitacao nas varias areas do conhecimento na rede estadual de ensino.
As caréncias existentes, principalmente em alguns componentes curriculares, deverdo
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ser minuciosamente consideradas para a implementacao da formacao continuada, sem,
entretanto, perder de vista que o processo de formagao continua ndo pode ser estruturado
como uma forma de se suprirem as deficiéncias da formacao inicial.

A formacao continuada deve trabalhar, tambem, um processo identitario para que cada

professor se veja

de forma simultdnea e inseparavel como:

a. um perito que domine o instrumental de trabalho proprio da sua area de conhecimento e de
sua atividade docente e saiba fazer uso dele;

b. um pensador capaz de repensar criticamente a sua pratica e as representacdes sociais sobre
seu campo de atuacao;

c. um cidaddo que faz parte da sociedade e de uma comunidade (PROJOVEM URBANO, 2008).

E com essa abordagem de formacdo continuada que os Parametros de Formacdo Docente
trabalham.

3.1. Termas que perpassam a formacéao docente

Acreditar e trabalhar para fazer do mundo um lugar melhor € uma caracteristica inerente ao
professor. Uma proposta de formacao continuada de docentes deve ser capaz de aprofundar
as dimensdes profissional, social e ética dos educadores. Nesse sentido, a formacdo do
professor e o trabalho docente associam-se e se alimentam continuamente, estabelecendo
um processo de aperfeicoamento constante e a ampliacdo da capacidade de intervir e
enfrentar os desafios cotidianos.

Para isso, aléem do estudo continuo e especializado na area de atuagcao especifica de
cada professor, questdes fundamentais sdo trabalhadas durante o processo de formacao,
constituindo uma area de conhecimentos comuns a todos os docentes. Tais conhecimentos

podem ser organizados em eixos tematicos, conforme definidos a sequir:
|. Educacdo em Direitos Humanos
IIl. Direitos civis e papel das instituicdes no Estado de Direito Democratico
lll. A escola como instituicao social
IV. Avaliagcao da aprendizagem e inclusao
V. A pratica docente e o projeto politico-pedagogico (PPP) da escola

VI. O sistema educacional brasileiro e o trabalho docente.

[. Educagéo em Direitos Humanos

A Educacao em Direitos Humanos tem como um dos principios fundamentais o direito a
educacao, mais especificamente, uma educacdo de concepcdes e praticas fundadas nos
processos de promocao, protecdo, defesa e aplicacao, na vida cotidiana de sujeitos, de
direitos e de responsabilidades individuais e coletivas, conforme esta pontuado no art. 2¢ das
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Diretrizes Nacionais para Educacao em Direitos Humanos.

Nessa direcdo, os Direitos Humanos, internacionalmente reconhecidos como um
conjunto de direitos civis, politicos, sociais, econdmicos, culturais e ambientais, referem-
se a necessidade de igualdade e de defesa da dignidade humana para todas as pessoas.
Para tanto, aos sistemas de ensino e suas instituicdes cabe a efetivacao da Educacdo em
Direitos Humanos, implicando a ado¢ao das suas diretrizes pelos envolvidos nos processos
educacionais, com a finalidade de promover a educacao para a mudanca e a transformacao
social, fundamentada nos principios dispostos no art. 32 das Diretrizes Nacionais para a
Educacdo em Direitos Humanos:

a. Dignidade humana

b. Igualdade de direitos

c. Reconhecimento e valorizacao das diferencas e das diversidades
d. Laicidade do Estado

e. Democracia na educacao.

[I. Direitos civis e papel das instituicdes no Estado de Direito Democratico

O conhecimento e a compreensao dos direitos do cidadao estabelecidos na Constituicdo
Brasileira devem estar presentes no processo de formacdo docente, possibilitando aos
professores distinguir o significado dos direitos civis, politicos e sociais, enquanto elementos
constituintes do Estado de Direito Democratico.

Entre eles, papel de destaque deve ser atribuido a Educacao Escolar, concebida como
dimensdo fundante da cidadania, aos direitos estabelecidos no Estatuto da Crianca e do

Adolescente e aos direitos dos jovens, adultos e idosos.

Essa dimensdo da formacao tem como objetivo dar condicdes aos professores para
identificarem e dimensionarem problemas, praticas e ideias que envolvam a questao da
cidadania em diferentes contextos historicos e, em especial, na sociedade contemporanea,
nas escalas local, regional, nacional e internacional.

[lI. A escola como instituicao social

A escola € o [dcus privilegiado para a construcdo da cidadania. A escola de qualidade cria
condi¢cdes para que todos os segmentos desempenhem seus papeéis Com Compromisso e
eficiéncia. A questao dos direitos e deveres € vivenciada no dia a dia do trabalho escolar e
todos tém clareza de suas funcdes, que devem resultar no desenvolvimento continuado de
aprendizagens significativas por parte dos estudantes.

Por meio do trabalho pedagogico realizado na escola, sdo criadas novas e mais ricas

oportunidades para todos, num processo de inclusdo que reune individuos autbnomos,
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capazes de escolher os melhores caminhos para o seu desenvolvimento pessoal e definir,
com determinacao, sua participagao na sociedade.

E importante que, na sua formacdo, os professores possam identificar as diferentes
condicdes sociais de seus alunos e delinear praticas metodologicas mais inclusivas, capazes
de promover experiéncias reais de construcdo do conhecimento e desenvolvimento da

autonomia.

[V. Avaliagcdo da aprendizagem e incluséo

Os professores devem conhecer todos 0s seus alunos e criar para todos as oportunidades
adequadas as suas reais necessidades. As avaliacbes devem ter como referéncia as
possibilidades de cada um. Saber avaliar ¢ fundamental para um acompanhamento real do
crescimento dos alunos e da pertinéncia do trabalho pedagogico realizado.

As avaliacdes funcionam como informacdes relevantes para os professores e como parte
fundamental do seu planejamento pedagogico. Por meio de seus resultados, o professor
identifica e analisa as necessidades de aprendizagem, para redirecionar o processo de ensino.

Dessa forma, inclui-se nos conteudos a serem trabalhados na formacao dos professores
o debate sobre a avaliacdo da aprendizagem, independente das formas especificas que
assume em cada area do conhecimento. Qual a finalidade da avaliacdo? Que formas de
avaliar serao utilizadas pelos professores? Como estabelecer avaliacdes capazes de aferir o

crescimento e identificar as necessidades de cada estudante?

Esse debate se completa com o conhecimento, pelos professores, dos principais argumentos
da discussao atual sobre a escola inclusiva, considerando os direitos dos que vivem em
desvantagem social, ou sao portadores de dificuldades e deficiéncias diversas.

V. A pratica docente e o projeto politico-pedagogico (PPP) da escola

O professor nao vive isolado e nao trabalha sozinho. Esta integrado, por meio do Projeto
Politico-Pedagdgico (PPP), a gestdo da escola. Nesse sentido, orienta seu trabalho na direcéo
das metas estabelecidas pela sua escola nos processos coletivos de que participa. Analisa o
desempenho da sua escola nas avaliacdes externas e conhece os indicadores educacionais
do seu estado e do seu municipio. Nos debates, esses indicadores sdo utilizados para
estabelecer as relacdes entre o trabalho docente e o alcance das metas projetadas.

Integram a formagao do professor o conhecimento do curriculo proposto para a sua rede nas
diferentes areas e as formas escolhidas pela escola para coloca-lo em pratica. Tais escolhas
sdo claramente incorporadas ao PPP e todos os docentes devem sentir-se responsaveis por
sua concretizacao. Utilizam e contribuem para a constante atualizacao dos Parametros para
a Educacdo Basica do Estado de Pernambuco — Parametros Curriculares e Parametros na
Sala de Aula
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Nesse processo, trabalham, de forma colaborativa e criativa, com 0s pais € a comunidade,
integrando-os produtivamente ao trabalho da escola.

VI. O sistema educacional brasileiro e o trabalho docente

O professor bem formado conhece e interpreta criticamente os documentos que norteiam
a Educacao Basica: a Lei 9.394, que estabelece as Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
- LDB, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao Basica, o Plano Nacional de
Educacdo e a legislacao que regulamenta o Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento da
Educacdo Basica e de Valorizacdo dos Profissionais da Educacao - Fundeb.

Na sua area de atuacdo, o professor conhece os programas de aperfeicoamento e
especializacao e estd sempre atualizado em relacdo ao debate que se desenvolve entre seus
pares.

Concluindo, é importante cuidar para gue os temas expostos, que tratam fundamentalmente
do debate sobre educacao e que estao presentes no processo de formacao docente, Nndo se
constituam como area de conhecimento a parte, desvinculada dos propositos estabelecidos
em cada conteudo especifico. Em vez disso, € preciso torna-los parte integrante destes
e incorpora-los ao fazer docente, dotando-o de condicdes para alcancar os verdadeiros
objetivos da agcao educativa.

4. DIRETRIZES PARA A FORMACAO CONTINUADA

As diretrizes gerais que orientam o processo de formacao continuada, no contexto dos
Parametros para a Educacao Basica do Estado de Pernambuco, sao as seguintes:

» Promover o conhecimento sobre os Parametros para a Educacdo Basica de Pernambuco,
considerando a permanente articulagcao entre Parametros Curriculares, Parametros na Sala

de Aula e Padrdes de Desempenho dos Estudantes.

A transformacdao sinalizada pelos Parametros para a Educacdo Basica € uma mudanca de
paradigma, que envolve a forma de pensar o0 processo pedagogico e a escola. Curriculo,
orientacdes metodologicas e desempenho dos estudantes constituem um processo global,
no qual as partes interagem sempre na perspectiva de fazer avangar o projeto politico-
pedagogico da escola. Os resultados das avaliacdes dos estudantes e, portanto, o Padrdao
de Desempenho sinalizam sobre o desenvolvimento do curriculo e as necessidades que se
apresentam de mudancas e/ou ajustes. Essa interacao torna o curriculo uma realidade e da

vida ao projeto politico-pedagogico, que tem como eixo norteador o direito a aprendizagem.

Esse € um processo complexo, porque implica ndo s6 a construcao de outra cultura

educacional, como também uma reforma no modo de pensar e de conhecer.
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» Promover o conhecimento dos Parametros Curriculares, considerando 0s seus
fundamentos tedricos, 0s aspectos conceituais, bem como os varios desdobramentos
decorrentes de sua implementacao em cada componente curricular e no contexto do
projeto politico-pedagogico da escola.

» Promover o conhecimento sobre os Parametros na Sala de Aula, como sugestdes
importantes para a pratica pedagogica no dia a dia da escola.

» Promover o conhecimento sobre os Padrbes de Desempenho dos estudantes. Os
docentes devem se apropriar dos metodos utilizados para se chegar ao estabelecimento
dos Padrdes, bem como dos resultados obtidos. Essa apropriacdo pode contribuir para
que o processo de avaliacdo por meio dos Padrdes de Desempenho seja um instrumento
fundamental para a revisao das praticas pedagogicas.

» Desenvolver a concepcgao de trabalho docente coletivo com maior interagao entre os
profissionais da educacao.

O projeto Parametros para a Educacao Basica de Pernambuco, que tem o direito de
aprender como eixo norteador, exige que o trabalho pedagogico seja coletivo. Isso significa
garantir espacos coletivos de construcao e de reflexao sobre o cotidiano pedagogico, com a
participacao de todos os docentes da escola, gestores e outros profissionais da educagao. A
formacao continuada € um espaco ideal para a construcao dessa cultura, que implica novos
procedimentos no cotidiano da escola.

» Estimular a participacdo dos docentes no planejamento e no desenvolvimento de sua

formacao continuada.

Os docentes devem ser protagonistas de sua formacao continuada, contribuindo
coletivamente para o seu planejamento e para 0s seus objetivos.

» Promover o uso da tecnologia para criar espacos diferenciados e democraticos de
formacao.

A importancia do uso de tecnologias € um tema que sera retomado, na dinamica e
operacionalizagcdo do processo de formacao continua.

» Promover o acesso dos docentes ao mundo da cultura como parte integrante da

formacao continuada.

41 Diretrizes para a formacdo continuada na modalidade da Educacéo de
Jovens e Adultos

A Educacdo de Jovens e Adultos ocupa um espaco especifico nos Parametros para a
Educacdo Basica de Pernambuco, contrapondo-se, pois, a uma pratica que, durante muito
tempo, foi corrente nessa modalidade: ser posta a margem das politicas publicas, dos espacos
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de formacao e das diretrizes curriculares. Os Parametros Curriculares e os Parametros na
Sala de Aula foram elaborados tendo como referéncia as especificidades do publico a que se
destina a modalidade da EJA, as quais passam, inevitavelmente, pelo contexto em que vivem
0s jovens e 0s adultos que buscam a escola para iniciar o processo de alfabetizacdo ou para
dar continuidade ao processo de escolarizagcao e de profissionalizacao.

As diretrizes gerais para a formagao continuada de professores que atuam na Educacao de
Jovens e Adultos sdo as mesmas enunciadas neste documento. Cabe destacar, entretanto,
gue assumem um carater proprio, considerando a necessidade de construcao de um
projeto pedagodgico que promova a adequacdo das praticas escolares as caracteristicas e as

necessidades dos sujeitos envolvidos.

As turmas da EJA carregam uma heterogeneidade peculiar, de que sdo exemplos 0os povos do
campo, 0s sujeitos privados de liberdade, as pessoas com deficiéncia, além daqueles expostos
as diversas formas de exclusao, inclusive do proprio sistema escolar. Essa heterogeneidade
foi considerada durante a constru¢cao da proposta curricular, visando superar as propostas
curriculares que ndo contemplam o didlogo entre educandos e educadores e que nao
consideram a historicidade desses sujeitos.

Essa ideia de heterogeneidade contribui para definir as politicas de formacdo docente,
no sentido de que € compreendendo a pluralidade e as particularidades inerentes a esses
sujeitos, que se podem elencar os objetivos de uma acdo pedagogica emancipatoria, critica
e comprometida com a formacao cidada. Por essa razdo, a formacdo dos professores
que atuam na EJA deve considerar a complexidade e a multiplicidade de identidades dos
jovens, adultos e idosos que buscam a escola, considerando suas experiéncias, identidades
e realidade de vida, a servico do curriculo formal.

OQutro aspecto a ser considerado € o de que a decisdo de retomar os estudos carrega em si
inumeras disposicdes que 0s estudantes precisam adotar, como equacionar o tempo entre
o trabalho, o lazer, a escola e a familia e, ainda, em alguns casos, a pratica religiosa. Tais
decisdes, muitas vezes, incidem sobre a renda familiar.

Logo, o processo de formacao continuada de professores atuantes na EJA precisara
desenvolver o carater multiplo e multifacetado no educador dessa modalidade de ensino,
entendendo a natureza continua e permanente do desenvolvimento dos saberes docentes, e
defendendo que a formacao desses atores sociais deve incentivar, promover e contribuir para
a apropriacdao do saber de modo reflexivo, a tal ponto que o professor seja um investigador
da pratica educativa, que formula e reformula estratégias e reconstroi, constantemente, sua

acao pedagogica.

Entendemos, ainda, que a formacdo docente, além de contribuir para uma melhor reflexdo
sobre o processo de formacdo do professor, permite pensar sobre 0os novos desafios para
a educacao no seéculo XXI, em que as praticas dos modelos tradicionais de educacao ja
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sinalizam desgastes, fazendo-se necessario repensar nosso modelo de escola e de pratica
docente. A acdo de formacao continuada deve ser um espaco de debate e interacdo,
gue permita a discussado de praticas docentes e reflexao sobre novas possibilidades para a

Educacao de Jovens e Adultos no Estado de Pernambuco.

5. CONSTRUCAO DO PROCESSO DE FORMACAO CONTINUADA

A construcdo operacional do processo de formacdo continuada na(s) rede(s) de ensino é, na
pratica, um grande desafio. A conciliacao entre os problemas do cotidiano que os gestores e
professores enfrentam e as exigéncias da formacdo em servico € uma tarefa ardua e complexa.
Entretanto, os grandes avancos que podem acontecer na educacao pernambucana com os
Parametros para a Educacdo Basica justificam todo o esfor¢co necessario para garantir a
formacao continua dos docentes, na perspectiva do trabalho coletivo e em servico.

A formacao continuada no Estado de Pernambuco nao é uma inovacdo em si. Esse
processo é desenvolvido pelo Estado ha alguns anos. A novidade se evidencia por se tratar
de um processo que integra os Parametros de Formacao Docente, que constituem uma
das dimensdes dos Pardmetros para a Educacdo Basica de Pernambuco. E essa forma de
pensar de maneira global, que confere especificidade ao processo de formacao continuada
proposto.

Nesse sentido, € importante que o planejamento da formacao continuada dos docentes leve
em consideragao os Parametros Curriculares e os Parametros na Sala de Aula, de acordo

com as necessidades das diferentes Regionais de Educacao e das Unidades Escolares.

O planejamento deve considerar os diversos componentes curriculares nas diversas areas
do conhecimento no Ensino Fundamental e Médio e na modalidade da Educagao de Jovens
e Adultos. E importante que o processo de planejamento seja participativo e envolva os
varios atores compromissados com o processo: Escolas, Geréncias Regionais de Educacao,
Instituicdes Formadoras e outros. Alguns aspectos devem ser considerados, necessariamente:
as concepcdes tedricas que embasam os Parametros Curriculares e os Parametros na Sala
de Aula, o projeto politico-pedagogico das escolas, as especificidades para a formacao
de docentes na Educacdo de Jovens e Adultos, o trabalho com a interdisciplinaridade e a
contextualizacdo do curriculo.

5.1 Materiais e instrumentos para a formacao continuada

A formacdo continuada dos docentes devera trabalhar com os textos dos Parametros
Curriculares, Parametros na Sala de Aula, resultados dos Padrées de Desempenho dos
estudantes e outros trabalhos considerados essenciais para a formacao dos professores.
Entre os instrumentos a serem utilizados, destaca-se a utilizacao das tecnologias de

informagao e comunicagao.
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O processo de formacao continuada em Pernambuco tem uma abrangéncia grande e
precisa estar presente em todo o Estado. A utilizagcdo das tecnologias de Informacdo e
Comunicacao (TIC) é muito importante, para que se alcance éxito nesse processo.

As Tecnologias da Informacao e Comunicacao compdem-se do conjunto de antigos e de
NOVOS recursos tecnologicos utilizados das mais diversas formas e de maneira integrada,
como para reunir e compartilhar informacdes, ideias, pensamentos e emog¢des, com um

objetivo comum.

A partir das décadas finais do século XX, um novo quadro de tecnologias utilizadas na
educacao comeca a ser tecido, com a incorporacao dos avancos, gradativamente buscados
de outros setores, como da publicidade, da industria, do setor de investimentos etc. O
computador e a internet e demais equipamentos de multimidia (tablets, smatphones, por
exemplo), e as ferramentas de informacgao (como as redes sociais) foram popularizados e,
hoje, as pessoas que ndo dominam o minimo dessas TIC sdo consideradas "desconectadas”
do mundo.

As rapidas transformacdes dos meios de comunicacao, da ciéncia e da tecnologia no periodo
contemporaneo possibilitaram inumeras analises sobre o encurtamento das distancias e a
“virtualizacao” das relacdes sociais. As TIC influenciam © modo como as pessoas percebem
O espaco e o0 tempo, ndo so pela sua existéncia fisica, mas, também, pela maneira como
afetam as sensacdes e o imaginario de cada um e, portanto, tornaram-se uma faceta
fundamental da vida social.

Atualmente, valoriza-se a capacidade dos individuos em conectar diferentes assuntos,
localizar variadas fontes de informacao e selecionar os dados mais precisos, numa velocidade

maior do que com O uso dos meios tradicionais.

Castells destacou que, na era da informacdo disseminada pelas redes,

o mundo serd habitado por duas populaces essencialmente distintas: a interagente e a
receptora da interacdo, ou seja, aqueles capazes de selecionar seus circuitos multidirecionais e
comunicacdo e 0s que recebem um numero restrito de opgdes pré-empacotadas (CASTELLS,
1999, p.392).

E o autor ainda apontou que a cultura € mediada e determinada pela comunicacao e que
Nnossos codigos produzidos historicamente transformam-se com o uso das novas TIC. Essa
transformacao amplia-se ainda mais com o passar do tempo, porgue ‘'nossos Mmeios de
comunicacao sao nossas metaforas. Nossas metaforas criam o conteudo da nossa cultura”
(CASTELLS, 1999, p414).

A cultura digital € permeada de codigos que o professor deve aprender a decifrar, para ajudar
os estudantes no avanc¢o dessa habilidade.
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Cabe destacar que:

Uma das areas mais favorecidas com as TICs € a educacional. Na educagdo presencial, as
TICs sd@o vistas como potencializadoras dos processos de ensino—aprendizagem. Além disso,
a tecnologia traz a possibilidade de maior desenvolvimento-aprendizagem, comunicacao entre
as pessoas com necessidades educacionais especiais. As TICs representam ainda um avanco na
educacdo a distancia.

A democratizagao da informacao, aliada a inclusdo digital, pode se tornar um marco dessa
civilizacdo. Contudo, € necessario que se diferencie informacdo de conhecimento. Com a
criacao de ambientes virtuais de aprendizagem, estudantes e professores tém a possibilidade
de se relacionar trocando informacdes e experiéncias, presencialmente, no ambiente
escolar, ou a distancia. Cabe destacar que, na linha do que foi apontado, ha nitida diferenca
entre informacao e conhecimento. O papel do professor é crucial nessa mediacao: trabalhar

com informag¢ado e conhecimento no processo educacional.

Conforme o mencionado, as TIC poderao ser utilizadas na formacgao continuada dos
professores, com a criacao de ambientes virtuais interativos a distancia, por meio de
plataformas que permitem a comunicacao entre os formadores e 0s professores. Sao varias
as possibilidades de interlocucdo, como a realizacao de foruns de debates, conversas diarias,
troca de experiéncias, trabalhos em grupos e outras formas de interlocucao significativas
para o processo de ensino-aprendizagem.

5.2. Sistema de monitoramento e avaliacao

O processo de formacao deve garantir que os docentes se apropriem dos Parametros
Curriculares, dos Parametros na Sala de Aula e dos Padrdes de Desempenho dos estudantes,
de forma integrada. A construcdo de um Sistema de Monitoramento e Avaliacao € importante
para garantir o éxito desse processo. Além disso, © monitoramento e a avaliacdo sobre
a implantacao dessas politicas na(s) rede(s) de ensino permitem que diagnodsticos sejam
construidos, contribuindo para a qualidade do processo educativo.

O desenvolvimento do curriculo, as metodologias utilizadas, a construcdo do projeto
politico-pedagogico e a avaliagdo dos estudantes ndo sdo processos estangues e, muito
menos, rigidos. Estao permanentemente em mudanca. O grande desafio € ter como nortear
e trabalhar essas mudancas. Nesse sentido, a avaliagao é o instrumento fundamental para

gue seja possivel apontar novos rumos com seguranca e de forma democratica.
Os objetivos do Sistema de Monitoramento e Avaliagdo sdo:

1- Acompanhar e monitorar o planejamento e a execugao do processo de formagao
continuada dos docentes.

1 <http://www.infoescola.com/informatica/tecnologia-da-informacao-e-comunicacao>. Acesso em: 07/02/2014.
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2- Avaliar o desempenho dos docentes nesse processo.

3- Acompanhar, monitorar e avaliar aimplantacao das politicas gue integram os Parametros
para a Educagao Basica de Pernambuco: Parametros Curriculares, Parametros na Sala de

Aula e Padrbes de Desempenho dos estudantes.

O Sistema de Monitoramento e Avaliacdo deve ser construido coletivamente, com a
participacao de todos os envolvidos com o processo de Formacdo Continuada e com a
execucao das politicas que integram os Parametros para a Educacao Basica de Pernambuco
(docentes da rede de ensino, gestores, instituicdes formadoras e outros atores), para que se
possam garantira necessaria qualidade ao processo de formacao e a eficacia na implantacao
dos Parametros para a Educacao Basica de Pernambuco.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Alguns autores nos inspiraram a iniciar nossa reflexdo sobre a importancia, as dificuldades e
os desafios da pratica docente. A grande inspiracdo desta mensagem final estda em um dos
maiores educadores de Pernambuco, do Brasil e do mundo: Paulo Freire.

Paulo Freire sintetiza, de forma brilhante, os desafios da docéncia:

“Sou Professor a favor da decéncia contra o despudor, a favor da liberdade contra o autoritarismo,
da autoridade contra a licenciosidade, da democracia contra a ditadura de direita ou de esquerda.
Sou professor a favor da luta constante contra qualquer forma de discriminacdo, contra a
dominacdo econdmica dos individuos ou classes sociais. Sou professor a favor da esperanca que
me anima apesar de tudo. Sou professor contra o desengano que me consome e me imobiliza.
Sou professor a favor da boniteza de minha propria pratica, boniteza que dela some se ndo cuido
do saber que devo ensinar, se ndo brigo por este saber, se ndo luto pelas condi¢des materiais
necessarias sem as quais, meu corpo, descuidado, corre o risco de se amofinar e de ja ndo ser o
testemunho que deve ser do lutador pertinaz, que cansa, mas ndo desiste. Boniteza que se esvai
de minha pratica se, cheio de mim mesmo, arrogante e desdenhoso dos alunos, ndo canso de
me admirar”. (Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica educativa).
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APRESENTACAO

Os cursos de Formacao Docente a serem oferecidos aos professores de Ciéncias da Natureza
dos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental, da Educacao Basica ou da Educacao de
Jovens e Adultos-EJA devem ter, como principal objetivo, o aprofundamento e a atualizacao
tedrica e metodologica, para que 0s professores desses segmentos se sintam confiantes para
planejar e assumir praticas de ensino inovadoras, contextualizadas e interdisciplinares, em
conformidade com os Parametros Curriculares do Estado de Pernambuco e os Parametros
na Sala de Aula.

Os referidos documentos foram construidos a luz das novas tendéncias contemporaneas
de ensino de Ciéncias e tendo como referéncia a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDBEN), de 1996, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental
(DCNEF), de 1997, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), de 1997, e as Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educacao Basica (DCNEB), de 2013.

As diretrizes do presente documento estao em conformidade com o que orienta os PCN
para o ensino e aprendizagem de Ciéncias Naturais. Segundo esse documento, é papel da
escola oferecer aos estudantes um contexto escolar que lhes possibilite a manifestacao das
representacdes ja construidas acerca do mundo para que, mediados pelo professor, possam
amplia-las e transforma-las. O professor deve ter propostas claras sobre o que, quando e
como ensinar e avaliar, a fim de possibilitar o planejamento de atividades de ensino para
a aprendizagem, de maneira adequada e coerente com seus objetivos. E a partir dessas
determinagcdes que o professor elabora a programacao diaria de sala de aula e organiza
sua intervencao, de maneira a propor situacdes de aprendizagem ajustadas as capacidades
cognitivas dos alunos (PCN, 1997).

Tal principio pressupde que o processo de ensino-aprendizagem seja capaz de estimular os
estudantes a perguntarem e a buscarem respostas acerca da vida humana, dos ambientes e
recursos tecnologicos que fazem parte diretamente ou que estejam distantes do cotidiano
(PCN, 1997, p. 14).

Um curso de formacao deve prever, na sua estrutura, momentos que apresentem aos
professores as tendéncias contemporaneas do ensino de Ciéncia, dialogando com as

reflexdes ja produzidas na area de planejamento de ensino, curriculo e do ensino de Ciéncias

SRR

PARAMETROS DE FORMAGAO DOCENTE PARA O ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS



5 Y

por meio da investigacao.

E importante que a orientacdo tedrico-pedagogica que norteard o programa de formacao
docente vislumbre:
» instrumentalizar os professores para a elaboracdo de planejamentos de ensino e
sequéncias didaticas para o ensino de Ciéncias Naturais, tendo como referéncia os
conceitos de Competéncia, Habilidade, Expectativa de Aprendizagem, Estratégias de
Ensino e Curriculo;
» promover reflexdes acerca dos modos de conceber o ensino, de definir metas para a
aprendizagem e de planejar as fases de uma sequéncia didatica;
» estimular o posicionamento critico dos professores frente aos planejamentos e
atividades didaticas cotidianamente desenvolvidas nas aulas de Ciéncias;
» auxiliar os professores na identificacdo de quais expectativas de aprendizagem estdo
efetivamente sendo trabalhadas nas diferentes atividades pedagogicas propostas para o
ensino de Ciéncias da Natureza;
» atualizar os professores nas concepcdes tedricas mais contemporaneas acerca da
Organizacao Curricular, para o alcance das competéncias previstas para o Ensino
Fundamental, nos anos iniciais e finais;
» estimular e criar formas de capacitar os professores no uso de diferentes tecnologias;
» promover reflexdes acerca da importancia da relacdo teoria/pratica no Ensino de
Ciéncias.

Este documento visa apresentar diretrizes para os Parametros de Formacdo Docente,
especialmente, enfatizando o que € importante de ser contemplado em um programa de
formacao para professores de Ciéncias da Natureza.

Organizamos esse documento com 0s seguintes topicos:
1. Introducdo, topico no qual ha o resgate da estrutura geral da Matriz dos Parametros
Curriculares de Ciéncias.
2. Alimportancia das Ciéncias da Natureza para a formagao dos estudantes.
3. O processo tedrico-metodologico do ensino de Ciéncias por Investigacao.
4. Planejamento de ambientes de aprendizagem mais adequados ao desenvolvimento do
curriculo de Ciéncias proposto nos Parametros Curriculares de Ciéncias de Pernambuco
— PCP. Neste topico, sdo considerados os seguintes itens:
4.1 aimportancia de um bom planejamento para ensinar Ciéncias;
4.2 as etapas a serem contempladas em um planejamento de ensino, ComMo:
» escolher os eixos tematicos, os temas e definir os conceitos estruturadores em
Ciéncias;
» considerar as concepcdes prévias dos estudantes;
» avaliar a aprendizagem associada aos dominios do conhecimento e do processo

cognitivo;

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



5 I

» conter atividades que instiguermn a experimentacdo, a analise, a sistematizacéo
e a criacao dos estudantes.
5. Consideragdes finais.

O diagrama a segquir sintetiza o que propomos para os Parametros de Formacdo Docente
em Ciéncias da Natureza (Fig. 1).

=%s.8%

Figura 1 — Diagrama sintese de topicos a serem contemplados no programa de Formagédo Docente em Ciéncias da Natureza
(Elaborado pelas autoras)
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1 INTRODUCAO

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, no Art. 13 (BRASIL, 1996):

Os docentes incumbir-se-ao de:
[...] lll = zelar pela aprendizagem dos alunos;
IV — estabelecer estratégias de recuperacdo para os alunos de menor rendimento; [...].

Zelar pela aprendizagem dos estudantes significa organizar situacdes de ensino que permitam
que cada um deles exerca seu direito de aprender, ou seja, de reconstruir conhecimentos e
desenvolver habilidades que lhe possibilitam participar, de forma socialmente responsavel,
competente e produtiva, na sociedade em que vive.

O ensino ¢ considerado eficaz, quando promove a aprendizagem para o desenvolvimento
integral do estudante. Essa € a aprendizagem que garante ao estudante um desenvolvimento

cognitivo para “‘conhecer’, aqui apresentado no amplo sentido.

O sentido atribuido por Piaget (1973, 1976(a), 1976(b), 1977) a palavra "conhecer” é o de ter
a capacidade de organizar, estruturar e explicar o mundo em que vivemos — incluindo o
meio fisico, as ideias, os valores, as relagcdes humanas, a cultura, de um modo mais amplo
— a partir do vivido ou experienciado. Nesse sentido, o conhecimento se produz a partir da
acao do sujeito sobre o meio em que vive e se constitui com a estruturacao da experiéncia
gue lhe permite atribuir significacdo. A significagdo, assim, € o resultado da possibilidade
de assimilacao, acomodacao, equilibracdo. Conhecer significa, pois, inserir o objeto num
sistema de relacdes, a partir de acdes executadas sobre esse objeto.

No Ensino Fundamental, o estudante possui a capacidade de operar com conceitos e
conteudos mais concretos; o raciocinio verbal e as formas logicas do pensamento estao
em desenvolvimento, nessa etapa da escolarizacao. Isso faz com que ele tenha condicdes
de desenvolver habilidades mais simples, que sao introduzidas e trabalhadas nesse nivel de
escolarizagao, bem como novas habilidades para a aprendizagem de novos conhecimentos

escolares.

Segundo Piaget, o desenvolvimento cognitivo da crianca, ao chegar aos anos finais do Ensino
Fundamental (hormalmente, a partir dos 11 anos), ja apresenta o estagio de desenvolvimento
denominado de Operatdrio Formal (PIAGET, 1973). Neste, todo ser humano com capacidades
neurologicas sadias ja possui a habilidade de resolver problemas hipotéticos, fazer deducdes
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e testar hipoteses, que devem ser estimuladas em um contexto educativo que propicie tanto
o desenvolvimento cognitivo esperado quanto o desenvolvimento de relacdes cooperativas
no plano social.

As possibilidades para estimular o desenvolvimento intelectual do estudante sao crescentes,
nessa etapa da vida. Cabe ao professor ficar atento e desenvolver competéncias que lhe
permitam mediar o desenvolvimento dessas possibilidades.

Em relacdo a Educacao de Jovens e Adultos, cabe, também, ao professor, ficar atento
as diferengas individuais, ja que o estudante desse segmento de escolarizagao pode, por
diferentes circunstancias, ter se afastado da escola, e 0 seu retorno exige metodologias
especificas para essa fase da vida.

De acordo com os Parametros da Educacao Basica de Pernambuco,

[...] os estudantes jovens, adultos e idosos, para terem acesso ao conhecimento cientifico e
poderem compreender 0s conceitos e as relacdes existentes entre 0 ambiente, os seres vivos e
O universo, precisam ter uma educacao problematizadora e reflexiva (PCB, 2013, p. 16).

A grande inovacao dos Parédmetros para a Educacdo Basica de Pernambuco € a articulagao
entre curriculo, avaliacdo dos estudantes e formacado docente. Nos Parametros Curriculares
de Ciéncias — PCC, primeiro documento produzido neste projeto, estdo as expectativas de
aprendizagem que foram classificadas dentro de cada Eixo Tematico. Estas norteiam os
processos de ensino e aprendizagem de Ciéncias da Natureza, bem como o processo de
avaliacdo de desempenho dos estudantes.

Tendo como referéncia os documentos legais?, os PCP conceituam e contextualizam os
temas estruturantes que sao os pilares da organizacao do curriculo, ja que estao associados
as expectativas de aprendizagem e sustentados pelos eixos tematicos do componente
curricular.
[...] As expectativas de aprendizagem devem ser interpretadas como orientadoras da pratica
pedagogica, na selecdo e na ordenacao dos conteudos e também na metodologia de ensino.
Elas devem ser explicitadas e alinhadas (consonancia) as atividades e estratégias de ensino.
Pressupbe-se que o professor conhega a natureza dos conteudos e das intervencdes mais

adequadas para ensinar, 0 que ensinar e como o0s estudantes irao aprender. Enfatizando as
formas de aprendizagem (PCB, 2013, p. 30).

Os Parametros em Sala de Aula, construidos com base nas orientacdes dos Parametros
para a Educacao Basica de Pernambuco, tém o objetivo de instrumentalizar os professores
de Ciéncias da Natureza com procedimentos metodologicos que podem enriquecer seu
planejamento diario. Neles estdo elencados exemplos de atividades didaticas para alguns
dos eixos tematicos dos Parametros Curriculares de Ciéncias, exemplos esses que podem
complementar o trabalho realizado com materiais didaticos a serem eleitos pelos professores.

1 Pautados, especialmente, em documentos como: a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo — LDB (1996), Parametros Curriculares
Nacionais — PCN (1999) e PCN+ (2002) e Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - DCNEM (1997).
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Os Parametros de Formacdo Docente tém o objetivo de apontar os conhecimentos
necessarios ao professor para que o curriculo seja implementado com qualidade. O
direito a aprendizagem, expresso nas expectativas de aprendizagem de Ciéncias do Ensino
Fundamental e da Educacao de Jovens e Adultos-EJA, €, também, o eixo norteador dos
Parametros de Formacao Docente.

A formacao continuada, compreendida como direito do professor, apresentada nos
Parametros de Formacdo Docente de Ciéncias, propde que 0s momentos de capacitacdo
sejam de reflexdo acerca do cotidiano da pratica pedagogica €, a0 mesmo tempo, de
construgao de alternativas que viabilizem o desenvolvimento do curriculo de Ciéncias,

tendo como objetivo principal a aprendizagem dos estudantes.
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2 A IMPORTANCIA DAS CIENCIAS DA NATUREZA
PARA A FORMACAO DOS ESTUDANTES

O ensino de Ciéncias da Natureza tem como objetivo contribuir para que os estudantes
sejam capazes de exercer a cidadania, de forma critica, em uma sociedade altamente
cientifica e tecnolodgica, na qual novos conceitos sdo, a todo momento, produzidos e
atualizados.

O que os Parametros Curriculares Nacionais propdem para o0 ensino dessa area na escola
fundamental € que a ciéncia seja apresentada como um conhecimento que colabora para a
compreensdo do mundo e suas transformacoes, para reconhecer o ser humano como parte
do universo, como sujeito social. Isso pressupde que
[...] a apropriacdo de seus conceitos e procedimentos pode contribuir para o questionamento
do que se vé e ouve, para a ampliacao das explicacdes acerca dos fendbmenos da natureza, para
a compreensdo e valoracdo dos modos de intervir na natureza e de utilizar seus recursos, para

a compreensdo dos recursos tecnologicos que realizam essas mediacdes, para a reflexao sobre
questdes éticas implicitas nas relacdes entre Ciéncia, Sociedade e Tecnologia (PCN, 1999, p. 21).

Os estudantes, nesse nivel de escolarizacdo, devem compreender a influéncia da sociedade
no desenvolvimento da ciéncia e vice-versa, ou seja, que a ciéncia e a tecnologia sdao

construcdes inseridas em um contexto socio-historico e cultural.

Os PCN (1997) e os PSA de Pernambuco (2013) destacam que cabe ao professor estimular
a curiosidade dos estudantes com problemas adequados a sua maturidade cognitiva,
propiciando a mobilizacao e o desenvolvimento de multiplas aprendizagens. Indicam,
também, que, com a utilizacdo de experiéncias do cotidiano dos estudantes, os professores
acabam motivando-os a estabelecer relacdes, potencializando as possibilidades de

aprendizagem e tornando as aulas mais interessantes.

Um dos desafios no ensino de Ciéncias estd relacionado a ampliagcao dos conceitos
cientificos inerentes as Ciéncias da Natureza. Os estudantes, em muitas situacdes, ainda

usam concepcdes do senso comum para explicarem determinados fendmenos da natureza.

Para ampliar os conceitos previamente construidos, segundo Vygotsky,

a presenca de um problema que exige a formacdo de conceitos ndo pode, por si so, ser
considerada a causa do processo, muito embora as tarefas com que o jovem se depara ao
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ingressar no mundo cultural, profissional e civico dos adultos sejam, sem duvida, um fator
para O surgimento do pensamento conceitual. Se 0 meio ambiente ndo apresenta nenhuma
dessas tarefas ao adolescente, nao lhe faz novas exigéncias e nao estimula o seu intelecto,
proporcionando uma série de novos objetos, 0 seu raciocinio Nao consequira atingir os estagios
mais elevados, ou so 0s alcancara com grande atraso (VYGOTSKY, 1991, p. 50).

E papel da escola, por meio do ensino de Ciéncias Naturais, ser um espaco em que as
diferentes explicacdes acerca do mundo, dos fendbmenos da natureza e das transformacdes
produzidas pelos seres humanos possam ser expostas e comparadas. Seqgundo os PCNs, a
escola
€ espaco de expressdo das explicagcdes espontaneas dos alunos e daguelas oriundas de varios
sistemas explicativos. Contrapor e avaliar diferentes explicagdes favorece o desenvolvimento
de postura reflexiva, critica, questionadora e investigativa de ndo aceitacao a priori de ideias
e informacdes. Possibilita a percepcao dos limites de cada modelo explicativo, inclusive dos

modelos cientificos, colaborando para a construcdo da autonomia de pensamento e acdo (PCN,
1999, p. 22).

No ensino de Ciéncias da Natureza, nos anos iniciais ou finais, para jovens, adultos e idosos,
o professor precisa transformar-se num tutor eficiente das atividades propostas; demonstrar
a importancia pratica do assunto a ser estudado; gerar um ambiente que desperte a
curiosidade e entusiasmo pela aprendizagem; demonstrar que o conhecimento pode fazer
a diferenca na vida profissional e pessoal e transmitir forca e esperanca.

Para que isso ocorra, cabe ao professor propor desafios, novos conhecimentos e situacdes
sincronizadas com a vida real; justificar a necessidade e utilidade de cada conhecimento;
envolver os estudantes no planejamento e na responsabilidade pelo aprendizado, bem como
criar ambientes que estimulem a motivagao interna para o envolvimento e a aprendizagem
significativa.
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3 O PROCESSO TEORICO-METODOLOGICO DO
ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO

As propostas de atividades didaticas inseridas nos Parametros na Sala de Aula de Ciéncias
para Ensino Fundamental — anos iniciais, finais e para a Educacdo de Jovens e Adultos (PSA -
Ciéncias — EF anos iniciais, PSA — Ciéncias — EF anos finais e PSA — Ciéncias — EJA: Modulos
I e ll) objetivam auxiliar o professor a implantar na escola, o ensino de ciéncias por meio da

investigacao.

As orientacdes dadas nesse documento tém a intencao de apresentar ao professor
estratégias para que ele possa trabalhar qualquer conteudo de Ciéncias, levando o estudante
a se defrontar com uma diversidade de olhares sobre a ciéncia, como, por exemplo,
compreender as ciéncias como empreendimento historico, cultural e social, bem como
favorecer que os estudantes entendam os conceitos e as praticas culturais usadas pelas
comunidades cientificas no campo das Ciéncias da Natureza.

No Brasil, os documentos oficiais apresentam a investigagcdo como um processo que favorece
o desenvolvimento de competéncias desejaveis nos estudantes da Educacao Basica.

Nas ultimas décadas, vem crescendo uma linha de pesquisas N0 campo da educagao que
propde a utilizacdo de atividades investigativas no ensino de Ciéncias. Autores como Gott
(1995), Paula (2004) e S3 (2009), dentre outros, defendem o uso de atividades investigativas,
especialmente no ensino de Ciéncias da Natureza, preconizando que O processo deve se
iniciar a partirde um problema, uma vez que tal estratégia promove o raciocinio, potencializa o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e o principio de cooperagao entre os estudantes,
O que vai ao encontro dos objetivos apresentados pelos Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Fundamental (PCN, 1997).

O emprego esignificado do termo ‘investigacao’ na literatura € polissémico, mesmo em paises
onde essa proposta de ensino ja estd consolidada, como os Estados Unidos e a Inglaterra
(SA, 2009). Encontram-se diferentes denominacdes para essa abordagem de ensino, tais
como: aprendizagem por projetos; questionamentos; ensino por descoberta; resolucao de

problemas - inquiry, para 0s americanos; ensino por investigagao, dentre outras.

Independente da denominacdo, ha um reconhecimento, entre os estudiosos da area, de
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gue existem algumas caracteristicas comuns que identificam a pratica dessa metodologia de
ensino denominada Atividades Investigativas. Nessa abordagem, os estudantes:
v se engajam para a realizacao das atividades, as quais séo estimuladas a partir de um
problema;
v’ emitem hipdteses, por meio das quais € possivelao professor identificar os conhecimentos
prévios dos mesmaos;
v’ se interessam pela busca por informacdes, tanto por meio da realizacdo dos
experimentos, como em bibliografias especificas; auxiliam na resolu¢ao ou compreensao
do problema proposto na atividade;
v’ s&o os protagonistas na reflexdo acerca do que estdo estudando e na comunicacio,
para os demais colegas de sala, dos procedimentos e conclusdes. Esse € um momento
de grande importancia na comunicacdao do conhecimento, pois favorece ao estudante
compreender, além do conteudo, também a natureza do conhecimento cientifico que
estd sendo desenvolvido por meio dessa metodologia de ensino.

A utilizacdo de atividades investigativas requer do estudante uma atividade intelectual mais
ativa, contrapondo-se ao ensino transmissivo, no qual o estudante apresenta atividade

intelectual mais passiva, recebendo as informacdes mais prontas do professor.

Nessa metodologia, o foco é levar o estudante a: pensar, debater, justificar suas ideias e
aplicar seus conhecimentos em situacées novas (AZEVEDO, 2009, p. 20), ou seja, ele nao fica
restrito apenas a aprendizagem dos conteudos disciplinares; isso pressupde trazer para a
sala de aula e outros ambientes da escola momentos de descobertas que facam sentido
para o estudante, que se constituam em situacdes reais e desafiadores, para que ele sinta
vontade de refletir sobre o que esta estudando, bem como se desenvolva, nas dimensdes
atitudinais e procedimentais, por meio de uma pratica didatica que garanta condicdes para
gue a disposicdo para a aprendizagem se manifeste e prevaleca no estudante (PCN, 1997).

Em relacao ao professor, para conseguir conduzir sua pratica docente na abordagem referida,
€ importante que assuma a postura de um moderador que vai estimulando a participagao
de todos os seus estudantes, fazendo com que consigam avangar no cognitivo para além
da informacao e dos conteudos, e desenvolvam atitudes e habilidades importantes, como
argumentacao, interpretacdo e analise.

Para que o professor possa desenvolver, com seguranca, um ensino das Ciéncias da Natureza
mediado pela investigacado, € preciso ter ou ter tido a vivéncia dessa abordagem de ensino,
seja No exercicio da docéncia, seja No seu curso de formacao.

Normalmente, os cursos de formacao docente apresentam um discurso € um vasto campo
tedrico, reconhecendo a importancia de se ensinar nessa direcdo, mas pouco se tem de
pratica desse modo de ensinar. Oriundo desse contexto formativo, o professor se apropria

desse discurso tedrico, mas sente dificuldade para implementar e sustentar na escola um
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ensino por investigacdo, uma vez que nao esta instrumentalizado para exercé-lo com

seguranca.

Para que o professor esteja instrumentalizado, € importante que um curso de formagao

continuada lhe garanta compreender as caracteristicas e a natureza das atividades

investigativas.

Sa (2009) sintetizou as ideias de diferentes autores acerca das caracteristicas das atividades

investigativas (Quadro 1), bem como identificou a natureza dessas atividades em trés tipos:

investigacdo estruturada, semiestruturada e aberta. Para cada uma dessas abordagens, ha

um grau de estruturacdo dos roteiros de ensino que as identifica (Quadro 2) .

Quadro 1 - Caracteristicas das Atividades Investigativas: descricdo e comentario

Caracteristicas das
atividades investigativas

Comentarios sobre as caracteristicas

Construir um problema

O problema pode partir do estudante ou ser proposto pelo professor.
O importante € que o problema formulado instigue e oriente tanto o
trabalho do aluno quanto do professor com o estudante. No caso da
situacao-problema ser apresentada pelo professor, € importante que seja
reconhecida e apropriada pelos estudantes. Permitir que um problema seja
assumido como proprio implica criar oportunidades para que os estudantes
explorem as suas ideias, confrontem suas ideias com outras novas, duvidem,
questionem e se engajem na busca de respostas para a situacdo-problema.

Valorizar o debate e a
argumentacao

Para todo problema auténtico, existe, provavelmente, uma diversidade de
pontos de vista sobre como aborda-lo. Por isso, € natural que uma situagcao-
problema desencadeie debates e discussdes entre os estudantes. As
diferentes formas de linguagem produzidas nessas circunstancias envolvem
afetivamente os estudantes.

Propiciar a obtencdo
e a avaliagao de
evidéncias

O termo ‘evidéncias' refere-se ao conjunto de observacdes e inferéncias
que supostamente sustentam uma determinada proposicdo ou enunciado
(PAULA, 2004). Processos de experimentacdo e observacdo controlada
normalmente sdo dirigidos a busca e a avaliagcdo de evidéncias. As atividades
de investigagdo conduzem a resultados que precisam ser sustentados por
evidéncias, para que esses resultados sobrevivam as criticas.

Aplicar e avaliar teorias
cientificas

As teorias dos estudantes sao epistemologicamente diferentes das teorias
cientificas (POZO; GOMEZ CRESPO, 1999). Uma dessas diferencas diz
respeito ao carater mais abstrato, formal e logicamente coerente das
teorias cientificas em relacdo as teorias de senso comum. A apropriacao do
conhecimento cientifico pelos estudantes depende da criacao de situacdes
em que esse conhecimento possa ser aplicado e avaliado, na busca da
resolucao de problemas. Essas situacdes podem ser vivenciadas por meio
de atividades de natureza investigativa.

Permitir multiplas
interpretacoes

Na formulagdo de um problema, cria-se uma expectativa inicial que
pode ser negada ou confirmada, mediante a obtencdo de uma resposta.
As expectativas ou hipoteses desempenham um papel importante nas
atividades investigativas, pois dirigem toda a nossa atengao, fazendo com
que observemos e consideremos determinados aspectos da realidade,
enquanto ignoramos outros. A diversidade de perspectivas e expectativas
gue séo mobilizadas em uma investigagdo permite multiplas interpretacdes
de um mesmo fendmeno e, assim, o processo de produ¢do de consensos
e de negociacdo dos sentidos da lugar a uma apropriagao mais critica dos
conhecimentos da ciéncia escolar.

Fonte: S& (2009). Adaptado.
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Quadro 2 — Natureza das Atividades Investigativas: identificacao e comentarios do grau de
estruturacao de roteiros de ensino

Grau de estruturagdo dos

: ) Comentarios acerca do grau de estruturacdo dos roteiros de ensino
roteiros de ensino

Nesta abordagem, o professor propde aos estudantes um problema
para investigar, fornece os procedimentos e os materiais, Nndo ©s
informa sobre os resultados previstos, mas propde questdes para
orienta-los até a conclusao. Os estudantes devem descobrir relacSes
entre as varidveis ou generalizar, de outra maneira, a partir dos dados
coletados.

Nesta abordagem, o professor fornece o problema para investigar e
Investigacao semiestruturada | os materiais. Os estudantes devem planejar seu proprio procedimento
para resolver o problema e chegar as suas proprias conclusoes.

Nesta abordagem, o professor pode propor ou nao o tema a ser
investigado. O estudante tem ampla autonomia para a realizagao da
atividade. Eles devem formular seu proprio problema para investigar,
planejar seu procedimento, sistematizar os dados coletados, fazer as
interpretacdes e planejar estratégias de socializacao do conhecimento
construido.

Investigacao estruturada

Investigacao aberta

Fonte: S& (2009). Adaptado.

Osprocessosrelativosaoensino porinvestigacao, citadosno Quadro 1: construirum problema,
aplicar e avaliar teorias cientificas, propiciar a obtencao e a avaliacdo de evidéncias, valorizar
o debate e argumentacdo, permitir multiplas interpreta¢cdes sao formas de conduzir © ensino
que, se bem planejadas e mediadas pelos principios do ensino por investigacdo (Quadro 2)
favorecem ao professor implantar, no cotidiano da sala de aula, ambientes de aprendizagem
gque propiciem aos estudantes o alcance da almejada aprendizagem significativa acerca dos
conteudos cientificos.

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



4 PLANEJAMENTO DE AMBIENTES DE APRENDIZAGEM
MAIS ADEQUADOS AO DESENVOLVIMENTO DO
CURRICULO DE CIENCIAS PROPOSTO NO PCC

Na educacao, decidir e definir os objetivos de aprendizagem significa estruturar, de forma
consciente, o processo educacional, de modo a oportunizar mudancas de pensamentos,

acdes e condutas.

Uma sala de aula com carteiras fixas dificulta o trabalho em grupo, o didlogo e a cooperagao;
armarios trancados ndo ajudam a desenvolver a autonomia do estudante, como também
ndo favorecem o aprendizado da preservacido do bem coletivo (PCN, 1997). E importante
salientar que o espaco de aprendizagem nao se restringe a escola, sendo necessario
propor atividades que ocorram fora dela. A programag¢ao deve contar com passeios,
excursdes, visitas orientadas a teatros, cinemas, fabricas, marcenarias, padarias, enfim,
com as possibilidades existentes em cada localidade e as necessidades de realizagcao do
trabalho escolar.

Especialmente no ensino das Ciéncias da Natureza, € importante que essa estruturacao seja
o resultado de um bom planejamento didatico a ser feito pelo professor que, ao estrutura-lo,
frente aos recursos disponiveis, seja capaz de certificar-se de gque sua proposta de ensino:
v’ considera as concepcdes ja construidas pelos estudantes;
v’ prioriza os eixos tematicos e os temas mais significativos, escolhendo-os de acordo
com as habilidades que espera dos estudantes;
v’ define bem os conceitos estruturadores de cada tema a ser trabalhado;
v’ apresenta estratégias e metodologia de ensino mais eficientes para o alcance de uma
aprendizagem significativa;
v’ propde um processo avaliativo que utiliza instrumentos que permitem acompanhar,
verificar o alcance da aprendizagem esperada (expectativa de aprendizagem) e validar os
avangos cognitivos, atitudinais e procedimentais dos estudantes.

Consideramos fundamental que o curso de formagao continuada auxilie o professor a
dominar estratégias e posturas que despertem a curiosidade e o desejo de aprender Ciéncias.
Essa importante postura deve ser assumida nos diferentes ambientes de aprendizagem
criados por ele, como: a sala de aula, o laboratdrio, o campo (entorno da escola, a cidade
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em que vive), 0 ambiente virtual (ferramentas da TI), o livro didatico, dentre outros, e esta

diretamente relacionada a um bom planejamento de ensino.

4.1 A IMPORTANCIA DE UM BOM PLANEJAMENTO PARA ENSINAR CIENCIAS

Ao planejar o ensino de Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental, seja para os
anos iniciais ou finais, o professor deve, além de considerar as etapas do desenvolvimento
cognitivo inerentes a fase de vida dos seus estudantes, refletir acerca do que se pretende
alcancar, como realizar e como avaliar. A forma como o professor escolhe, situa ou ordena
as atividades € um critério que lhe permite identificar uma forma de ensinar.

O grau de significancia da aprendizagem dos estudantes esta intimamente relacionado com
a sequéncia e com a escolha das atividades pelo professor. Essa significancia € tambem
influenciada pela selecao dos objetivos de aprendizagem e pelo tipo de relacdes que serdo
estabelecidas na sala de aula.

Um planejamento bem feito permite ao professor de Ciéncias:
» tomar decisdes bem fundamentadas;
» esclarecer o que ele quer promover com O que ensina;
» identificar as capacidades e o conhecimento prévio dos estudantes;
» Organizar o tempo e O espaco para as atividades;
» identificar os recursos que deve utilizar;
» readaptar a programacao das atividades, de acordo com as dificuldades dos estudantes;

> prever os momentos e os instrumentos de avaliacdo que podem ser usados.

Para que o planejamento seja um instrumento para a agcao, deve ser um guia de orientacao
e apresentar objetividade, coeréncia e flexibilidade. Ser um guia de orientacdo significa que
nele estdo as diretrizes e os meios de realizacdo do trabalho do professor.

A objetividade do planejamento esta relacionada a realidade na qual ele sera aplicado; a
coeréncia se relaciona a estreita relacao que deve haver entre os objetivos, os conteudos, 0s
metodos e a avaliacdo, e a flexibilidade se relaciona com a possibilidade de, durante o ano
letivo, o professor ter condicdes de reorganizar seu trabalho. Um planejamento flexivel esta
aberto a novas perguntas e aos diferentes interesses dos estudantes.

O professor que trabalha as Ciéncias da Natureza pensando no direito que os estudantes tém
de aprender colocara, em seu planejamento, estratégias metodologicas que lhe possibilitem
formas de intervencdo ou atuacdo assertivas e, consequentemente, um maior grau de
significancia das aprendizagens de seus estudantes.

Embora normalmente a atividade de definicdo/escolha dos principais conteldos a serem
ministrados seja realizada periodicamente, ao planejarem suas aulas, alguns professores ainda

a fazem de modo inconsciente, bem como se sentem despreparados, quando solicitados a
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realizar essa tarefa, de modo diferente do habitual.

Saber definir e estruturar claramente os objetivos instrucionais, considerando a construcao
de conhecimento e de competéncias adequados ao perfil de ser humano que se espera ao
final dessa etapa de formacdo permite ao professor direcionar, Com seguranga, O processo
de ensino de Ciéncias, por meio de escolhas mais adequadas de estratégias, metodos,
delimitagao do conteudo especifico e instrumentos de avaliagao.

Detalharemos, a seguir, 0 que estamos considerando ser importante constar nas etapas do

planejamento de ensino em Ciéncias da Natureza.

4.2 AS ETAPAS DO PLANEJAMENTO DE ENSINO EM CIENCIAS

Um bom planejamento de ensino é capaz de nortear o professor no cotidiano da sala de
aula, na priorizacao das expectativas de aprendizagem e dos conteudos a serem ministrados.
Nesse sentido, € importante que, uma vez definidas as expectativas de aprendizagem, o
planejamento apresente, com detalhe, as seguintes etapas: 0s eixos tematicos e conceitos
estruturadores; de que forma se pretendem levantar as concepcdes prévias do estudante;

quais as estratégias de ensino, 0s processos € 0s instrumentos avaliativos.

Explanamos, a sequir, alguns aspectos importantes a serem contemplados no curso de
formacao docente, para que seja capaz de instrumentalizar o professor a descrever cada

etapa de um bom planejamento de ensino.

» Escolha dos eixos tematicos e definicédo dos conceitos estruturadores em
Ciéncias

Para que o professor seja capaz de definir os temas e conteudo prioritario de cada eixo

tematico, € importante que o curso de formacgao preveja, tambem, momentos de atualizagao

tedrica acerca do que ha de mais recente ja publicado relativamente aos conceitos

estruturadores de cada conteudo, que sugerimos que sejam definidos pelos professores, a

partir de um trabalho de metacognicao e frente a realidade em que se inserem.

Relevamos que ¢ fundamental que o professor seja capaz de conduzir suas aulas, de modo
que ocorra a (re)significacao dos conceitos estruturadores, uma vez que somente a partir
dessa (re)significacao é possivel o estudante avangar na sua complexidade de pensamento
acerca de cada tema.

Nos PCC (Parametros Curriculares de Ciéncias), apresentamos, para cada eixo tematico, os
temas estruturantes, com respectivos conteldos e expectativas de aprendizagem. Consideramos
importante que esses sejam utilizados como referéncia no curso de formacao docente.

Outro aspecto também destacado no PCC se refere aos principios da pratica educativa reflexiva;

assim, € fundamental que o curso de formacao instrumentalize o professor para ser capaz de
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criar ambientes de aprendizagens, levando em consideracao a contextualizacdo a partir da
evolucdo historica da Ciéncia, a interdisciplinaridade, o ensino a partir da problematizacéo,
a retomada de conteudos transversais e 0 uso de estratégias de ensino, como as citadas no
referido documento.

Aléem disso, € fundamental o professor estar habilitado para considerar as concepcoes
prévias dos estudantes.

Muitas de nossas concepcdes acerca de qualquer tema vém das primeiras situacdes que
fomos capazes de dominar ou de nossas experiéncias tentando modifica-las (VERGNAUD,
1990, p. 117). No entanto, existe, provavelmente, uma grande lacuna entre os conceitos
gue 0s sujeitos constroem, ao interagirem com O meio, e 0s conceitos que constituem o

conhecimento cientifico.

As concepcdes prévias se transformam a medida que o estudante amplia suas experiéncias.
Percebe-se que ha uma sucessdo de concepcdes que sao gradualmente mais capazes de
explicar determinados fendbmenos naturais.

Para Vergnaud, € normal que os estudantes apresentem concepcdes prévias e elas devem
ser consideradas como precursoras dos conceitos cientificos a serem adquiridos:
[...] o saber se forma a partir de problemas para resolver, quer dizer, de situacdes para dominar. [...]
Por ‘problema’ é preciso entender, no sentido amplo que lhe atribui o psicologo, toda situagdo

na qual é preciso descobrir relacdes, desenvolver atividades de exploracao, de hipotese e de
verificacdo, para produzir uma solucao (VERGNAUD, 1990).

Segundo esse autor, a ativacdo desses precursores deve ser mediada e acompanhada pelo
professor, uma vez que, por apresentarem grande solidez, podem interferir na aprendizagem.
As concepcdes prévias devem ser reconhecidas pelo professor como embrides para as
novas construcdes dos estudantes em relacao aos conteudos cientificos.

Um exemplo seria o conceito de Fotossintese, que pode ser progressivamente dominado
pelo estudante, mas que esta diretamente atrelado a acdo mediadora do professor. Nesse
sentido, a tarefa do professor € a de ajudar os estudantes a significarem conceitos, para

serem capazes de enfrentar situacdes cada vez mais complexas.
Preparar atividades de experimentacdes

Nos Parametros Curriculares de Ciéncias, bem como nos Parametros em Sala de Aula,
enfatizamos, também, a importancia das atividades experimentais. O professor deve
considerar que, mesmo que nao tenha disponivel um laboratorio de Ciéncias, ele pode
realizar atividades de experimentacdes, sejam demonstrativas ou investigativas, na sala de
aula, em outro espago na escola ou em seu entorno. O ambiente natural no qual se vive € o
melhor espaco a ser observado, quando se pretende que o conhecimento e a aprendizagem
das Ciéncias da Natureza ocorram significativamente.
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A valorizacao de atividades experimentais para a aprendizagem de Ciéncias € fundamental
e requer preparo adequado, assim o professor deve, ao planeja-las, levar em consideragcao
0s seguintes aspectos:

a) planejar a experimentacdo com antecedéncia;

b) providenciar o material necessario;

c) envolver os estudantes na atividade;

d) orientar os estudantes em cada etapa prevista no roteiro.

e) atender aos questionamentos, instigando sempre a curiosidade, o pensamento, a analise

e o estabelecimento de relacdes entre 0s conceitos;

f) incentivar os estudantes para que elaborem conclusdes a partir da experimentacao

realizada, relacionando ao assunto estudado;

g) avaliar os procedimentos, as atitudes apresentadas e os produtos gerados pelos

estudantes, nos diferentes momentos da atividade.

Outra etapa fundamental do planejamento se refere a avaliar a aprendizagem em Ciéncias
associando 0s processos cognitivos, procedimentais e atitudinais.

Ao definir os objetivos da avaliacao, € fundamental, para os professores e estudantes, ter os
objetivos instrucionais, cognitivos, atitudinais e de competéncias bem definidos, o que deve
ser feito previamente ao inicio da disciplina. Infelizmente, alguns desses objetivos podem
nao ser bem definidos e outros podem ficar implicitos ao processo de aprendizagem e,
muitas vezes, (re)Jconhecidos apenas pelo educador.

O professor pode ter expectativas e diretrizes para o processo de ensino que N3do sdo
oficialmente declaradas — objetivos implicitos, mas que fardo parte do processo de avaliacdo
da aprendizagem. Notoriamente, € mais facil atingir objetivos, quando esses estdo bem
definidos e explicitos, entretanto nem sempre isso acontece na sala de aula e, assim, fica
mais dificil para os estudantes atingirem o nivel de desenvolvimento cognitivo, atitudinal e
procedimental, por nao terem ciéncia do que € exatamente esperado deles, durante e apos
O processo de ensino.

Os eixos tematicos e temas que compdem a Matriz dos Parametros Curriculares de Ciéncias
da Natureza do Ensino Fundamental — anos iniciais e finais indicam os conteudos a serem
trabalhados e cada tema esta associado a habilidades que:

e identificam as acdes que o estudante deve realizar no processo de aprendizagem;

e indicam o que deve ser ensinado, aprendido e avaliado;

e expressam o nivel de profundidade e a extensdo com que um certo conteudo deve ser

tratado.

Dessa forma, a matriz do PCC propde ser um guia para o professor escolher o material
didatico, a metodologia de ensino e os critérios de avaliagao da aprendizagem, para medir
o dominio, por parte do estudante, de processos cognitivos relativos a uma determinada
habilidade. A dimensdo dos processos cognitivos indica que ha processos mais simples do
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gue outros e, por isso, obedecem a uma ordenacao relativa a complexidade.

A Taxonomia de Bloom (1956), revisada por Anderson (1999), representa bem o sistema
escolhido para descrever os processos cognitivos envolvidos no desenvolvimento das
habilidades indicadas na matriz do PCC. Essa taxonomia foi revista e ampliada por diferentes
autores, entretanto elegemos as revisdes publicadas por Anderson (1999); Anderson
e Krathwoh! (2001) e Driscoll (2000), por considerarmos serem boas referéncias para
subsidiarem as reflexdes acerca dos processos avaliativos associados as dimensdes do
conhecimento e do processo cognitivo?.

Os referidos autores enfatizam que a Taxonomia de Bloom revisada (ANDERSON, 1999)
favorece uma visao mais ampla do processo de ensino, pois considera um leque maior
de fatores que afetam o ensino e a aprendizagem, quando comparada com a taxonomia
original, uma vez que fornece ao professor ferramentas para responder a duas questdes que
sempre lhe foram inquietantes:

O que esta sendo
O que estou

. i avaliado é o que
ensinando esta

. liado? estou ensinando?
sendo avaliado?

.‘. , N )

Diferentemente da versao de 1956, a taxonomia revisada diferencia "saber o qué” (o
conteudo do raciocinio) de “saber como” (os procedimentos para resolver problemas), o
gue permite ao professor analisar o grau de alinhamento curricular do programa de Ciéncias
e de qualquer area disciplinar, ou seja, verificar a estreita relacao que existe entre habilidades
(que, nos PCC, estdo descritas como expectativas de aprendizagem) e avaliagdo; habilidades,
atividades e instrumentos de ensino; avaliacdo, atividades e instrumentos de ensino.

Quanto a dimensao do conhecimento, o “saber o qué’, a Taxonomia de Bloom revisada se
divide nas categorias factual (também denominada como efetivo), conceitual, procedimental

e metacognitiva.

O conhecimento factual inclui elementos isolados de informacdo, como definicdes de
vocabulario e conhecimento de detalhes especificos. O conhecimento conceitual consiste
em sistemas de informacao, como classificacdes e categorias.

O conhecimento procedimental (saber como fazer) inclui algoritmos, heuristica ou método
empirico, técnicas e metodos, bem como o conhecimento acerca de quando usar esses

procedimentos. Ja o conhecimento metacognitivo (refletir sobre o que se sabe) refere-se

2 O processo cognitivo utilizado aqui € no sentido apresentado por Anderson et al. (2001), que ¢ como o meio pelo qual o
conhecimento € adquirido ou construido e usado para resolver problemas diarios e eventuais.
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ao conhecimento dos processos cognitivos e das informacdes acerca de como manipular
esses processos, de forma eficaz.

A dimensao do conhecimento, no dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom revisada, esta

agrupada no Quadro 3.

Quadro 3 — CATEGORIAS DA DIMENSAO DO CONHECIMENTO NO DOMINIO COGNITIVO
DA TAXONOMIA DE BLOOM REVISADA

CATEGORIAS DA DIMENSAO
DO CONHECIMENTO

Conhecimento Factual ou Efetivo — Informacdes basicas
Relacionado ao conteudo basico que o estudante deve dominar, a fim de que consiga realizar e
resolver problemas apoiados neste conhecimento. Relacionado aos fatos que nao precisam
ser entendidos ou combinados, apenas reproduzidos como apresentados. Conhecimento da
terminologia e conhecimento de detalhes e elementos especificos.
Conhecimento de terminologia. Termos cientificos de espécies animais; simbolos de genética.
Conhecimento de detalhes e Componentes da piramide alimentar, ciclos de parasitos, ciclos
elementos especificos. reprodutivos de vegetais.

EXEMPLOS

Conhecimento Conceitual — As relagdes entre as partes de uma estrutura maior que as fazem
funcionar em conjunto

Relacionado a inter-relacao dos elementos basicos num contexto mais elaborado que os estudantes
seriam capazes de descobrir. Elementos mais simples foram abordados e agora precisam ser
conectados. Esquemas, estruturas e modelos foram organizados e explicados. Nesta fase, ndo € a
aplicagao de um modelo que € importante, mas a consciéncia de sua existéncia. Conhecimento de
classificacdo e categorizacao; de principios e generalizacdes e de teorias, modelos e estruturas.
Conhecimento de classificagdes e
categorias.

Conhecimento de teorias, modelos e
estruturas.

Espécies de animais e de plantas.
Teoria da evolucdo, modelos celulares.

Conhecimento Procedimental ou Procedural — Como fazer algo

Relacionado ao conhecimento de ‘como realizar alguma coisa” utilizando meétodos, critérios,
algoritmos e tecnicas. Neste momento, o conhecimento abstrato comeca a ser estimulado, mas
dentro de um contexto Unico e ndo interdisciplinar. Conhecimento de conteudos especificos,
habilidades e algoritmos; conhecimento de técnicas especificas e métodos, e conhecimento de
critérios e percepcao de como e quando usar um procedimento especifico.

Conhecimento de habilidades
especificas do assunto.
Conhecimento de técnicas e
metodos especificos do assunto.

Procedimento para cultivar plantas.
Metodos para resolugcao de problemas de genética.

Conhecimento Metacognitivo — Saber raciocinar de modo geral ou especifico

Relacionado ao reconhecimento da cognicao em geral e da consciéncia da amplitude e profundidade
de conhecimento adquirido de um determinado conteudo. Em contraste com o conhecimento
Procedural, esse conhecimento € relacionado a interdisciplinaridade. A ideia principal € utilizar
conhecimentos previamente assimilados (interdisciplinares) para resolugdo de problemas e/ou a
escolha do melhor método, teoria ou estrutura. Conhecimento estratégico; conhecimento sobre
atividades cognitivas incluindo contextos preferenciais e situacdes de aprendizagem (estilos), e
autoconhecimento.

Maneiras de memorizar fatos, estratégias para compreensdo da
leitura, metodos para planejar um experimento.

Melhor compreensdao em ambientes silenciosos; necessidade de
discutir ideias com alguém, antes de escrever um texto.

Conhecimento estratégico.

Autoconhecimento.

Fonte: Textos adaptados de Driscoll (2000) e Krathwohl (2002).
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Anderson e Krathwohl (2001) apresentam que, segundo Bloom (1956), o processo cognitivo
€ 0 meio pelo qual o conhecimento é adquirido ou construido, e usado para resolver
problemas diarios e eventuais.

A dimensdo do Processo Cognitivo da Taxonomia de Bloom revisada possui seis
capacitacdes que foram organizadas, da mais simples a mais complexa, e que estao
agrupadas no Quadro 4.

QUADRO 4 - CATEGORIAS DAS DIMENSOES DOS PROCESSOS COGNITIVOS DA
TAXONOMIA DE BLOOM REVISADA

PROCESSOS COGNITIVOS
Lembrar — Produzir a informacdo certa a partir da memoéria.
Relacionado a reconhecer e reproduzir ideias e conteudos. Reconhecer requer distinguir e selecionar
uma determinada informagdo e reproduzir ou recordar estd mais relacionado a busca por uma
informacao relevante memorizada.
Entender — Dar um significado ao material ou experiéncias educacionais.
Relacionado a estabelecer uma conexao entre o novo e o conhecimento previamente adquirido.
A informacao é entendida, quando o aprendiz consegue reproduzi-la com suas “proprias palavras”.
Aplicar — Usar um procedimento.
Relacionado a executar ou usar um procedimento numa situacdo especifica e pode, também,
abordar a aplicacdo de um conhecimento numa situacdo nova.
Analisar — Dividir um conceito em partes e descrever como elas se relacionam com o todo.
Relacionado a dividir a informacao em partes relevantes e irrelevantes, importantes e menos
importantes, e entender a inter-relacao existente entre as partes.
Avaliar — Fazer julgamentos com base em critérios e padrdes.
Relacionado a realizar julgamentos baseados em critérios e padrdes qualitativos e quantitativos ou
de eficieéncia e eficacia.
Criar — Reunir dados para formar algo novo ou reconhecer os componentes de uma nova
estrutura.
Significa colocar elementos junto com o objetivo de criar uma nova visdo, uma nova solucao,
estrutura ou modelo, utilizando conhecimentos e habilidades previamente adquiridos. Envolve
o desenvolvimento de ideias novas e originais, produtos e metodos por meio da percepc¢ao da
interdisciplinaridade e da interdependéncia de conceitos.

Fonte: Texto adaptado de Anderson; Krathwohl (2001).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Enfatizamos que, para inovar e mudar, € preciso atribuir sentido, e sentido ndo ¢ dado, é
atribuido pelo professor, mediante © compromisso que possui com a educacao e com a
melhoria da qualidade de nosso trabalho.

Esperamos que, a partir das diretrizes propostas no presente documento, o programa de
formacao docente a ser ministrado dentro do programa Parémetros de Formacao Docente
de Pernambuco seja capaz de encorajar os professores de Ciéncias a trilharem um caminho
de mudanca que seja solido, continuo e transformador.
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APRESENTACAO

O curso de formacado para professores da rede publica estadual de educacdo de
Pernambuco ¢ uma das recomendacdes dos Pardmetros de Formacao Docente de
Pernambuco a ser oferecido aos professores de Biologia da Educacdo Basica — Ensino
Médio e da Educacao de Jovens e Adultos — EJA. O principal objetivo € promover o
aprofundamento e a atualizacao tedrica e metodologica, para que os professores de
Biologia se sintam confiantes para planejar e assumir praticas de ensino interdisciplinares
e mais inovadoras, e que estejam em conformidade com os Parametros Curriculares e
Parametros na Sala de Aula.

Os documentos referidos no paragrafo anterior foram construidos a luz das novas tendéncias
contemporaneas de ensino de Biologia e tendo como referéncia a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacao Nacional (LDBEN), de 1996, as Diretrizes Curriculares Nacionais para Ensino
Medio — DCNEM (1997) e os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1999 e PCN+, 2002)
para o ensino de Biologia:

[..] que colabore para o desenvolvimento de posturas e valores pertinentes as relagdes entre os
seres humanos, entre eles e 0 meio, entre o ser humano e o conhecimento, contribuindo para
uma educacao que forme individuos sensiveis e solidarios, cidadaos conscientes dos processos e
regularidades do mundo e da vida, capazes assim de realizar acdes praticas, de fazer julgamentos
e de tomar decisdes.

[...] O aprendizado da Biologia deve permitir a compreensao da natureza viva e dos limites dos
diferentes sistemas explicativos, a contraposicdo entre 0s mesmos e a compreensao de que a
ciéncia ndo tem respostas definitivas para tudo, sendo uma de suas caracteristicas a possibilidade
de ser questionada e de se transformar. Deve permitir, ainda, a compreensdo de que os modelos
na ciéncia servem para explicar tanto aquilo que podemos observar diretamente, como tambem
aquilo que s6 podemos inferir; que tais modelos sdo produtos da mente humana e nao a propria
natureza, construcdes mentais que procuram sempre manter a realidade observada como
critério de legitimacgao (PCN, 1999, p. 14).

Um curso de formagdo deve prever, na sua estrutura, momentos de atualizacado dos
conhecimentos cientificos do componente curricular e as tendéncias contemporaneas do
ensino de Biologia, dialogando com a area de planejamento de ensino, do curriculo e do
ensino de Ciéncias, por meio da investigacdo e concepcdo de avaliacdo (qualitativa e/ou
quantitativa).
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E importante que a orientacdo teodrico-pedagogica que norteard o programa de formacao

docente vislumbre:

» instrumentalizar os professores para a elaboracao de planejamentos de ensino e
sequéncias didaticas para o ensino de Biologia, tendo como referéncia os conceitos de
Expectativas de Aprendizagem, Estratégias de Ensino e Curriculo;

» promover reflexdes acerca dos modos de conceber o ensino e seu planejamento,

definicdo de metas para aprendizagem e as fases de uma sequéncia didatica;

» estimular o posicionamento critico dos professores frente aos planejamentos e atividades
didaticas cotidianamente desenvolvidos nas aulas de Biologia;

» auxiliar os professores na identificacao de quais Expectativas de Aprendizagem estdo
sendo trabalhadas, efetivamente, nas diferentes atividades pedagogicas propostas para o
ensino de Biologia;

» atualizar os professores a respeito das concepcdes teodricas mais contemporaneas
acerca da Organizacao Curricular, para o alcance das competéncias previstas para o
Ensino Médio.

Este documento visa apresentar diretrizes para os Pardmetros de Formacdo Docente,
especialmente, enfatizando o que € importante de ser contemplado em um programa de
formacao para professores de Biologia da Educacao Basica.

O documento esta organizado com 0s seguintes topicos:

1. Introducdo, no qual ha o resgate da estrutura geral da Matriz dos Parametros Curriculares
de Biologia (2013).

2. A importancia do componente curricular Biologia para a formacao dos estudantes.
3. O processo tedrico-metodologico do ensino de Biologia por Investigacao.

4. Planejamento de ambientes de aprendizagem mais adequados ao desenvolvimento do
curriculo de Biologia proposto nos Parametros Curriculares de Biologia — PCB (2013).

4.1 Aimportancia da elaboracdo de um bom planejamento para ensinar Biologia.
4.2 As etapas a serem contempladas em um bom planejamento:
» escolher os eixos tematicos e definir os conceitos estruturadores em Biologia;
» considerar as concepcdes prévias dos estudantes;

» avaliar a aprendizagem em Biologia associada aos dominios do conhecimento e
do processo cognitivo.

5. Consideracdes finais.
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O diagrama a sequir sintetiza o que propomos para os Parametros de Formacdo Docente
em Biologia (Fig. 1).

£%s.5%s

Figura 1 — Topicos a serem contemplados no programa de Formagdo Docente em Biologia (Elaborado pelas autoras)
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1 INTRODUCAO

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional no Art. 13 (BRASIL, 1996):

Os docentes incumbir-se-ao de:
[...] lll = zelar pela aprendizagem dos alunos;
IV — estabelecer estratégias de recuperacdo para os alunos de menor rendimento; [...].

Zelar pela aprendizagem dos estudantes significa organizar situacdes de ensino que permitam
que cada um deles exerca seu direito de aprender, ou seja, de construir conhecimentos e
habilidades que lhe possibilitem participar, de forma socialmente responsavel, competente e
produtiva na sociedade em que vive.

O ensino € considerado de qualidade, quando promove a aprendizagem para O
desenvolvimento integral do estudante. Essa € a aprendizagem que garante ao estudante
a apropriacao ativa e criativa da cultura, propiciando o desenvolvimento constante de seu
autoaperfeicoamento, de sua autonomia e autodeterminacao, em intima conexao com
0s processos de socializagao, compromisso e responsabilidade social. A aprendizagem do
desenvolvimento integral do estudante envolve conhecimento do mundo e do conteudo da
disciplina. O professor deve estar ciente da importancia de se trabalharem, em Biologia, os

conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais.

Segundo Zabala (1998), os conteudos conceituais exigem a compreensao do significado
das palavras e expressdes utilizadas no discurso cientifico relacionado aos conceitos da
Biologia, e se relacionam com um processo de elaboracdo e construcdo pessoal. Esses
conteudos sdo aprendidos por meio de atividades que possibilitem a inter-relagcdo de
conhecimentos prévios que provoquem atividades mentais e que sejam adequadas ao nivel
de desenvolvimento dos estudantes.

Um processo de desenvolvimento integral pressupbe que o estudante compreenda,
criticamente, os discursos vigentes nos diferentes contextos e dominios da vida
contemporanea gue se apropriam de conceitos e conteudos da Biologia, tais como o
discurso cientifico, o midiatico, o artistico, o publicitario, o politico, dentre outros. Munido
dessa compreensdo, o estudante tera condi¢des de utilizar, conscientemente, o que foi
aprendido na parte conceitual de Biologia, nas diferentes esferas da vida pessoal e coletiva.

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



Os conteudos procedimentais se referem as técnicas, estratégias, metodos e procedimentos
e formam um conjunto de acdes ordenadas dirigidas a realizacdo de um determinado
objetivo, exigindo exercitacao, reflexao sobre a propria atividade e aplicacdo em diferentes
contextos. Os conteudos atitudinais se referem aos valores, normas e atitudes e envolvem
o componente afetivo de forma determinada. Esses conteudos se referem aos aspectos
organizativos e participativos e exigem processos de reflexdo critica, no sentido de fomentar
a autonomia moral dos estudantes (ZABALA, 1998).

No Ensino Médio, o estudante possui capacidade de operar com conceitos e conteudos
mais abstratos; o raciocinio verbal e as formas logicas do pensamento podem alcancar
niveis superiores, nessa etapa da escolarizacao. Tudo isso faz com que ele tenha condicdes
de consolidar as habilidades introduzidas e trabalhadas no Ensino Fundamental, bem como
as novas habilidades para a aprendizagem de novos conhecimentos escolares. Dessa forma,
o estudante do Ensino Médio € capaz de avaliar as consequéncias de suas acdes, bem como

de analisar o fruto de suas realizacdes.

As possibilidades para estimular o desenvolvimento intelectual do estudante sdo crescentes,
nessa etapa. Cabe ao professor ficar atento e desenvolver competéncias que lhe permitam,
por meio de diferentes situacdes de ensino, mediar o desenvolvimento dessas possibilidades.

Em relacdo a Educacao de Jovens e Adultos, cabe, também, ao professor, ficar atento
as diferencas individuais, ja que o estudante desse segmento de escolarizacao pode, por
diferentes circunstancias, ter se afastado da escola, e 0 seu retorno exige metodologias
especificas para essa fase da vida.

De acordo com os Parametros para a Educacao Basica de Pernambuco:

[..] os estudantes jovens, adultos e idosos, para terem acesso ao conhecimento cientifico e
poderem compreender 0os conceitos e as relacdes existentes entre 0 ambiente, os seres vivos e
O universo, precisam ter uma educacao problematizadora e reflexiva (PCP, 2013, p. 53).

A grande inovagao dos Parametros para a Educagao Basica de Pernambuco é a articulacao
entre curriculo, avaliacdo dos estudantes e formagao docente. Nos Parametros Curriculares
de Biologia — PCB (2013), primeiro documento produzido neste projeto, estao as expectativas
de aprendizagem que foram classificadas dentro de cada Eixo Tematico. Estas norteiam os
processos de ensino e aprendizagem de Biologia, bem como o processo de avaliacdo de
desempenho dos estudantes.

Tendo como referéncia os documentos legais?, os Parametros Curriculares de Biologia —
PCB (2013) conceituam e contextualizam os temas estruturantes, que sdo os pilares da
organizacao do curriculo e estao associados as expectativas de aprendizagem, sustentados

pelos eixos tematicos do componente curricular.

1 Pautados, especialmente, em documentos como: a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo — LDB (1996), Parametros Curriculares
Nacionais — PCN (1999) e PCN+ (2002) e Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - DCNEM (1997).
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[..] As expectativas de aprendizagem devem ser interpretadas como orientadoras da pratica
pedagogica, na selecdo e na ordenacao dos conteudos e também na metodologia de ensino.
Elas devem ser explicitadas e alinhadas (consonancia) as atividades e estratégias de ensino.
Pressupfe-se que o professor conheca a natureza dos conteudos e das intervencdes mais
adequadas para ensinar, O que ensinar e como os estudantes irdo aprender. Enfatizando as
formas de aprendizagem (PCB, 2013. p. 35).

Os Parametros na Sala de Aula (2013), construidos com base nas orientagdes dos Parametros
para a Educacao Basica de Pernambuco, tém o objetivo de instrumentalizar os professores
de Biologia com procedimentos metodologicos que podem enriquecer seu planejamento
diario. Neles estao elencados exemplos de atividades didaticas para alguns dos eixos tematicos
dos Parametros Curriculares de Biologia (2013), exemplos esses que podem complementar
o trabalho realizado com materiais didaticos a serem eleitos pelos professores.

Os Parametros de Formacdo Docente tém o objetivo de apontar os conhecimentos
necessarios ao professor, para que o curriculo seja implementado com qualidade. O direito
a aprendizagem, expresso nas expectativas de aprendizagem de Biologia do Ensino Médio
— EM (2013) e Educacao de Jovens e Adultos — EJA (2013), é, também, o eixo norteador dos
Parametros de Formacao Docente.

Nos Parametros de Formacao Docente de Biologia, a educacdo continuada, compreendida
como direito do professor, € um espaco de reflexao sobre o cotidiano da pratica pedagogica
e, a0 mesmo tempo, de construcao de alternativas que viabilizem o desenvolvimento do

curriculo de Biologia, tendo como objetivo principal a aprendizagem dos estudantes.
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2 A IMPORTANCIA DO COMPONENTE CURRICULAR
BIOLOGIA PARA A FORMACAO DOS ESTUDANTES

Segundo as Orientagcdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (2006), o ensino
da Biologia deve preparar os estudantes para que tenham condicdes de participar nos
debates contemporaneos que exigem conhecimento bioldgico, formagao de sujeitos com
solido conhecimento de assuntos relacionados a Biologia, sendo capazes de raciocinar,
criticamente, frente as questdes biologicas.

Para essa formacdo, ¢ de fundamental importancia ensinar os conteudos cientificos da
Biologia, dentro de um principio que leve o estudante a compreender que 0s conceitos
cientificos inerentes a ela sdo producdes da Ciéncia. Ele deve compreender que essas
producdes sao construcdes historicas de reflexdes acerca dos processos tecnologicos e
cientificos, e que sao importantes por nos fazerem compreender os fendbmenos da vida.
Essa compreensdo € que permitira que facamos escolhas e atuemos na sociedade de modo

consciente.

Nesse contexto, € funcdo da escola ensinar Biologia de forma sistémica, interdisciplinar
e contextualizada, promovendo, assim, uma educagao que permita que os estudantes se
apropriem de conhecimentos com base nos quais possam atuar de forma critica, ética e
criativa em seu cotidiano.

Segundo Krasilchik (2004), o Ensino de Biologia tem, entre outras funcdes, a de contribuir
para que:
[...] cada individuo seja capaz de compreender e aprofundar explicagdes atualizadas de processos
e de conceitos bioldgicos, a importancia da ciéncia e da tecnologia na vida moderna, enfim o
interesse pelo mundo dos seres vivos. Esses conhecimentos devem contribuir, também, para
gue o cidaddo seja capaz de usar 0 que aprendeu ao tomar decisdes de interesse individual e

coletivo, no contexto de um quadro ético de responsabilidade e respeito que leva em conta o
papel do homem na biosfera (KRASILCHIK, 2004, p. 11).

Pesquisas atuais na area da Biologia vém apresentando a preocupag¢ao com o papel do
ser humano na biosfera. Assim, devemos estar atentos, tambem, as questdes de Ciéncia
e Tecnologia, que conduziram a criagao do conceito de "Alfabetizacdo Biologica”. Para
Krasilchick, o ensino de Biologia deve contribuir com essa alfabetizacao, para que o
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estudante, "além de compreender os conceitos basicos da disciplina, seja capaz de pensar
independentemente, adquirir e avaliar informac¢des, aplicando seus conhecimentos na vida
diaria” (KRASILCHIK, 2004, p. 12).

Em relacdo as pesquisas sobre a construcdo de conceitos biologicos, elas também
demonstram que os estudantes, em muitas situacdes, ainda usam concepcdes do senso
comum para explicar determinados fendmenos biologicos que sdo tratados em um nivel

maior de complexidade no Ensino Médio.

Com relagdo a construgao de conceitos, segundo Vygotsky (1991):

A presenca de um problema que exige a formacao de conceitos ndo pode, por si sO, ser
considerada a causa do processo, muito embora as tarefas com que o jovem se depara ao
ingressar no mundo cultural, profissional e civico dos adultos sejam, sem duvida, um fator
para O surgimento do pensamento conceitual. Se 0 meio ambiente ndo apresenta nenhuma
dessas tarefas ao adolescente, nao lhe faz novas exigéncias e nao estimula o seu intelecto,
proporcionando uma série de novos objetos, 0 seu raciocinio Ndo consequira atingir os estagios
mais elevados, ou so 0s alcancara com grande atraso (VYGOTSKY, 1991, p. 50).

De acordo com as Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (2006),

[...] o conhecimento escolar seria estruturado de maneira a viabilizar o dominio do conhecimento
cientifico sistematizado na educacdo formal, reconhecendo sua relacdo com o cotidiano e as
possibilidades do uso dos conhecimentos apreendidos em situagdes diferenciadas da vida. Essa
proposta depende, para a concretizacdo, de que o professor se torne um mediador entre o
conhecimento sistematizado e o aluno, para que este consiga transpor para o cotidiano os
conteudos apropriados em sala de aula.

Para isso, € fundamental que o professor seja capacitado, recebendo as orientacdes e condicdes
necessarias a uma mudanca na forma de ensinar Biologia, de maneira a organizar suas praticas
pedagogicas de acordo com as concepcdes para o ensino da Biologia, tendo como referéncia
os PCN. Essa capacitacao devera possibilitar ao professor reconhecer que a mudanca de sua
acao depende de uma educacdo continua, por meio de simposios, encontros, cursos de
aperfeicoamento que possibilitem a construcdo coletiva de novas alternativas educativas e
permitam, também, que o professor se aproprie da cultura cientifica (OCN, 2006. p. 18).

No ensino de Biologia para jovens, adultos e idosos, o professor precisa transformar-se num
tutor eficiente das atividades propostas; demonstrar a importancia pratica do assunto a ser
estudado; transmitir o entusiasmo pela aprendizagem; demonstrar que o conhecimento
fara diferenca na vida; transmitir forca e esperanca.

Para que isso ocorra, cabe ao professor propor problemas, novos conhecimentos e situacdes
sincronizadas com a vida real; justificar a necessidade e utilidade de cada conhecimento;
envolver os estudantes no planejamento e na responsabilidade pelo aprendizado, bem como
criar ambientes que estimulem a motivacao interna para o envolvimento e a aprendizagem
significativa.
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3 O PROCESSO TEORICO-METODOLOGICO DO
ENSINO DE BIOLOGIA POR INVESTIGACAO

As propostas de atividades didaticas inseridas nos documentos Parametros Curriculares de
Pernambuco — Biologia (PCP-Biologia, 2013) e Parametros na Sala de Aula de Biologia para
Ensino Médio (PSA-Biologia- EM) e para a Educacdo de Jovens e Adultos (PSA-Biologia-
EJA) objetivam auxiliar o professor a implantar na escola do ensino de ciéncias por meio da

investigacao.

As orientacdes dadas nesses documentos tém a intencdo de apresentar ao professor
estratégias para que ele possa trabalhar qualquer conteudo de Biologia, levando o estudante
a se defrontar com uma diversidade de olhares sobre a ciéncia, como, por exemplo,
compreender as ciéncias como empreendimento historico, cultural e social, bem como
favorecer que os estudantes entendam os conceitos e as praticas culturais usadas pelas
comunidades cientificas no campo das Ciéncias Biologicas.

No Brasil, os documentos oficiais apresentam a investigacdo CoOmoO um pProcesso que
favorece o desenvolvimento de competéncias desejaveis nos estudantes da Educacdo
Basica. Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio- PCNEM (BRASIL, 1999)
apresentam metas educacionais para todas as grandes areas, que sao organizadas em
torno das seguintes competéncias gerais: representacao e comunicagao; investigacao e

compreensao; contextualizacdo sociocultural.

Nas ultimas décadas, vem crescendo, no campo da educacdo, uma linha de pesquisas
que propde a utilizacdo de atividades investigativas no ensino de ciéncias. Gott e Duggan
(1995), Paula (2004) e Sa (2009), dentre outros, defendem o uso de atividades investigativas,
especialmente no ensino de Ciéncias da Natureza, preconizando que O processo deve se
iniciar a partirde um problema, uma vez que tal estratégia promove o raciocinio, potencializa o

desenvolvimento de habilidades cognitivas e o principio de cooperacao entre os estudantes.

O termo ‘ensino por investigacao' pode ser encontrado na literatura com diferentes
denominacdes, tais como: aprendizagem por projetos; questionamentos; ensino por

descoberta; resolucdo de problemas — inquiry para os americanos, dentre outras (SA, 2009).

Independentemente da denominagao, ha um reconhecimento entre os estudiosos da area
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de que existem algumas caracteristicas comuns que identificam a pratica dessa metodologia
de ensino denominada Atividades Investigativas. Nessa abordagem, os estudantes:
v’ se engajam para realizar as atividades, as quais sdo estimuladas a partir de um problema;
v emitem hipoteses, por meio das quais é possivel ao professor identificar os conhecimentos
prévios dos mesmos;
v’ se interessam pela busca de informacdes, tanto por meio da realizacdo dos experimentos,
como em bibliografia especifica, que auxilia na resolucao ou compreensao do problema
proposto na atividade;
v 580 0os protagonistas dos procedimentos e conclusdes acerca do que estdo estudando
€ na comunicacao para os demais colegas de sala.

A utilizacao de atividades investigativas desperta no estudante uma maior interacdo com a
Biologia, contrapondo-se ao ensino transmissivo, No qual o estudante apresenta atividade

intelectual mais passiva, recebendo as informacdes mais prontas do professor.

Nessa metodologia, o foco ¢ levar o estudante a: pensar, debater, justificar suas ideias e aplicar
seus conhecimentos em situacdes novas (AZEVEDQO, 2009, p. 20), ou seja, ele nao fica restrito
apenas a aprendizagem dos conteudos disciplinares. Isso pressupde trazer para a sala de
aula e outros ambientes de aprendizagem momentos de descobertas que facam sentido
para o estudante, que se constituam em situacdes reais e desafiadoras, para que ele sinta
vontade de aprender, compreender e refletir sobre o que esta estudando, bem como se

desenvolva nas dimensdes atitudinais e procedimentais.

Emrelacdo ao professor, para conseguir conduzir sua pratica docente na abordagem referida,
€ importante que assuma a postura de um mediador que vai estimulando a participacao
de todos os seus estudantes, fazendo com gue consigam avancgar Nno cognitivo para aléem
da informagdo e dos conteudos, e desenvolvam atitudes e habilidades importantes, como
argumentacgao, interpretacdo e analise.

Para que o professor de Biologia possa desenvolver sua pratica docente mediada pela
investigacdo, € preciso ter vivéncia dessa abordagem de ensino, seja no exercicio da
docéncia, seja No seu curso de formacao.

Normalmente, os cursos de formacao docente apresentam um discurso e um vasto campo
tedrico, reconhecendo a importancia de se ensinar nessa direcao, mas pouco se tem de
pratica ou a compreensdo da natureza e das etapas de atividades investigativas que diferem
de atividades experimentais. Oriundo desse contexto formativo, o professor se apropria desse
discurso teorico, mas sente dificuldade para implementar e sustentar na escola um ensino
por investigacao, uma vez que nao esta instrumentalizado para exercé-lo com seguranca.
Para que o professor esteja instrumentalizado, € importante que um curso de formacgao

continuada lhe garanta tal compreensao.

Os exemplos de atividades investigativas encontrados em publicacdes na area de educacao
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em ciéncias estdo muito vinculados a literatura que trata das atividades demonstrativas
realizadas pelo professor, nas quais os estudantes observam o procedimento feito por ele.
Munford e Lima (2007) entendem que isso revela uma concepcao limitada do que seja o
ensino por investigacao. As autoras argumentam que muitas atividades experimentais nao
apresentam caracteristicas de uma investigagcao, enquanto varias outras atividades que nao

S30 experimentais as apresentam.

S& (2009) buscou compreender as ideias de diferentes autores acerca das caracteristicas e
natureza das atividades investigativas. Em seus estudos, a autora identificou a natureza dessas
atividades em trés tipos: investigacao estruturada, semiestruturada e aberta. Para cada uma
dessas abordagens, ha um grau de estruturagdo dos roteiros de ensino que as identifica
(Quadro 1). A autora também identificou e descreveu cinco das principais caracteristicas/
etapas que estao presentes em roteiros de ensino que usam esse tipo de atividade que sao:
construir um problema; argumentar e/ou valorizar o debate, propiciar a obtencdo e avaliar as

evidéncias; aplicar e avaliar teorias cientificas e permitir multiplas interpretacdes (Quadro 2).

Quadro 1 — Natureza das Atividades Investigativas: identificacao e comentarios do grau de
estruturacao de roteiros de ensino

Grau de estruturacao

: . Comentarios acerca do grau de estruturacdo dos roteiros de ensino
dos roteiros de ensino

Nesta abordagem, o professor propde aos estudantes um problema para
investigar, fornece os procedimentos e os materiais, ndo os informa sobre
0s resultados previstos, mas propde questdes para orienta-los a conclusao.
Os estudantes devem descobrir relacdes entre as variaveis ou generalizar, de
outra maneira, a partir dos dados coletados.

Nesta abordagem, o professor fornece o problema para investigar e os
materiais. Os estudantes devem planejar seu proprio procedimento para
resolver o problema e chegar as suas proprias conclusoes.

Nesta abordagem, o professor pode propor ou ndo o tema a ser investigado.
O estudante tem ampla autonomia para a realizacdo da atividade. Ele deve
Investigacao aberta formular seu proprio problema para investigar, planejar seu procedimento,
sistematizar os dados coletados, fazer as interpretacdes e planejar estratégias

Investigagao
estruturada

Investigacao
semiestruturada

de socializacao do conhecimento construido.

Fonte: Sa (2009). Adaptado.

Quadro 2 — Caracteristicas das Atividades Investigativas: descricao e comentario

Caracteristicas
das atividades Comentarios sobre as caracteristicas
investigativas

O problema pode partir do estudante ou ser proposto pelo professor. O importante €
que o problema formulado instigue e oriente tanto o trabalho do estudante, quanto
do professor com o estudante. No caso da situacao-problema ser apresentada pelo
professor, € importante que seja reconhecida e apropriada pelos estudantes. Permitir
que um problema seja assumido como proprio implica criar oportunidades para
que os estudantes explorem e confrontem suas ideias com outras novas, duvidem,

Construir um
problema

guestionem e se engajem na busca de respostas para a situacao-problema.
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Caracteristicas
das atividades Comentarios sobre as caracteristicas
investigativas
: Para todo problema auténtico, existe, provavelmente, uma diversidade de pontos
Valorizar o . . , . . ~
debate e a de vista sobre como abo.rdaflo.NPor iSsO, € natural que uma slltua(;aof problema
~ desencadeie debates e discussdes entre os estudantes. As diferentes formas de
argumentagao |, . . . .
linguagem produzidas nessas circunstancias envolvem afetivamente os estudantes.
O termo ‘evidéncias’ refere-se ao conjunto de observagdes e inferéncias que
Propiciar a supostamente sustentam uma determinada proposicdo ou enunciado (PAULA,
obtencdo e a 2004). Processos de experimentacdo e observagdo controlada normalmente
avaliacao de sao dirigidos a busca e a avaliacao de evidéncias. As atividades de investigacdo
evidéncias conduzem a resultados que precisam ser sustentados por evidéncias, para que
sobrevivam as criticas.
As teorias dos estudantes sdo epistemologicamente diferentes das teorias
cientificas (POZO; GOMEZ CRESPO, 1999). Uma dessas diferencas diz respeito ao
Aplicar e carater mais abstrato, formal e logicamente coerente das teorias cientificas em
avaliar teorias  [relacao as teorias de senso comum. A apropriacdo do conhecimento cientifico
cientificas pelos estudantes depende da criacao de situacdes em que esse conhecimento
possa ser aplicado e avaliado, na busca de resolucao de problemas. Essas
situacdes podem ser vivenciadas por meio de atividades de natureza investigativa.
Na formulagcao de um problema, cria-se uma expectativa inicial que pode ser
negada ou confirmada mediante a obtencao de uma resposta. As expectativas ou
hipoteses desempenham um papel importante nas atividades investigativas, pois
Permitir dirigem toda a nossa atencao, fazendo com que observemos e consideremos
mulltiplas determinados aspectos da realidade, enquanto ignoramos outros. A diversidade
interpretacdes | de perspectivas e expectativas que sdo mobilizadas em uma investigacdo permite
multiplas interpretacdes de um mesmo fendmeno e, assim, o processo de
produc¢ao de consensos e de negociacao dos sentidos da lugar a uma apropriacao
mais critica dos conhecimentos da ciéncia escolar.

Fonte: S& (2009). Adaptado.

Os processos relativos ao ensino por investigacdo quanto a natureza das atividades (Quadro
1) séo formas de conduzir o ensino problematizando os conteudos. Isso pressupde que o
professor assume a postura de sempre fazer novos questionamentos, a fim de estimular
O estudante a formular e reformular seu conhecimento, tornando-se sujeito de sua
propria aprendizagem. Quando bem planejadas e mediadas pelos principios do ensino
por investigacdo, levando em consideragao as caracteristicas das atividades (Quadro 2),
favorecem ao professor implantar, no cotidiano da sala de aula, ambientes de aprendizagem
gue favorecam aos estudantes o alcance da almejada aprendizagem significativa acerca dos
conteudos biologicos.
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4 PLANEJAMENTO DE AMBIENTES DE APRENDIZAGEM
MAIS ADEQUADOS AO DESENVOLVIMENTO DO
CURRICULO DE BIOLOGIA PROPOSTO NO PCB

Na educacao, decidir e definir os objetivos de aprendizagem significa estruturar, de forma
consciente, o processo educacional, de modo a oportunizar mudancas de pensamentos,
acdes e condutas.

Especialmente no ensino de Biologia, € importante que essa estruturacdo seja o resultado de
um bom planejamento didatico a ser elaborado pelo professor que, ao estrutura-lo, frente
aos recursos disponivels, seja capaz de certificar-se de que sua proposta de ensino:
v’ considera as concepg¢des em Biologia ja construidas pelos estudantes;
v prioriza os eixos tematicos mais significativos, escolnendo-os de acordo com as
habilidades que espera dos estudantes;
v’ define bem os conceitos estruturadores de cada tema a ser trabalhado;
v’ apresenta estratégias e metodologia de ensino mais eficientes para o alcance de uma
aprendizagem significativa;
v propde um processo avaliativo que utiliza instrumentos que permitem acompanhar e
verificar o alcance da aprendizagem esperada (expectativa de aprendizagem), e validar
justamente os avangos cognitivos, atitudinais e procedimentais dos estudantes.

Consideramos fundamental que o curso de formagdo continuada auxilie o professor a
dominar estratégias e posturas que despertem a curiosidade e o desejo de aprender Biologia.
Essa importante postura deve ser assumida nos diferentes ambientes de aprendizagem
criados por ele, como: a sala de aula, o laboratorio, o campo (entorno da escola, a cidade em
vive), o ambiente virtual (ferramentas da Tl), o livro didatico, dentre outros, e esta diretamente

relacionada a um bom planejamento de ensino.

41 A IMPORTANCIA DE UM BOM PLANEJAMENTO PARA ENSINAR BIOLOGIA

Planejar o ensino de Biologia deve ser refletir sobre o que se pretende fazer, como fazer e
como avaliar. A forma como o professor escolhe, situa ou ordena as atividades torna-se um
critério que lhe permite identificar uma forma de ensinar.
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O grau de significancia da aprendizagem dos estudantes esta intimamente relacionado
com a sequéncia e com a escolha das atividades feitas pelo professor. Essa significancia e
também influenciada pela selecdo dos objetivos de aprendizagem e pelo tipo de relacdes
gue serdo estabelecidas na sala de aula.

Um planejamento bem elaborado permite ao professor de Biologia:
» tomar decisdes bem fundamentadas;
» definir as habilidades esperadas para cada conteudo ensinado;
» identificar as capacidades e o conhecimento prévio dos estudantes;
» Organizar o tempo e 0 espaco para as atividades;
» selecionar os recursos que deve utilizar;
» reestruturar a programacao das atividades, de acordo com as especificidades dos
estudantes;

» selecionar adequadamente os instrumentos de avaliagcdo.

Para gque o planejamento seja um instrumento de agao e orientagao da pratica pedagogica
do professor, ele deve ter objetividade, coeréncia e flexibilidade. Sendo assim, pode se
configurar em um guia de orientacao que apresenta as diretrizes para o trabalho do professor.

A objetividade do planejamento esta relacionada a realidade na qual ele sera aplicado; a
coeréncia se relaciona a estreita relacdo que deve haver entre os objetivos, os conteudos, a
metodologia, a avaliacdo, e a flexibilidade se relaciona com a possibilidade de o professor,
durante o ano letivo, ter condicdes de reorganizar seu trabalho. Sendo assim, um
planejamento flexivel esta aberto a novas perguntas e diferentes interesses dos estudantes.

O professor que trabalha a Biologia pensando no direito que os estudantes tém de aprender
colocara, em seu planejamento, estratégias metodologicas que lhe possibilitem formas de
intervencao ou atuacao assertivas e, consequentemente, um maior grau de significancia das
aprendizagens de seus estudantes.

Saber escolher, definir e estruturar claramente os objetivos pedagogicos permite ao professor
direcionar, com seguranga, o processo de ensino de Biologia, escolhendo as estratégias,
metodologias, conteudo especifico e instrumentos de avaliacao mais adequados para a
ampliacéo de conhecimentos, habilidades e de competéncias dos estudantes.-

A sequir, detalharemos as etapas do planejamento de ensino em Biologia que consideramos

importantes.

4.2 AS ETAPAS DO PLANEJAMENTO DE ENSINO EM BIOLOGIA

A elaboracdo de um bom planejamento de ensino € capaz de nortear o professor, na
sua pratica diaria em sala de aula, na priorizacdo das expectativas de aprendizagem e
dos conteudos a serem ministrados. Nesse sentido, € importante, uma vez definidas as
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expectativas de aprendizagem, que o planejamento apresente, com detalhes, as sequintes
etapas: 0s eixos tematicos e conteudos estruturantes; as estratégias de ensino, 0S processos
e os instrumentos avaliativos que deverdo ser considerados.

Para que o professor de Biologia desenvolva sua pratica docente a luz do processo
investigativo, € necessario ter dominio do objeto de estudo da Biologia; ter vivenciado,
durante sua formacdo académica, atividades de carater investigativo, bem como ter

vivenciado essas atividades durante as formacdes continuadas em servico.

* Escolha dos eixos tematicos e definicado dos conceitos estruturadores em
Biologia

Para que o professor seja capaz de definir os temas e conteudo prioritario de cada eixo
tematico, € importante que o curso de formacdo docente possa prever momentos de
atualizacdo teorica acerca do que ha de mais atual ja publicado relativamente aos conceitos
estruturadores de cada conteudo, sugeridos e definidos pelos professores, a partir de um

trabalho de metacognicao e frente a realidade na qual se inserem.

E fundamental que o professor demonstre capacidade em conduzir suas aulas de modo que
ocorra a (re)significacdo dos conceitos estruturadores, uma vez que somente a partir dessa
(re)significacao € possivel o estudante avancar na sua complexidade de pensamento acerca
de cada tema.

Nos PCB, sao apresentados, para cada eixo tematico, os temas estruturantes com respectivos
contetdos e expectativas de aprendizagem. E importante que esses processos sejam

utilizados como referéncia no curso de formagao docente.

As caracteristicas descritas nos PCB referem-se aos eixos tematicos, temas e conteudos
estruturantes associados a algumas expectativas de aprendizagem em Biologia, descritas no
Quadro 3.

QUADRO 3 - EIXOS TEMATICOS, TEMAS E CONTEUDOS ESTRUTURANTES ASSOCIADOS A
ALGUMAS EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM EM BIOLOGIA

EIXO TEMA CONTEUDOS EXEMPLOS DE EXPECTATIVAS DE
TEMATICO | ESTRUTURANTE ESTRUTURANTES APRENDIZAGEM
- A interdependéncia da

EA4. Reconhecer que ocorre transferéncia
de energia e materiais de um organismo
para outro, ao longo de uma cadeia
alimentar, e que a energia ¢é dissipada em
forma de calor.

vida.
- Os movimentos dos
materiais e da energia na

~ Transformagdes |natureza.
Interacao

da matéria e - Alinterven¢do humana . . . .
entre os . A EA7. Relacionar os ciclos biogeoguimicos
) de energia na e 0s desequilibrios . . . Ny .
Seres Vivos . . (carbono, nitrogénio, hidrogénio e agua),
natureza ambientais.

para compreender a sua influéncia na
(re)ciclagem dos seres vivos no planeta,
impedindo o esgotamento dos elementos
disponiveis na Terra.

- Os problemas
ambientais brasileiros
e o desenvolvimento
sustentavel.

ST
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EIXO TEMA CONTEUDOS EXEMPLOS DE EXPECTATIVAS DE
TEMATICO | ESTRUTURANTE ESTRUTURANTES APRENDIZAGEM
EA2. Identificar, nos tipos de alimentacgdo,
. estilos de vida e caracteristicas do
- Funcionamento do . .
ambiente, fatores que colocam em risco a
Corpo humano. ,
x , saude das pessoas, buscando escolhas que
- Promocdo da Saude. S .
x . promovam a saude integral do cidadao.
- Manutencao da saude. . : e L
Ser Humano T . EA8. Caracterizar e identificar as principais
. Homeostase - Distribuicdo da saude - e
e Saude ~ doencas que afetam a populacao brasileira,
nas populagdes. : .
. : destacando, entreelas, asinfectocontagiosas,
- Qualidade de vida. : e S
NN degenerativas, parasitarias, ocupacionais,
- Agressdes a saude. A ; .
. . caréncias e  infeccBes  sexualmente
- Saude ambiental. NP
transmissiveis (IST), reconhecendo formas
de prevencdo.
EA2. Reconhecer que todos os seres
. vivos sdo constituidos por células; que as
- Organizagao celular da . L .
. células possuem estrutura tridimensional
. vida. . .
ldentidade N D e realizam todas as funcdes de um
: - Funcdes vitais basicas. . o
dos Seres Seres vivos X organismo inteiro.
. - Tecnologias de N
Vivos . ~ EAL13. Estabelecer relagbes entre os
manipulacdo do DNA. .
sistemas do corpo humano, para
compreender as suas funcdes e a
interdependéncia entre eles.
EA10. Reconhecer as funcdes
- Reproducio sexuada. desempenhadas pelos .d|.ferentes grgp~os
~ de seres vivos (na medicina, na nutricdo,
- Reproducao assexuada. S : .
- . no equilibrio do ambiente) no ambiente e
- Funcdes vitais dos .
Diversidade animais na vida dos seres humanos.
. Biodiversidade . EA12. Caracterizar as Arqueobactérias,
da Vida - Funcdes vitais das

plantas.
- Organizacdo da
biodiversidade.

Eubactérias e Cianobactérias quanto
a estrutura celular, ao modo de vida,
ao habitat e a nutricdo, bem como sua
importancia econdmica, na medicina, na
industria e no equilibrio ambiental.

Transmissao

- Transmissdo

de caracteristicas
hereditarias.

- Nocdes basicas de

EA4. lIdentificar e utilizar os codigos
usados para representar as caracteristicas
genéticas para construir, analisar e resolver

da Vida, e
Etica e Hereditariedade probabilidade. problemas.
. . - Tipos de cruzamentos. |EA8. Analisar efeitos de determinados
Manipulagdo ~ 2 o -
. - Construcao e analise de |agentes quimicos e radioativos sobre o
Génica . o . . ~
heredogramas. material hereditario e suas implicacdes na
- Genética humana e determinacao dos fenotipos.
saude.
- Hipoteses sobre a
origem da vida. EA3. Conhecer e relacionar os fendbmenos
- Mecanismos basicos referentes ao surgimento da vida e as
Origem e N gue propiciam a condi¢cdes da vida primitiva.
~ Evolucdo e - . N L
Evolugdo da N evolugao. EAS8. Explicar a transformacdo das espécies
. adaptacao . - )
Vida - ldeias evolucionistas. ao longo do tempo, por meio dos

- Origem do ser humano.
- Evolucao sob
interven¢cao humana.

mecanismos de mutag¢do, recombinacdo
génica e selecdo natural.

Fonte: Autoras.

Outro aspecto tambem destacado no PCB se refere aos principios da prética educativa reflexiva.

Assim, e fundamental que o curso de formacgao instrumentalize o professor para ser capaz de
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criar ambientes de aprendizagens, levando em consideracao a contextualizacdo a partir da
evolucdo historica da Ciéncia e dos conceitos de Biologia, a interdisciplinaridade, o ensino
a partir da problematizacdo, a retomada de conteudos transversais € o uso de estratégias de
ensino, como as citadas no referido documento.

Partindo da perspectiva interdisciplinar e das praticas interdisciplinares, € essencial levar
em conta as concepgdes prévias dos estudantes, haja vista que autores como Zabala
(1998) e Fourez (2001) destacam que iniciar atividades interdisciplinares requer buscar o
conhecimento do estudante e resgatar o contexto no qual © mesmo esta inserido. Por isso

a relevancia de se estruturar o planejamento considerando-se esses aspectos.

Levando-se em conta as concepcdes prévias dos estudantes, € importante considerar que
muitas de nossas concepcdes acerca de qualguer tema vém das primeiras situagcdes que
fomos capazes de dominar ou de nossas experiéncias tentando modifica-las (VERGNAUD,
1996, p. 117). No entanto, existe, provavelmente, uma grande lacuna entre os conceitos
que 0s sujeitos constroem ao interagirem com O meio e 0s conceitos que constituem o

conhecimento cientifico.

As concepcdes prévias se transformam, a medida que o estudante amplia suas experiéncias.
Percebe-se que ha uma sucessao de concepcdes que sao gradualmente mais capazes de

explicar determinados fendbmenos naturais.

Para Vergnaud (1990), € normal que os estudantes apresentem concepcdes prévias e elas

devem ser consideradas como precursoras dos conceitos cientificos a serem adquiridos:
[...] o saber se forma a partir de problemas para resolver, quer dizer, de situacdes para dominar. [...]
Por ‘problema’ e preciso entender, no sentido amplo que lhe atribui o psicologo, toda situacao

na qual é preciso descobrir relacdes, desenvolver atividades de exploracao, de hipotese e de
verificacdo, para produzir uma solucdo (VERGNAUD, 1990, p. 52).

Segundo Vergnaud (1990), a ativacdo desses precursores deve ser mediada e
acompanhada pelo professor, uma vez que, por apresentarem grande solidez, podem
interferir na aprendizagem. As concepcdes prévias devem ser reconhecidas pelo
professor como embrides para as novas construcdes dos estudantes em relacao aos
conteudos cientificos.

Um exemplo seria o conceito de Adaptacao, na Biologia, que pode ser progressivamente
dominado pelo estudante, mas que esta diretamente atrelado a acdo mediadora do professor.
Nesse sentido, a tarefa do professor € a de ajudar os estudantes a significarem conceitos,

para serem capazes de enfrentar situacdes cada vez mais complexas.

Nos Parametros Curriculares de Biologia (2013), bem como nos Parametros na Sala de Aula
(2013) enfatizamos a importancia da Problematizacdo e do Levantamento de Concepcdes
Prévias.

IR
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Nos exemplos de atividade didatica, ha um recado para o professor e 0 esquema a sequir,
para lembra-lo da importancia desse processo.

Professor(a),
lembre-se de que

CADA ESTUDANTE ja possui
hipdteses explicativas e
concepgdes acerca do tema
que ird iniciar.

O NIVEL DE COMPREENSAO dos
estudantes deve conduzir sua
intervencao pedagodgica. A
continuidade da atividade e o
desenvolvimento dessa sequéncia
didatica devera sofrer adequacdes de
acordo com o conhecimento que a
turma revelar sobre o assunto.

INSTIGAR A EXPRESSAQ das
ideias, informacdes e
conhecimentos ja adquiridos

pelo estudante AGUCA a
CURIOSIDADE.

PROBLEMATIZAR
POTENCIALIZA a

APRENDIZAGEM e a
PARTICIPAGAO!

Nos Parametros Curriculares de Biologia do Estado de Pernambuco, no topico “Estratégias
gue facilitam o ensino de Biologia“, apresentamos os resultados referentes a uma pesquisa
gue teve como objetivo levantar a pratica de ensino de professores de Biologia. As questdes
utilizadas nessa pesquisa foram as mesmas utilizadas pelo Programme for International

Student Assesment — PISA (OECD, 2006), com o intuito de avaliar a pratica de professores de
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Ciéncias/Biologia, a partir da visao dos estudantes. Essas pesquisas revelaram que, diante das
muitas estratégias de ensino que propiciam a instalacdo de uma relagcao dialogica em sala de
aula, o professor ainda faz pouco uso de atividades diferenciadas, subutilizando as relacdes
e a potencialidade das aulas de Biologia.

Frente a essa realidade, nos parece fundamental que parte do curso de formacao inicial
seja dedicada a reflexdo do professor acerca da propria pratica. 1sso pode ocorrer a partir
do principio metacognitivo no qual o professor toma consciéncia das suas potencialidades
e fragilidades. A partir dai, o professor devera se aperfeicoar, promovendo sua formacao
continuada, para buscar solucdes e mudanca de postura pedagogica.

Abaixo, sequem questdes que podem subsidiar 0 programa de formacgao docente, nessa
etapa de formacao. Essas questdes foram retiradas do questionario do Pisa para estudantes,
aplicado em 2006:

Os estudantes sao convidados a expor suas ideias?

Os estudantes fazem experiéncias no laboratorio?

O professor pede aos estudantes que imaginem como determinada questdo cientifica

poderia ser investigada no laboratorio?

O professor pede aos estudantes que apliguem um conceito cientifico a um problema?

Os estudantes sao convidados a dar a sua opiniao acerca dos temas tratados?

O professor pede aos estudantes que tirem conclusdes de uma experiéncia por eles

realizada?

O professor explica como uma nocao cientifica pode se aplicar a varios fendbmenos?

Os estudantes tém permissao para conceber a suas proprias experiéncias?

H3a um debate ou troca de ideias na aula?

As experiéncias sao feitas pelo professor, a titulo de demonstracao?

Os estudantes podem escolher os seus trabalhos de pesquisa?

O professor usa a Ciéncia para ajudar os estudantes a compreenderem os temas tratados?

Os estudantes debatem os temas tratados?

Os estudantes fazem experiéncias seguindo as instru¢des do professor?

O professor explica, de modo claro, a importancia dos conceitos cientificos na vida de

todos?

O professor pede aos estudantes gque facam uma pesquisa para testarem as suas proprias

ideias?

Outra etapa fundamental do planejamento se refere a Avaliar a aprendizagem.

Ao definir os objetivos da avaliagcao, € fundamental para os professores ter os objetivos
instrucionais cognitivos, procedimentais, atitudinais e de competéncias bem definidos, o que
deve ser feito previamente ao inicio da disciplina. Contudo, alguns desses objetivos podem
nao estar bem definidos e outros podem estar implicitos no processo de aprendizagem
e, muitas vezes, (re)Jconhecidos apenas pelo educador, sendo necessaria, nesse caso, a
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explicitacao, por parte do docente, de quais aspectos cognitivo, atitudinal e procedimental
serao avaliados, para que o estudante entenda qual o seu papel no processo avaliativo.

Muitos dos objetivos implicitos estdo relacionados a aspectos cognitivos de alta abstracao,
OU seja, 0s professores esperam que seus estudantes atinjam um nivel de conhecimento,
muitas vezes, incompativel com os objetivos explicitos e com os procedimentos, estratégias
e conteudos elegidos e ministrados.

No ensino dos conteudos das Ciéncias Biologicas, mais especificamente a partir do Ensino
Médio, normalmente se solicitaaos estudantesalto graude abstracdo narealizagcdo de algumas
atividades que visam simular a realidade. O que se percebe é que uma proporcao significativa
dos estudantes apresenta dificuldades em realizar essas atividades satisfatoriamente. Para
desenvolver a capacidade de abstracao e utilizacdo de um conhecimento especifico de
forma multidisciplinar, € necessario que o0 processo de ensino apresente-se bem planejado,
definido e contextualizado, ao longo do periodo de formacao, levando-se em consideracao
os estilos individuais de aprendizagem ao se avaliar.

Os eixos tematicos e temas que compdem a Matriz dos Parametros Curriculares de Biologia
(2013) indicam os conteudos a serem trabalhados e cada tema esta associado a habilidades
que:

e identificam as acdes que o estudante deve realizar no processo de aprendizagem;

e indicam o que deve ser ensinado, aprendido e avaliado;

e expressam o nivel de profundidade e a extensao com que certo conteudo deve ser

tratado.

Dessa forma, a matriz do PCB se propde a ser um documento para o professor escolher
o material didatico, a metodologia de ensino e os critérios de avaliacdo da aprendizagem
para mensurar o dominio, por parte do estudante, de processos cognitivos relativos a uma
determinada habilidade. A dimensdo dos processos cognitivos indica que ha processos mais
simples do que outros e, por isso, obedecem a uma ordenacao relativa a complexidade.
No campo da avaliacdo, € necessario que o professor privilegie praticas que consideram a
dinamica dos processos de construcao do conhecimento, um dos pressupostos da teoria
construtivista de ensino-aprendizagem (COLL, 1994; 2000; COLL et. al, 2006) e outras
vertentes pedagdgicas avaliativas, como a de Hoffman (2003), Luckesi (2000) e Sant'anna
(1995), que também trazem contribuicdes tedricas No campo da avaliagdo.

Na perspectiva da concepcao construtivista, qualguer processo avaliativo deve considerar
0s elementos afetivos e relacionais da avaliagao. Nessa concepcgao, o planejamento das
atividades e instrumentos avaliativos parte do entendimento de que o estudante atribui certo
sentido a essa atividade, sentido que depende da forma como a avaliagao lhe € apresentada,
bem como de suas experiéncias e significagdes pessoais e sociais da realidade. Nessa

perspectiva, os resultados obtidos por meio das avaliacdes tém o carater parcial, devido a
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complexidade e diversificacdo das situacdes de aprendizagem vivenciadas pelos estudantes
e, por isso mesmo, cabe ao professor disponibilizar diferentes instrumentos avaliativos para
proporcionar ao estudante formas diferenciadas, em que o mesmo se sinta confortavel e
Seguro para expor seus conhecimentos.

Sentimos a necessidade de, a partir das reflexdes acima, propor o reconhecimento ou
conhecimento de uma teoria que abrangesse 0s topicos dessas discussdes como, NO Caso
especifico, a Taxonomia de Bloom. A Taxonomia de Bloom (1956) revisada representa bem
o sistema escolhido para descrever 0s processos cognitivos envolvidos no desenvolvimento
das habilidades indicadas na matriz do PCB. Essa taxonomia foi revista e ampliada por
diferentes autores, entretanto elegemos as revisdes publicadas por Anderson (1999) e
Anderson e Krathwohl (2001), por considerarmos serem boas referéncias para subsidiarem
as reflexdes acerca dos processos avaliativos associados as dimensdes do conhecimento e
do processo cognitivo?,

Anderson (1999) e Anderson e Krathwohl (2001) enfatizam que a Taxonomia de Bloom
revisada favorece uma visdo mais ampla do processo de ensino, pois considera um leque
maior de fatores que afetam o ensino e a aprendizagem, quando comparada com a
taxonomia original, uma vez que fornece ao professor ferramentas para responder a duas

questdes que sempre lhe foram inquietantes:

O que esta sendo

O gque estou . ,
. ' avaliado é o que
ensinando esta :
. estou ensinando?
sendo avaliado?

A taxonomia de Bloom revisada diferencia "saber o qué” (o contetdo do raciocinio) de "saber
como” (os procedimentos para resolver problemas), o que permite ao professor de Biologia
e de qualquer area disciplinar verificar a estreita relacdo existente entre: habilidades (que
estdo descritas como expectativas de aprendizagem nos Parametros Curriculares de Biologia) e

avaliacdo; habilidades, atividades e instrumentos de ensino.

Quanto a dimensao do conhecimento, o “saber o qué’, a Taxonomia de Bloom revisada se
divide nas categorias factual (também denominada como efetivo), conceitual, procedimental
e metacognitiva, o que colabora com as ideias de Zabala (1998) explicitadas anteriormente.

O conhecimento factual inclui elementos isolados de informacdo, como definicdes

2 O processo cognitivo utilizado aqui € no sentido apresentado por Anderson et al. (2001), que € o meio pelo qual o conhecimento
€ adquirido ou construido e usado para resolver problemas didrios e eventuais.
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de vocabulario e conhecimento de detalhes especificos; o conhecimento conceitual
consiste em sistemas de informacao, como classificacdes e categorias; 0 conhecimento
procedimental (saber como fazer) inclui algoritmos, heuristica ou método empirico, técnicas
e metodos, bem como o conhecimento acerca de quando usar esses procedimentos e o
conhecimento metacognitivo (refletir sobre o que se sabe) refere-se ao conhecimento dos
processos cognitivos e das informacdes acerca de como manipular esses processos, de
forma eficaz.

A dimensao do conhecimento, no dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom revisada, esta
agrupada no Quadro 4.

QUADRO 4 — CATEGORIAS DA DIMENSAO DO CONHECIMENTO NO DOMINIO COGNITIVO
DA TAXONOMIA DE BLOOM REVISADA

Conhecimento Factual ou Efetivo — Informacdes basicas

Relacionado ao conteudo basico que o estudante deve dominar, a fim de que consiga realizar
e resolver problemas apoiados nesse conhecimento. Relacionado aos fatos que ndo precisam
ser entendidos ou combinados, apenas reproduzidos como apresentados. Conhecimento da
terminologia e conhecimento de detalhes e elementos especificos.

CATEGORIAS DA DIMENSAO DO

CONHECIMENTO EXEMPLOS

. : . Termos cientificos de espécies animais; simbolos de
Conhecimento de terminologia.

genética.
Conhecimento de detalhes e elementos Componentes da piramide alimentar, ciclos de
especificos. parasitos, ciclos reprodutivos de vegetais.

Conhecimento conceitual — As relacdes entre as partes de uma estrutura maior que as fazem
funcionar em conjunto
Relacionado a inter-relacao dos elementos basicos num contexto mais elaborado que os estudantes
seriam capazes de descobrir. Elementos mais simples foram abordados e agora precisam ser
conectados. Esquemas, estruturas e modelos foram organizados e explicados. Nessa fase, nao € a
aplicagao de um modelo que € importante, mas a consciéncia de sua existéncia. Conhecimento de
classificagao e categorizacao; de principios e generalizacdes e de teorias, modelos e estruturas.
CATEGORIAS DA DIMENSAO DO

CONHECIMENTO EXEMPLOS
Conhecimento de classificacdes e
categorias.
Conhecimento de principios e
generalizacdes.
Conhecimento de teorias, modelos e Teoria da evolugao, modelos de DNA, modelos
estruturas. celulares.

Espécies de animais; eras geologicas.

Leis de Mendel.

Conhecimento procedimental ou procedural — Como fazer algo

Relacionado ao conhecimento de ‘como realizar alguma coisa” utilizando meétodos, critérios,
algoritmos e tecnicas. Neste momento, o conhecimento abstrato comeca a ser estimulado, mas
dentro de um contexto unico e nao interdisciplinar. Conhecimento de conteudos especificos,
habilidades e algoritmos; conhecimento de técnicas especificas e metodos e conhecimento de
critérios e percepcao de como e quando usar um procedimento especifico.
CATEGORIAS DA DIMENSAO DO
CONHECIMENTO

Conhecimento de habilidades especificas do

EXEMPLOS

Procedimento para cultivar bactérias.

assunto.
Conhecimento de técnicas e meétodos Anadlise critica de documentos, métodos para
especificos do assunto. resolucao de problemas de genética.
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Conhecimento dos critérios para determinar Procedimentos de andlise bioestatistica usados em
quando usar os procedimentos apropriados.  situacdes distintas.

Conhecimento metacognitivo — Saber raciocinar de modo geral ou especifico

Relacionado ao reconhecimento da cognicao em geral e da consciéncia da amplitude e profundidade
de conhecimento adquirido de um determinado conteudo. Em contraste com o conhecimento
Procedural, esse conhecimento ¢ relacionado a interdisciplinaridade. A ideia principal € a de utilizar
conhecimentos previamente assimilados (interdisciplinares) para resolugdo de problemas e/ou a
escolha do melhor método, teoria ou estrutura. Conhecimento estratégico; conhecimento sobre
atividades cognitivas incluindo contextos preferenciais e situacdes de aprendizagem (estilos), e
autoconhecimento.

CATEGORIAS DA DIMENSAO DO

CONHECIMENTO EXEMPLOS

Maneiras de memorizar fatos, estratégias para
Conhecimento estratégico. compreensao da leitura, métodos para planejar um
experimento.
Conhecimento sobre tarefas cognitivas, Pensar adiante ao usar um banco de dados eletronico;
incluindo o conhecimento contextual e diferengas entre redigir e-mails, projetos, relatorios
condicional apropriado. técnicos.
Necessidade de um diagrama ou grafico para entender
processos complexos; melhor compreensdo em
ambientes silenciosos; necessidade de discutir ideias
com alguem, antes de redigir um ensaio.

Autoconhecimento.

Fonte: Textos adaptados de Driscoll (2000) e Krathwohl (2002).

Quanto ao processo cognitivo, Anderson e Krathwohl (2001) apresentam que, segundo
Bloom (1956), é o meio pelo qual o conhecimento é adquirido ou construido e usado para

resolver problemas diarios e eventuais.

A dimensao Processo Cognitivo da Taxonomia de Bloom revisada possui seis categorias que
foram organizadas, da mais simples a mais complexa, e que estdo agrupadas no Quadro 5.

QUADRO 5 - CATEGORIAS DAS DIMENSOES DOS PROCESSOS COGNITIVOS DA
TAXONOMIA DE BLOOM REVISADA

CATEGORIA

Lembrar — Produzir a informacédo certa a partir da memoria.

Relacionado a reconhecer e reproduzir ideias e conteudos. Reconhecer requer distinguir e
selecionar uma determinada informagao e reproduzir ou recordar esta mais relacionado a busca
por uma informacdo relevante memorizada. Representado pelos seguintes verbos no gerundio:
Reconhecendo e Reproduzindo.

PROCESSOS COGNITIVOS EXEMPLOS

» |dentificar sapos em um diagrama de tipos diferentes de animais.
» Responder a perguntas de verdadeiro-falso ou multipla escolha.
Relembrar » Reproduzir a equacdo quimica da respiracao.

CATEGORIA
Entender — Dar um significado ao material ou experiéncias educacionais.
Relacionado a estabelecer uma conexao entre 0 novo e o conhecimento previamente adquirido.
A informacdo € entendida, quando o aprendiz consegue reproduzi-la com suas “proprias palavras”.
Representado pelos seguintes verbos no gerundio: Interpretando, Exemplificando, Classificando,
Resumindo, Inferindo, Comparando e Explicando.

Reconhecer

PROCESSOS COGNITIVOS EXEMPLOS
Interpretar » Desenhar um diagrama do aparelho digestorio.
Exemplificar « Citar um mamifero que vive em um determinado ecossistema.
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Classificar » Agrupar animais nativos em suas devidas especies.
« Listar os pontos principais relacionados a uma endemia apresentados
Resumir em um site, materia de jornal ou outro género textual.
. » Descobrir o significado de um termo de Biologia desconhecido, a
Concluir .
partir do contexto apresentado.
Comparar » Explicar de que modo o coracao se assemelha a uma bomba.
Explicar » Desenhar um diagrama para explicar como a pressao do ar afeta o clima.

CATEGORIA

Aplicar — Usar um procedimento.
Relacionado a executar ou usar um procedimento numa situacao especifica e pode, também,
abordar a aplicagdo de um conhecimento numa situagcdo nova. Representado pelos seguintes verbos
no gerundio: Executando e Implementando.
PROCESSOS COGNITIVOS EXEMPLOS
Executar e Ler, em voz alta, uma passagem de Biologia em outro idioma.
» Projetar uma experiéncia para ver como as plantas crescem em tipos
diferentes de solo.
* Fazer a revisao de parte de um texto.

CATEGORIA
Analisar — Dividir um conceito em partes e descrever como elas se relacionam com o todo.
Relacionado a dividir a informacdo em partes relevantes e irrelevantes, importantes e menos
importantes e entender a inter-relacao existente entre as partes. Representado pelos sequintes verbos
no gerundio: Diferenciando, Organizando, Atribuindo e Concluindo.
PROCESSOS COGNITIVOS EXEMPLOS

« Listar informagdes importantes do enunciado de um problema de
saude e eliminar as informagdes irrelevantes.
 Separar os livros da biblioteca da sala de aula em categorias.
Organizar » Fazer um diagrama mostrando como as plantas e os animais da regido
interagem entre si.
» | er cartas ao editor, para determinar os pontos de vista de seus autores
sobre uma questao local.
» Analisar propostas politicas e criar hipoteses sobre suas perspectivas
sobre 0s problemas sociais, de saude e ambientais.

CATEGORIA
Avaliar — Fazer julgamentos com base em critérios e padrdes.
Relacionado a realizar julgamentos baseados em critérios e padrdes qualitativos e quantitativos ou
de eficiéncia e eficacia. Representado pelos seguintes verbos no gerundio: Checando e Criticando.
PROCESSOS COGNITIVOS EXEMPLOS

 Participar em um grupo de redacado, fazer comentarios aos colegas
sobre organizacao e logica de argumentos.

Implementar

Diferenciar

Atribuir

VSIS e Ouvir uma palestra e fazer uma lista de quaisquer contradicdes
encontradas no discurso.
» Escolher o melhor método para resolver um problema biologico
Criticar complexo.
» Julgar a validade dos argumentos a favor e contra a Biogtica.
CATEGORIA
Criar — Reunir dados para formar algo novo ou reconhecer os componentes de uma nova
estrutura.

Significa colocar elementos junto com o objetivo de criar uma nova visao, uma nova solucdo,
estrutura ou modelo, utilizando conhecimentos e habilidades previamente adquiridos. Envolve
o desenvolvimento de ideias novas e originais, produtos e metodos por meio da percepcdo da
interdisciplinaridade e da interdependéncia de conceitos. Representado pelos seguintes verbos no
gerundio: Generalizando, Planejando e Produzindo.
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PROCESSOS COGNITIVOS

Gerar

Planejar

Produzir

EXEMPLOS
» Dada uma lista de criterios, listar algumas opcdes para melhorar as
relacdes raciais na escola.
» Gerar diversas hipoteses cientificas para explicar por que as plantas
precisam da luz solar.
» Propor um conjunto de alternativas para reduzir a dependéncia de
combustiveis fosseis que atendam as questdes econdmicas e ambientais.
» Criar um storyboard para uma apresentacdo multimidia sobre insetos.
» Designar um estudo cientifico para testar o efeito de tipos diferentes
de luz na producdo de ovos das galinhas.
e Redigir um relatorio ou “diario de campo’, a partir de pesquisa de
entrevista feita com moradores da comunidade.
» Construir um habitat para aves aquaticas da regido.

Fonte: Texto adaptado de Anderson e Krathwohl (2001).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Sabendo-se que cada professor é elemento primordial para o enriquecimento da pratica
educativa, este documento nao apresenta uma dimensao final e acabada, porque esperamaos
gue o docente sinta-se autodidata e procure aperfei¢oar e enriquecer seus conhecimentos
com a colaboracao deste documento. Dessa forma, os autores buscam valorizar o professor
e seu papel primordial na educacgao.

Enfatizamos que, para inovar € mudar, € preciso atribuir sentido, e sentido nao € dado,
€ construido por nds mesmos, diante do NOSsO compromisso com a educagcdo € com a
melhoria da qualidade do nosso trabalho.

Esperamos que, a partir das diretrizes propostas no presente documento, o Programa de
Formacao Docente, a ser ministrado dentro do programa "Parametros de Formacdo Docente
de Pernambuco’, seja capaz de encorajar os professores de Biologia a trilharem um caminho
de mudanca que seja solido, continuo e transformador.
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Docente para o ensino
de Fisica






1 INTRODUCAO

Os Parametros de Formacao Docente para o componente curricular de Fisica apresentam
as concepcdes basicas para O processo de formacao continuada dos professores do
componente da rede publica estadual de Pernambuco. Deve-se destacar que esse ndo €
um documento isolado, pelo contrario, sua leitura deve ser associada e intertextualizada
aos Parametros Curriculares e Parametros na Sala de Aula para o componente curricular
de Fisica, os quais apresentam informagdes relevantes e complementares, que subsidiardo
O processo de formacdo docente. Esse processo, assim como qualguer acao dentro do

contexto escolar, tem como objetivo principal conduzir o estudante a aprendizagem.

Tratando especificamente da educacdo basica no estado de Pernambuco, o desafio
fundamental dos docentes € possibilitar aos estudantes a mobilizacdo dos saberes referentes
as expectativas de aprendizagem apresentadas pelos Parametros Curriculares de Fisica, de
forma que o curriculo proposto seja integralmente desenvolvido. Dessa maneira, o direito a
aprendizagem, expresso pelas expectativas de aprendizagem para 0 componente curricular
de Fisica ¢, também, o eixo norteador dos Parametros de Formacao Docente. Espera-
se, assim, que o professor, nesse contexto educacional, seja capaz de criar condicdes e
situagcdes para o desenvolvimento das expectativas de aprendizagem pelos estudantes.

Nessa perspectiva, o processo de formacao dos docentes deve ser tratado de forma similar
ao proprio processo de formacdo dos estudantes, enfatizando a importancia da Fisica
nao apenas como um conjunto de leis e teorias gerais que descrevem e sistematizam os
processos naturais no Universo, mas também como uma ciéncia que faz parte do cotidiano

do estudante e que esta em constante atualizacdo e evolucao.

Destaca-se, ainda, que o presente portador foi concebido tendo o formador como leitor-
alvo, apesar de também estar disponivel e ser uma importante leitura para o docente do

componente curricular de Fisica.
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2 ORGANIZACAO DOS PARAMETROS DE
FORMACAO DOCENTE

Os Parametros de Formacdo Docente para o componente curricular de Fisica estao
organizados de forma a contemplar as modalidades de Ensino Médio e a Educacao de
Jovens e Adultos (EJA), de forma simultanea e articulada, em um unico documento.
As consideracdes apresentadas servem, dessa forma, como referéncia para ambas as
modalidades de ensino, sendo que as excecdes nas quais se apresentem particularidades

para o Ensino Médio ou para EJA serdo destacadas no decorrer do texto.

Ainda para a organizacao do presente documento, foi considerado que a importancia do
processo de formacao continua dos docentes se revela sob trés aspectos principais: a
necessidade de formacao pedagogica e metodologica que indigue caminhos que perpassem
pelas caracteristicas intrinsecas do componente curricular; a necessidade de formacao
técnica nos temas que fazem parte dos Parametros Curriculares para © componente
curricular de Fisica e que, eventualmente, nao foram vivenciados durante a graduacao e,
por fim, a necessidade de acompanhamento e incorporagao a pratica pedagogica das
constantes evolucdes e revolucdes das concepcdes sobre educacdo, da sociedade, da
cultura, da economia, da tecnologia e dos objetos de estudo do componente curricular.
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3 ORIENTACOES PARA FORMACAO PEDAGOGICA E
METODOLOGICA PARA O ENSINO DE FISICA

3.1 CONHECENDO OS PARAMETROS CURRICULARES E OS PARAMETROS
EM SALA DE AULA DE FISICA

Como ponto de partida para a formacao docente, € imprescindivel que o professor conhecga,
no sentido mais amplo da palavra, os Parametros Curriculares e os Parametros na Sala de
Aula do componente curricular. Os docentes devem reconhecer tais documentos como
norteadores tanto de sua pratica pedagogica quanto do seu proprio processo de formagao.
Sendo assim, € importante retomar algumas das concepc¢des que fundamentam esse
documento, fazendo as devidas relacdes com o processo de formacao docente.

Os Parametros Curriculares, de forma geral, estdo organizados na forma de temas
estruturantes sobre os quais foram tracadas expectativas de aprendizagem para o estudante,
enquanto os Parametros na Sala de Aula apontam estratégias para que o professor possa
propor situacdes de aprendizagem nas quais os estudantes desenvolvam tais expectativas
de aprendizagem. O professor deve, entdao, compreender que, de maneira sintética, os
Parametros Curriculares respondem a pergunta ‘O que fazer?” e os Parametros na Sala de
Aula respondem a pergunta “Como fazer?”. Essa € a esséncia fundamental dos documentos
elaborados para a rede publica de educacao basica do estado de Pernambuco.

Especificamente sobre as orientagdes abordando os Parametros Curriculares, o formador,
no contexto apresentado, deve propiciar aos professores momentos de estudo e reflexao
sobre o que sdo expectativas de aprendizagem, evidenciando as diferencas fundamentais
entre conteudos, habilidades, competéncias e expectativas de aprendizagem. Isso porque,
nessa concepgao de ensino, o docente tem como fungao principal oportunizar ao estudante
o desenvolvimento dessas expectativas.

Deve-se destacar que as expectativas de aprendizagem ndo sdo listas de conteudos
prontos a serem passados aos estudantes, mas associacdes de competéncias cognitivas
a saberes disciplinares que devem ser mobilizados pelos estudantes na resolugao de
situacdes- problema, contextualizadas e significativas. Especificamente para 0 componente
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curricular de Fisica, deve-se notar que, apesar de existirem expectativas de aprendizagem
explicitamente associadas a calculos quantitativos de grandezas fisicas, a proposta principal
dos Parametros Curriculares de Fisica é tornar o estudante capaz de utilizar, em sua vida, a
aprendizagem escolar, de forma significativa e objetiva.

Nos Parametros em Sala de Aula, sdo apresentadas orientacdes pedagogicas e sugestdes
para a criacao de situacdes em que 0s estudantes possam desenvolver as expectativas de
aprendizagem. Mais que executar as atividades modelares apresentadas nos Parametros
em Sala de Aula, o professor deve compreender como planejar, organizar e executar uma
sequéncia didatica que, objetivamente, viabilize o desenvolvimento das expectativas de
aprendizagem apresentadas pelos Parametros Curriculares. A formagao docente deve, dessa
forma, capacitar os docentes para elaborarem situacdes de aprendizagem que atendam
as expectativas de aprendizagem para o componente curricular de Fisica e que sejam
adequadas as caracteristicas e necessidades de cada estudante. Segundo Brasil (2001), uma
boa situacdo de aprendizagem deve obedecer a quatro principios didaticos:

1. Os alunos precisam pdr em jogo tudo o que sabem e pensam sobre o conteudo em

torno do qual o professor organizou a tarefa.

2. Os alunos tém problemas a resolver e decisdes a tomar em funcdo do que se propdem

a produzir.

3. O conteudo trabalhado mantém as suas caracteristicas de objeto sociocultural real.

4. A organizacdo da tarefa garante a maxima circulacao de informacao possivel entre os

alunos — por isso as situacdes propostas devem prever o intercambio, a interacdo entre

eles (BRASIL, 2001, p. 3-4).

Em face de todo o exposto, sintetizando a ideia principal apresentada neste item, € importante
gue o professor seja capaz de reconhecer e intertextualizar as concepcdes sobre educacao
apresentadas nos documentos oficiais para a educacao basica no estado de Pernambuco,

sendo fung¢ao do formador oportunizar o desenvolvimento de tais competéncias.

3.2 ADAPTACAO E ADEQUACAQ DAS ATIVIDADES AS NECESSIDADES DOS
ESTUDANTES E AOS AMBIENTES DE APRENDIZAGEM

De acordo com Marcelo (1999), os primeiros anos de carreira docente sao especialmente
importantes. Nesse periodo, os professores fazem a transicao de estudantes para professores
€, nesse processo, surgem varias duvidas e tensdes. A pratica mostra gue os professores em
inicio de carreira ndo estao adequadamente preparados e, por isso, encontram dificuldades
para adaptacao a docéncia. Por maior esforco que os cursos de graduagcao empenhem para
a formacdo de professores, existem problemas e dificuldades que apenas serao revelados
guando o professor, de fato, der inicio ao exercicio da docéncia. Esses problemas estao
normalmente associados a divergéncias entre as expectativas do professor e a realidade em

sala de aula, revelando uma necessidade de adaptagao do professor ao ambiente escolar e

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



de sua proposta pedagogica as necessidades dos estudantes.

O problema de adaptacao ao ambiente escolar nao € exclusivo dos professores iniciantes.
Muitos professores com longa carreira de docéncia ainda encontram dificuldades em seu
cotidiano pedagogico, ndo conseguindo administrar os conflitos de diferentes naturezas
gue ocorrem em sala de aula. Ainda existem situacdes em que os professores conseguem
administrar disciplinarmente suas classes, mas suas praticas pedagogicas nao resultam em

aprendizagem do estudante.

De forma geral, a tendéncia natural € que o professor simplesmente reproduza em sua
pratica pedagogica acdes similares as quais foi submetido em seu processo de formacao
ao longo da vida, desde a educagao basica até o ensino em nivel superior. Entendem-
se como ag¢des as formas como 0s saberes disciplinares sao apresentados, os metodos
de avaliacao, as maneiras de lidar com os conflitos em sala de aula e, especialmente, as
formas do relacionamento entre professor-estudante e estudante-conhecimento. Para o
componente curricular de Fisica, essa simples reproducao de metodologia por parte dos
docentes representa potencialmente um problema, ja que, no ensino de Fisica no Brasil,
sao enfatizados aspectos mais focados em conteudos, fato que € confirmado e aparece
refletido em diversos materiais didaticos produzidos para a disciplina. Contudo, mesmo
sendo adequadas e coerentes as acdes as quais esses professores, ora estudantes, foram
submetidos, elas foram planejadas e executadas para atender a demandas e necessidades
especificas de um determinado grupo de estudantes. Essas necessidades podem ser e, em
geral, sdo diferentes das necessidades e caracteristicas dos estudantes que o professor ira

encontrar.

Existe, ainda, o problema associado ao proprio desenvolvimento cientifico. Teorias, materiais,
meéetodos e tecnologias sdo constantemente atualizados e isso tem implicagdes diretas no
ensino de Fisica. Ha apenas alguns anos, era comum, por exemplo, professores utilizarem
discos e fitas magnéticas como objetos de exemplo para a explicacao e até a realizacdo de
experimentos abordando conceitos das propriedades magnéticas dos materiais. Entretanto,
essa tecnologia ja € obsoleta e ndo mais faz parte do cotidiano dos estudantes.

Eimportante, dessa forma, que o professor reconheca que a sociedade, a cultura e atecnologia
evoluiram e também que nao ha como realizar um planejamento de qualquer atividade
pedagogica sem antes conhecer o seu grupo de estudantes. Qualquer preconcep¢ado ou
proposta de atividade que nao atendam as necessidades dos estudantes estdo fadadas ao
fracasso e serao motivo de tensdes em sala de aula. Sob essa perspectiva, € imprescindivel
que o professor seja preparado para realizar um diagnostico eficiente da turma e até de
sua propria necessidade de formacao, antes de realizar qualquer planejamento de atividade
para a aprendizagem. O professor deve conhecer o estudante, em especial o seu nivel
de proficiéncia, seu historico escolar, sua cultura, suas experiéncias, suas perspectivas e
expectativas de vida, seus campos de interesse, suas potencialidades e suas fragilidades. Esse
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Nnao € um processo simples e ndo se completa apenas em um momento do processo de
escolarizagcao. Na verdade, esse processo deve ser realizado de forma continua e durante
todas as atividades escolares. Por tal fato, € sugerido que toda sequéncia didatica seja iniciada
com uma sondagem que faca um levantamento do que o estudante conhece sobre o tema,
de quais sao suas expectativas e um diagnostico do seu nivel de proficiéncia com relagcao as
competéncias que serao exigidas nas atividades didaticas.

Ainda sobre o ambiente escolar, sdo recorrentes a reclamacao e a justificativa pela ndo
realizacdo de atividades experimentais por parte dos professores, sob a alegacao de que
nao ha espaco adequado nas escolas para a realizacao desse tipo de atividade. O fato € que
O docente espera encontrar na escola de educacao basica o mesmo tipo de laboratorio
(didatico ou experimental) nos quais ele praticou atividades experimentais durante o periodo
de sua graduagao.

Sobre tal fato, deve-se esclarecer que os objetivos das atividades experimentais em um curso
de graduacdo em Fisica sdo diferentes dos objetivos da realizacdo de praticas experimentais
para o ensino de Fisica na educacao basica. Enquanto na graduacao espera-se que O
cursista seja capaz de calcular, com boa preciséo, grandezas fisicas (o que, de fato, requer
equipamentos sofisticados), o objetivo da experimentacdao na educacdo basica € propor
uma discussao mais conceitual e qualitativa da Fisica. Tal afirmacao pode ser observada nas
proprias expectativas de aprendizagem apresentadas pelos Parametros Curriculares de Fisica.
Sendo assim, as atividades experimentais propostas devem requerer apenas a utilizacao de
materiais do cotidiano do estudante, que sejam, simultaneamente, de facil acesso e baixo
custo. Alguns exemplos de atividades experimentais que podem ser realizadas utilizando
materiais de facil acesso sdo apresentados pelos Parametros em Sala de Aula, tanto nas
atividades modelares quanto nas sugestdes de literatura apresentadas pelo documento.

Vale esclarecer que, ao se utilizarem materiais de baixo custo para a realizacao de atividades
experimentais, ha grandes possibilidades de ocorrerem erros e falhas. Contudo, 0s erros
devem ser encarados de forma positiva, pois tambéem ocorrem nos processos reais de
experimentacdo e no proprio processo de evolucao cientifica. O erro deve, entdo, ser tratado
como uma boa possibilidade de debate e aprofundamento de estudos dos conceitos fisicos.
O estudante passa a perceber que a ciéncia e a evolucdo cientifica nao sdo infaliveis e frutos
da mente de génios inatingiveis, reconhecendo a Fisica de forma mais humana e real.

Para finalizar, o professor deve compreender como ambiente de aprendizagem ndo apenas
O ambiente escolar, mas todos 0s espacos onde as atividades curriculares possam ser
desenvolvidas. Em uma proposta curricular que abre espaco para insercao de elementos
culturais como objeto de aprendizagem, as atividades fora do ambiente escolar sdo
potenciais espacos para a aprendizagem. Como exemplo, os professores de Fisica podem
propor atividades para pesquisas de campo, visitas a instituicdes culturais e até estudos de
processos tecnologicos caracteristicos da regiao onde sua escola esta inserida.

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



3.3 FORMAS DE REALIZAR SONDAGEM, DIAGNOSTICOS E AVALIACOES EM

FISICA

Como foi debatido no item anterior, a sondagem e o diagnostico sdo ferramentas
essenciais para adequacao da proposta pedagogica as necessidades dos estudantes e,
conseguentemente, essenciais para a aprendizagem.

O diagndstico deve fomentar e fundamentar todas as acdes pedagogicas. E comum
encontrar propostas de atividades pedagogicas nas quais o diagnostico é realizado, contudo
ele ndo ¢ utilizado para a sequéncia das etapas das situacdes de aprendizagem. O professor
deve, em qualquer momento da pratica pedagogica, fazer referéncia aos conhecimentos
prévios apresentados por seus estudantes e sempre procurar causar o conflito cognitivo que
conduza a concretizagao da aprendizagem.

Conforme explica Luckesi (2002), a propria designacao da palavra ‘diagnostico’ remete ao
levantamento de informacgdes para subsidiar a melhor escolha para uma acdo, cComo ocorre
na medicina, por exemplo. Dessa maneira, quanto maior e mais detalhado € o diagnostico,
mais fundamentos para uma acao pedagogica eficaz e eficiente o professor tera. Em face
de todo o exposto, o processo de adaptacdo depende profundamente do conhecimento da
realidade da escola e da comunidade na qual ela esta inserida.

Os professores dos anos iniciais ja possuem estratégias consolidadas para realizacao de
diagnosticos, as quais sao conhecidas como sondagem. Essa técnica consiste na realizacdo
de algumas questdes ou propostas de atividades para verificar quais sao as hipoteses da
crianca sobre a escrita. Para professores do ensino médio, especialmente em Fisica, essa
pratica ainda € pouco difundida e nao existem muitas referéncias tedrico-conceituais para
realizacdo desse tipo de diagnostico. Contudo, de acordo com todo o exposto neste item,
nota-se que € imprescindivel que o professor de Fisica, assim como o de qualquer disciplina,
realize atividades para diagnosticar o nivel de proficiéncia de seus estudantes.

A estratégia mais simples para o professor da disciplina de Fisica realizar diagnosticos consiste
em apresentar algumas perguntas abertas, as quais podem, inclusive, ser respondidas
oralmente, questionando o que os estudantes conhecem sobre o tema que sera estudado.
O professor pode, ainda, como inicio de uma determinada atividade, apresentar textos
abordando o tema de Fisica que sera estudado, ou textos relacionados a esse tema e, em
seguida, solicitar aos estudantes uma resenha critica sobre os textos. Podem-se, tambem,
realizar debates em grupos, para que os estudantes apresentem seus conhecimentos previos
sobre o tema que sera abordado durante uma situacao de aprendizagem.

Outra estratégia consiste na realizacao de experimentos demonstrativos, solicitando que
0s estudantes, em seguida ao experimento, elaborem uma explicacao para o fendmeno
observado.
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Em todos os exemplos apresentados, € importante observar que, por se tratar de um
diagnostico dos conhecimentos prévios dos estudantes, todas essas atividades devem ser
realizadas no inicio das situacdes de aprendizagem. Caso sejam executadas apos a etapa de
sistematizacao do conhecimento, essas atividades passam, entao, a ter mais um carater de
avaliacdo da aprendizagem.

Uma forma de diagnostico mais complexa e minuciosa pode ser feita atraves do uso de
situacOes-problema. Nessas situacdes, o professor pode verificar, de maneira muito precisa,
em gue medida o estudante utiliza o conhecimento formal para encontrar a solucdo de um
problema. A sequir, sera apresentado um pequeno exemplo de como realizar o diagnostico
atraves da proposicdo de uma situacao-problema.

Exemplo 1

Situacao

Ana Flavia e Rosana sdo duas estudantes de Psicologia que moram juntas em uma
republica feminina. Todas as tarefas e despesas da casa sao divididas igualmente entre as
duas estudantes. Entretanto, nos ultimos dias, as duas estdo em conflito sobre a divisdo
das despesas referentes ao consumo de energia elétrica da casa.

Ana Flavia diz que Rosana deve pagar mais que a metade das despesas do consumo de

energia elétrica, porque Rosana assiste a TV por 6 horas todos os dias.

Ja Rosana alega que Ana Flavia utiliza o secador durante 30 minutos, 3 vezes por semana.
Portanto, segundo Rosana, € Ana Flavia quem deve pagar a maior parte da conta de
energia elétrica.

Problema

Qual das duas estudantes deve pagar a maior parte das despesas do consumo de energia

elétrica da casa? Justifigue sua resposta.

A forma como os estudantes solucionam o problema proposto pode revelar ao professor
um diagnostico detalhado a respeito de seus conhecimentos sobre os sequintes temas:
energia elétrica, poténcia elétrica e consumo de energia elétrica. Atraves do exemplo, €
possivel verificar se o estudante apresenta apenas algumas concepcdes de senso comum
sobre o tema ou se é capaz de, utilizando o conhecimento formal, encontrar até uma
proporcdo justa para o pagamento das despesas de energia elétrica pelas estudantes.
Ainda é interessante notar que, para essa situacao, nNao existe uma resposta correta nem
um metodo unico para encontrar a solucao do problema. Sendo assim, o estudante, pelo
seu proprio conhecimento preévio, ira escolher qual caminho utilizar para a solu¢cao do
problema. E justamente esse caminho que pode dar informacdes ao professor sobre o nivel
de proficiéncia de seus estudantes, ou seja, em que medida eles mobilizam as competéncias
associadas a0 componente curricular de Fisica para a solucdo do problema.

Para compor o diagnostico, o professor deve, também, ter acesso e recorrer aos resultados
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dos instrumentos externos de avaliacdo, como o PISA, a Prova Brasil, entre outros. Essas
avaliacdes sao importantes, porque apresentam indicadores diferentes sobre o nivel de
proficiéncia dos estudantes, permitindo a observacdo do desempenho da turma sob um
contexto diferente das avaliacGes elaboradas pelo proprio professor. Essas avaliacdes
revelam, ainda, as necessidades de ajustes para o alinhamento da aprendizagem aos

parametros curriculares estaduais e nacionais.

Apesar de ndo haver avaliagdes censitarias externas que realizem o diagnostico do nivel
de proficiéncia dos estudantes especificamente para o componente curricular de Fisica,
o professor pode utilizar essas avaliagbes para analisar o desempenho dos estudantes
em competéncias de outras disciplinas que sdo comuns OuU que possam ser associadas
a Fisica. Por exemplo, em Matematica, as avaliacdes externas normalmente fazem o
diagnostico da competéncia do estudante para leitura de informacdes em graficos. Essa
€ uma competéncia comum a Fisica e, dessa forma, o professor de Fisica pode, de forma
cooperativa com o professor de Matematica, executar situacdes de aprendizagem que

promovam o desenvolvimento dessa competéncia pelos estudantes.

Deve-se observar que as avaliagdes externas, em geral, ndo apresentam resultados individuais
dos estudantes. Entretanto, seu resultado pode mostrar em gque medida de aprofundamento
tedrico-conceitual as situacdes de aprendizagem devem ser executadas. E interessante que
o formador promova encontros pedagogicos abordando as caracteristicas das avaliacdes
institucionais e das avaliacdes em larga escala. Nessa formagao, podem ser apresentadas ao
professor as matrizes de referéncia para as diferentes avaliacdes as quais os estudantes sdo
submetidos, a metodologia para elaboracdo de itens de uma avaliacdo em larga escala, a
Teoria de Resposta ao Iltem (TRI), a proposta de avaliacdo utilizando Blocos Independentes
Balanceados (BIB) e as formas de realizar as leituras dos resultados desse tipo de avaliacdo.
Esse tipo de orientacao € imprescindivel, para que o professor compreenda a avaliacao
externa como um instrumento complementar para a composi¢cao do diagnostico da sua
turma de estudantes.

O professor também deve propor e utilizar seus proprios instrumentos de avaliacao da
aprendizagem como ferramenta de diagnostico. Deve-se lembrar de que a avaliacdo da
aprendizagem jamais deve ser uma agao pontual, como é comum observar nos metodos
tradicionais de ensino.

Segundo Bloom, Hastings e Madaus (1975), a avaliacdo deve ser concebida como uma
estratégia para adquirir e processar evidéncias necessarias para melhorar o processo de ensino
e aprendizagem, incluindo uma grande variedade de evidéncias que vao aléem do exame
usual de papel e lapis. Nesse contexto, existem formas de verificacdo da aprendizagem que
podem ser mais adequadas ao componente curricular de Fisica, devido a suas caracteristicas

intrinsecas.
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Uma das formas de avaliacdo que podem ser empregadas pelo professor de Fisica,
pensando na aprendizagem como um processo, € a analise da qualidade da participacao
dos estudantes nas atividades experimentais. Nesse tipo de avaliacdo, todas as etapas de
execucao da atividade devem ser acompanhadas e mediadas pelo professor, o qual deve
fazer as intervencdes necessarias, a fim de promover a aprendizagem. Como produto final
da atividade experimental, os estudantes podem produzir relatorios experimentais, 0s quais
também se caracterizam como uma forma de desenvolvimento de um género textual
particular da Fisica. O proprio produto da avaliacdo pode, entao, servir como ferramenta
para o desenvolvimento de competéncias de leitura e escrita para a Fisica, especialmente
para a aprendizagem de formas textuais imprescindiveis para o estudante desenvolver a
alfabetizacao cientifica. Nesse tipo de instrumento, o professor pode avaliar a qualidade
da producao de tabelas, graficos, diagramas, esquemas representativos e descricao
procedimental, além do uso adequado do metodo cientifico. Ressalta-se que a exigéncia para
O relatorio experimental que deve ser solicitado a um estudante de educacado basica deve
ser menor que a exigéncia que o proprio professor de Fisica encontrou em sua graduacdo.
Essa adaptacdo do nivel de complexidade do relatorio deve ser feita pelo professor, tendo
em vista os objetivos da atividade proposta.

Especificamente sobre o instrumento de avaliacdo escrita, € necessario que o professor
de Fisica compreenda que o objetivo da avaliacao € diagnosticar como os estudantes
mobilizam as competéncias expressas nas expectativas de aprendizagem dos Parametros
Curriculares de Fisica para a solucdo de situacdes-problema. Nesse contexto, € importante

que o professor compreenda as diferencas entre um exercicio e um problema.

Em um exercicio, como o proprio nome ja diz, o objetivo € simplesmente exercitar a
aplicacao de alguma equacao ou conceito fisico em uma questao de comando simples. A

sequir, € apresentado um exemplo de exercicio.

Exemplo 2

Um corpo percorre uma distancia As = 200 m em um intervalo de tempo At = 2 s. Calcule
a velocidade média desse corpo.

Esse € um classico exercicio de Fisica. Nota-se que nao ha qualquer tipo de contextualizacdo
ou atribuicao de significado. Sua resolucao ndo requer nada mais que a direta aplicacdo da
equacao para calculo da velocidade média, manipulagao algébrica e calculo matematico.
Esse tipo de exercicio até pode ser utilizado em avaliagdes como uma forma para
diagnosticar algumas competéncias basicas dos estudantes, mas ndo € adequado para
verificar se o estudante, de fato, consegue mobilizar o conhecimento cientifico para a
resolucao de situacdes-problema, ou seja, nao permite avaliar realmente se o estudante
compreendeu o que € velocidade escalar média. Esse tipo de exercicio, pelo exposto no
presente documento e pelas caracteristicas da proposta curricular, deve ser evitado em
avaliacdes de aprendizagem.
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Como alternativa, € apresentado um problema envolvendo o mesmo conceito de velocidade
media, mas agora apresentado dentro de um contexto real e com significado.

Exemplo 3

Rafael, um homem extremamente preocupado com o meio ambiente, decidiu deixar
Seu carro na garagem e passou a ir até seu escritorio caminhando. Com o carro, a uma

velocidade média de 20 km/h, ele demorava 15 minutos para chegar ao seu servico.

Caminhando com velocidade média de 5 km/h, com quanto tempo de antecedéncia, em

relagcao ao horario em que costumava sair com seu automovel, Rafael devera partir de sua

casa para nao chegar atrasado em seu servico?

Nota-se, no Exemplo 3, que o estudante deve utilizar, para a solucao da questao, as mesmas
equacdes utilizadas no Exemplo 2, entretanto, agora em um contexto real. Esse tipo de
guestdo requer uma competéncia de analise e interpretacao do problema que pode ser
utilizada na vida real do estudante. Isso revela que esse tipo de problematizacdo € mais
adequado porque, na pratica, o estudante s6 podera utilizar a Fisica em seu cotidiano
(conforme sugerem os Parametros Curriculares) se, de fato, souber interpretar o problema
encontrado e for capaz de identificar qual conceito fisico deve ser aplicado na situacao.

Além desses exemplos, a seguir sdo apresentadas algumas questdes para reflexdo do

professor que podem servir Ccomo um roteiro para elaboracao de uma boa avaliacdo escrita.

1. Apresenta situacdes-problema diversas?

2. Faz uso de diferentes géneros textuais?

3. E coerente com as expectativas de aprendizagem que se deseja avaliar?

4. As imagens, figuras, tabelas e graficos utilizados sao legiveis e de boa qualidade?

5. Possui relevancia do ponto de vista cientifico, tecnologico, social ou ambiental?

6. Os comandos das questdes sao claros e precisos?

7. A avaliacao apresenta pertinéncia com os Parametros Curriculares?

8. Apresenta questdes com diferentes niveis de dificuldade?

9. As expectativas de aprendizagem exigidas para a solucdo dos problemas foram objeto
de estudo em sala de aula?

10. As questdes sao claras e isentas de ambiguidades?

Outra forma interessante de avaliacdo que ndo é exclusiva da componente curricular de
Fisica € o uso de questdes reflexivas, ao final de cada situacao de aprendizagem. Questdes
como: ‘O gque eu aprendi sobre o tema?”’, além de ajudarem o professor a realizar a avaliacao
da aprendizagem, ajudam o proprio estudante a organizar suas ideias e a sistematizar sua
propria aprendizagem, oportunizando a autocritica e a autoavaliacdo, o que é de extrema
importancia para a o desenvolvimento da autonomia. Entretanto, de forma geral, os
estudantes nao estdo preparados para realizar a autoavaliacdo. Por tal fato, € previsto que

0s estudantes ndo sejam muito receptivos a esse tipo de questdo, pois, culturalmente, nao
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estao preparados para realizar a autocritica e nem para responder a questoes abertas e sem
uma resposta de referéncia para ser definida como correta. Para que esse tipo de pratica
tenha sucesso, € necessario um intenso trabalho do professor, no sentido de chamar a
atencao dos estudantes sobre a importancia da avaliacao reflexiva.

Parafinalizar, valeressaltar que todas astécnicas apresentadas para arealizacdo de diagnosticos
nao servem apenas como forma de verificar o nivel de aprendizagem dos estudantes,
mas podem ser praticadas vislumbrando a possibilidade de identificacao dos campos de
interesse dos estudantes, ou seja, a possibilidade de identificacdo de elementos que fazem
parte do seu cotidiano, da sua cultura e de sua regionalidade. Conhecer o estudante, indo
além do que ele faz dentro dos muros da escola, e utilizar esse conhecimento para a pratica
pedagogica, sdo praticas que, potencialmente, resultardo no sucesso e consolidagcao da
aprendizagem. Todos esses elementos pedagodgicos, sociais e culturais devem, entdo, ser
incorporados a educagdo e associados ao conhecimento cientifico. Somente dessa forma o
professor podera criar condi¢des para o desenvolvimento das expectativas de aprendizagem,
conforme as orientacdes apresentadas pelos Parametros Curriculares de Fisica.
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4 FORMACAO EM FISICA PARA O TRABALHO
COM OS PARAMETROS CURRICULARES

O desenvolvimento das competéncias profissionais dos educadores passa, necessariamente,
pela ampliacdo do universo de conhecimentos e pela reflexdao sobre sua propria pratica.
Tal necessidade se potencializa pelo fato de os educadores terem sido submetidos a
diferentes processos de formacao, em diferentes instituicdes de ensino e também em uma
diversidade de momentos, contextos sociais e culturais, gerando um grupo de docentes
com diferentes concepgdes sobre educacdo e necessidades de formacdo. Apesar de
a diversidade de pensamentos ser importante dentro do contexto educacional, também
€ importante destacar que um dos papeis fundamentais da educacdo basica € o de dar
condi¢cdes igualitarias a todos os estudantes para prosseguimento dos estudos, para que
exercam atividades no mercado de trabalho e, enfim, para sua propria vida. Dessa maneira,
o professor de Fisica, assim como o de qualquer outro componente curricular, deve ter
pleno dominio da epistemologia dos saberes de sua area de conhecimento, assim como o

dominio dos blocos de conteudo que norteiam os Parametros Curriculares.

Nesse contexto, a formacdo continuada em servico tem o papel de suprir as defasagens de
aprendizagem dos docentes durante seu processo de formacao, de forma congruente com
as concepcodes sobre educacdo apresentadas pelos Parametros Curriculares de Fisica.

O objetivo principal e norteador para a formacao docente € capacitar o professor para criar
situacdes de aprendizagem, de maneira que todos os estudantes desenvolvam, de forma
integral, as expectativas de aprendizagem apresentadas pelos Parametros Curriculares de
Fisica (Ensino Médio e EJA), tendo como referéncia as diretrizes apresentadas pelo proprio
documento e pelas propostas didatico-pedagogicas apresentadas pelos Parametros na Sala
de Aula para o componente curricular de Fisica (Ensino Médio e EJA).

Pensando nisso, este item apresenta algumas consideracdes gerais e essenciais para a
formacao continuada do professor de Fisica, tendo como base a proposta educacional para
o estado de Pernambuco. As necessidades mais pontuais de formacao dos docentes devem
ser diagnosticadas pelo proprio formador, cabendo a ele, também, propor e executar acdes
de formagao para atendimento dessas necessidades.
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4.1 FORMACAO CONTINUADA EM ASTRONOMIA, FISICA MODERNA E
CONTEMPORANEA

Apesar de temas de Astronomia e de Fisica Moderna e Contemporanea comporem o0s
Parametros Curriculares de Fisica do Estado de Pernambuco, os mesmos nao fazem parte da
matriz curricular obrigatoria da maioria dos cursos de Licenciatura em Fisica das instituicdes
de ensino superior. Sendo assim, formacao continuada abordando tais temas se constitui,
para muitos professores, como momento primario de formacdo, denotando a relevancia da

promocao, por parte do formador, de encontros formativos dessa natureza.

O objetivo principal do formador para esses encontros formativos passa a ser o de
instrumentalizar o professor que atua ministrando aulas de Fisica para o desenvolvimento,
em sala de aula, de temas de Astronomia, Fisica Moderna e Contemporanea, para gue 0S
estudantes possam consolidar as expectativas de aprendizagem elencadas pelos Parémetros
Curriculares de Fisica.

O dominio pleno dos conteudos de Fisica da liberdade ao professor para escolher diferentes
formas de abordar os conceitos que serao estudados, seguranca para o esclarecimento de
duvidas dos estudantes que extrapolem as atividades planejadas pelo professor, além de
possibilitar o transito entre conteudos de outros componentes curriculares, oportunizando
o desenvolvimento da interdisciplinaridade.

Face ao exposto, este item estabelece alguns objetivos e propostas de acdes para o formador,

conforme as consideracdes apresentadas.

OBJETIVOS

1. Incentivar o desenvolvimento integral das expectativas de aprendizagem elencadas pelos
Paradmetros Curriculares de Fisica (Ensino Médio e EJA) do Estado de Pernambuco.

2. Oferecer aos professores de Fisica da rede estadual de ensino momento de formacao

tedrico-conceitual em Astronomia, Fisica Moderna e Contemporanea.

3. Apresentar e debater méetodos praticos para 0 ensino de conceitos de Astronomia, Fisica
Moderna e Contemporanea.

4. Oportunizar aos professores momento de reflexao coletiva sobre as possibilidades do

ensino/aprendizagem em Astronomia, Fisica Moderna e Contemporanea.

PROPOSTAS DE ACAO

1. Realizar atividades experimentais para estudo de topicos de Astronomia, Fisica Moderna e
Contemporanea.

2. Apresentar e orientar os professores sobre possibilidades de uso de livros didaticos e
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paradidaticos no processo de ensino e aprendizagem de Astronomia, Fisica Moderna e
Contemporanea.

3. Debater estratégias de transposicao didatica dos conceitos, dos procedimentos e
resultados de pesquisas em Astronomia, Fisica Moderna e Contemporanea.

4. Realizar estudo tedrico-conceitual de fundamentos de Astronomia e Fisica Moderna e
Contemporanea e suas aplicagcdes.

5. Realizar estudo do processo historico de evolucao dos conceitos em Astronomia, Fisica
Moderna e Contemporanea, evidenciando o contexto social, politico e econdmico desse
processo.

6. Apresentar e orientar os professores para o uso de diferentes objetos de aprendizagem
no desenvolvimento dos temas de Astronomia, Fisica Moderna e Contemporanea, nos
campos da representacdo, experimentacao € no uso das tecnologias de informacdo e
comunicacao (TIC).

7. Sistematizar, socializar e debater as praticas pedagogicas dos professores no processo de
ensino e aprendizagem de Astronomia, Fisica Moderna e Contemporanea.

8. Realizar foruns para apresentacao oral e de podsteres dos relatos de experiéncia dos
professores das unidades escolares, relatando a execucdo de situagcdes de aprendizagem

abordando temas de Astronomia, Fisica Moderna e Contemporanea.

9. Promover estudos de erros conceituais em Astronomia, Fisica Moderna e Contemporanea,
comumente encontrados em livros e materiais didaticos diversos.

E interessante que o formador também procure estabelecer vinculos entre os professores,
pesquisadores e instituicdes de pesquisa para estudo dos temas que serao objeto de
formacao, oportunizando aos docentes um aprofundamento dos temas e possibilidades
para realizacao de atividades de pesquisa, de modo a tornar o professor agente ativo de sua
propria formacao continuada.

4.2 DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS QUE PROMOVAM A
ALFABETIZACAQO CIENTIFICA

Apesar de serimprescindivel gue o professor de Fisica tenha pleno dominio tedrico-conceitual
sobre os temas estruturantes da Fisica apresentados pelos Parametros Curriculares de Fisica,
conforme destacado no item anterior, o professor deve sempre se atentar para o fato de que
0 objetivo de suas aulas nao € o de formar um Fisico, mas, sim, conforme exposto por diversas
vezes neste documento, tornar o estudante capaz de mobilizar competéncias associadas a
conteudos da Fisica, de forma significativa, em seu cotidiano. Em uma perspectiva mais
ampla, o estudante deve ser capaz de interagir com a ciéncia, atribuindo-lhe significados
e reconhecendo-a como parte da sociedade e da cultura. Essas concepcdes conduzem

naturalmente ao conceito da alfabetizacao cientifica.
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A alfabetizacdo cientifica representa muito mais que um simples processo de decodificacao
de textos de géneros e/ou linguagens cientificas. Para compreender o real significado
do termo alfabetizacdo cientifica, pode-se recorrer ao proprio conceito de alfabetizacao
apresentado por Freire (2001):

De alguma maneira, porem, podemos ir mais longe e dizer que a leitura da palavra ndo € apenas

precedida pela leitura do mundo, mas por uma certa forma de “escrevé-lo” ou de “reescrevé-lo”,
quer dizer, de transforma-lo atraves de nossa pratica consciente (FREIRE, 2001, p. 22).

Para compreender melhor o conceito de alfabetizagao cientifica, pode-se recorrer ao

trabalho de Sasseron e Carvalho (2011), o qual apresenta uma relacdo entre os conceitos de

alfabetizacdo cientifica, letramento cientifico e enculturacao cientifica.
Nesse trabalho, defendemos uma concepcao de ensino de Ciéncias que pode ser vista como um
processo de “enculturagao cientifica” dos alunos, no qual esperariamos promover condi¢des para
gue os alunos fossem inseridos em mais uma cultura, a cultura cientifica. Tal concepgao também
poderia ser entendida como um “letramento cientifico’, se a consideramos como o conjunto de
praticas as quais uma pessoa lanca mao para interagir com seu mundo e os conhecimentos dele.
No entanto, usaremos o termo “alfabetizacdo cientifica’ para designar as ideias que temos em
mente e que objetivamos ao planejar um ensino que permita aos alunos interagir com uma nova
cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los e
a si proprio através da pratica consciente propiciada por sua interacdo cerceada de saberes de

nocdes e conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer cientifico
(SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 61).

Percebe-se que a Ciéncia, nessa perspectiva, passa a ter uma importancia muito maior na vida
das pessoas, ndo sendo um simples objeto de estudos, mas parte integrante do mundo e de
sua propria vida. A alfabetizacdo cientifica €, dessa forma, considerada condicdo essencial
para exercicio da cidadania, uma vez que toda a sociedade esta envolvida e até dependente
de equipamentos, ferramentas e técnicas que, intrinsecamente, remetem a linguagem
cientifica. O desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica deve permitir que o estudante
interaja com essa tecnologia, de forma consciente e critica, como saber identificar e escolher,
por exemplo, qual celular possui maior velocidade de processamento e armazenamento de
informacdes, escolher um eletrodomestico com base na sua eficiéncia energética ou ate

simplesmente saber como manter um café aquecido por um tempo maior.

E importante que o formador conduza o professor a reconhecer a grande diferenca entre o
ensino tradicional de Fisica e a proposta da alfabetizacao cientifica. Ndo basta, por exemplo,
gue um estudante seja capaz de resolver exercicios complexos envolvendo circuitos elétricos,
mas nao seja competente para fazer uma simples instalacdo elétrica ou até identificar em

gue circunstancias uma descarga elétrica pode trazer riscos a sua saude.

Fourez (1994) apresenta algumas competéncias para que uma pessoa possa ser considerada
cientificamente alfabetizada, as quais devem servir de referéncia para o formador, no

processo de formacdo de professores:

1. Utilizar os conceitos cientificos e ser capaz de integrar valores e o saber fazer para tomar
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decisdes responsaveis no dia a dia.

2. Compreender que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as tecnologias, bem
COMO as ciéncias e as tecnologias refletem a sociedade.

3. Compreender que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as tecnologias por
meio do vies das subvencdes que a elas concede.

4. Reconhecer os limites da utilidade das ciéncias e das tecnologias para o progresso do
bem-estar humano.

5. Conhecer os principais conceitos, hipoteses e teorias cientificas e ser capaz de aplica-los
em situagdes praticas.

6. Apreciar as ciéncias e as tecnologias pela estimulacao intelectual que elas suscitam.

7. Compreender que a producdo dos saberes cientificos depende, ao mesmo tempo, de

processos de pesquisas e de conceitos teodricos.
8. Fazer a distingdo entre os resultados cientificos e a opiniao pessoal.

9. Reconhecer a origem da ciéncia e compreender que O saber cientifico € provisorio e
sujeito a mudancas, a depender do acumulo de resultados.

10. Compreender as aplicacdes das tecnologias e as decisdes implicadas nessas utilizacdes.

11. Possuir suficientes saber e experiéncia para apreciar o valor da pesquisa e do
desenvolvimento tecnologico.

12. Extrair da formagao cientifica uma visdo de mundo mais rica e interessante.

13. Conhecer as fontes validas de informacdo cientifica e tecnologica e recorrer a elas
quando diante de situacdes de tomada de decisdes.

14. Compreender a maneira cCOmo as ciéncias e as tecnologias foram produzidas ao longo
da historia.

4.3 PRATICAS PEDAGOGICAS SOB AS PERSPECTIVAS DA CIENCIA,
TECNOLOCGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE (CTSA)

A introducdo da relacao entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) no ensino
das disciplinas da area de Ciéncias da Natureza amplia os objetivos da educacdo basica.
Nessa perspectiva, 0 ensino da Fisica deve assumir estratégias didaticas que vdo além de
atividades meramente ilustrativas, informativas e motivacionais. Fazer a relacao da Fisica
com o cotidiano do estudante ndo implica apenas em mostrar Como 0s equipamentos
funcionam ou quais sao 0s aparatos tecnologicos que utilizam conceitos fisicos em seu
funcionamento.

Segundo Fourez (1994), o ensino das ciéncias desvinculado de seu contexto nas dimensdes
cientificas, tecnologicas, sociais € ambientais configura um risco social, tornando os sistemas
democraticos cada vez mais vulneraveis a tecnocracia.
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Os proprios Parametros Curriculares Nacionais apresentam uma nova perspectiva para
O ensino de ciéncias. Apesar de nao estar explicito o termo CTSA, é possivel observar a
preocupacac do vinculo do ensino de ciéncias no ensino medio com a realidade do
estudante e do mundo:
A aprendizagem significativa pressupde a existéncia de um referencial que permita aos alunos
identificar e se identificar com as questdes propostas. Essa postura ndo implica permanecer
apenas no nivel de conhecimento que € dado pelo contexto mais imediato, nem muito menos
pelo senso comum, mas Visa a gerar a capacidade de compreender e intervir na realidade, numa
perspectiva autbnoma e desalienante. [...] toda aprendizagem significativa implica uma relagao

sujeito-objeto e que, para que esta se concretize, € necessario oferecer as condicdes para que
0s dois polos do processo interajam (BRASIL, 1999, p. 22).

A Fisica para a vida do estudante €, dessa forma, muito mais complexa e profunda que a
abordagem que ¢ feita tradicionalmente na pratica pedagogica. Tanto a Fisica como saber
cientifico como o desenvolvimento da Fisica estdo profundamente ligados aos interesses
econodmicos, as relacdes de trabalho, ao mercado consumidor, as organizagdes politicas e
as questdes ambientais. E imprescindivel que o professor seja capacitado para trabalhar com
essas relacdes e fazer com gue os estudantes as compreendam. Isso significa extrapolar os
limites impostos por livros didaticos e trazer a vida para o ensino de Fisica.

Os estudantes da EJA, pela maior experiéncia de vida, tém potencialmente maior aptiddo
para a associacao da aprendizagem em Fisica ao contexto social, cientifico, tecnologico
e ambiental. Essas experiéncias advém, principalmente, da vivéncia de cada estudante em
seu respectivo grupo social, gue pode compreender sua familia, a comunidade onde vive
e 0s locais onde estudou e trabalhou. Essa vivéncia, por si sO, pode ser capaz de conduzir
a uma percepcao de situacdes onde houve influéncia externa exercida sobre a ciéncia e o
desenvolvimento cientifico. Essa experiéncia ndo apenas pode como deve ser aproveitada

pelo docente, em sua pratica pedagogica.

A proposta de trabalho do movimento CTSA também remete naturalmente ao trabalho
pedagogico no contexto da historia da ciéncia, da evolucdo dos conceitos em Fisica e
com a ideia ja apresentada de alfabetizacao cientifica. Isso mostra que o desenvolvimento
cientifico sempre foi e ainda ¢ influenciado pela sociedade e pela cultura de cada época.
A ideia da ciéncia apartidaria e com o Unico interesse de beneficiar a humanidade passa,
entdo, a ser desconstruida, desvelando a ciéncia real que esta sob um controle, muitas
vezes, invisivel aos olhos desatentos. O trabalho com a historia da ciéncia e com o estudo da
evolucao dos conceitos em Fisica também pode humanizar o ensino de Fisica, mostrando
que, muitas vezes, a ciéncia € falha e as teorias sdo constantemente revisadas, atualizadas
e até descartadas pela comunidade cientifica. Esse tipo de trabalho mostra ao estudante
gue o conhecimento € cumulativo e evolutivo e que as teorias mais complexas existentes
na atualidade se desenvolveram a partir de conceitos simples. Nesse sentido, Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002) apresentam uma importante consideragdo sobre o trabalho
docente:
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A acdo docente buscara construir um entendimento de que o processo de producdo do
conhecimento que caracteriza a ciéncia e a tecnologia constitui uma atividade humana, socio-
historicamente determinada, submetida a pressdes internas e externas, com processos e
resultados ainda pouco acessiveis a maioria das pessoas escolarizadas, e por isso passiveis de
USO e compreensao acriticos e iNgénuos; ou seja, € um processo de producdo que precisa, por
essa maioria, ser apropriado e entendido (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p. 34).

Contudo, € importante o formador delinear os limites para o trabalho com o movimento
CTSA. O professor, ao planejar sua pratica pedagogica contextualizando o ensino de
Fisica a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente deve ter cuidado com o tempo para
o desenvolvimento das aulas (ndo se atendo demasiadamente ao contexto CTSA em
detrimento do conhecimento em Fisica) e com a desvinculacdo das possibilidades de
contextualizacdo com posicdes politicas e opinides pessoais. Novamente e preciso retomar
a afirmacao de que o foco da acdo docente deve ser o trabalho para o desenvolvimento
integral das expectativas de aprendizagem dos Parametros Curriculares de Fisica.

Por todo o exposto, podem-se estabelecer dois objetivos principais para O processo de
formacao de professores, tendo como objeto de estudo o movimento CTSA. Esses objetivos

foram elaborados tendo como referéncia os Parametros Curriculares de Fisica:

1. Desenvolver a concepcgao de ciéncia e tecnologia associada a fatores sociais e culturais e
a participacao publica em questdes cientificas e tecnologicas.

2. Realizar a transposicdo de aspectos da ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA)
ao contexto educacional, utilizando abordagens de alfabetizacao cientifica, na qual a
aprendizagem de conhecimentos cientificos € considerada essencial para a participacao
publica.

4.4 POSSIBILIDADES DA UTILIZACAO DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS PARA
O ENSINO DE FISICA

Antes de descrever qualquer consideracao neste item, € preciso que fique claro para todos
os formadores e, por consequéncia, para todos os docentes, que 0s objetivos da realizacao
das atividades experimentais na educacado basica, mais especificamente no ensino medio,
sdo significativamente diferentes dos objetivos das atividades experimentais realizadas
em um curso de graduacao em Fisica. Essa consideracdo deve ser feita para adequar as
expectativas dos professores as possibilidades de instrumentagdo de uma unidade escolar
para a realizacdo de atividades experimentais.

Como ja exposto no presente documento, o objetivo principal das atividades experimentais
de Fisica na graduacao €, na maioria dos casos, o de determinar grandezas fisicas com
precisao suficiente para emitir parecer conclusivo sobre algum tipo de pesquisa ou até para
uma atividade didatica. Para tal objetivo, cuja precisdo quantitativa tem grande relevancia,
€ necessaria a utilizacao de aparelhos caros e de dificil acesso. Contudo, as atividades
experimentais para o ensino medio devem priorizar a obten¢do de resultados de carater

mais qualitativo, pelos quais seja oportunizada ao estudante a possibilidade da aprendizagem
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de conceitos fisicos.

Para que o docente seja capaz de executar atividades experimentais de forma consistente, ele

deve ser orientado sobre os tipos de abordagens experimentais que podem ser realizadas na

educacado basica, suas caracteristicas e principais implicacdes. O trabalho de Oliveira (2010)

apresenta uma tabela (Tabela 1) que sintetiza consideracdes essenciais para o docente sobre

os trés tipos principais de atividades experimentais: demonstracao, verificacao e investigacao.

Tabela 1 - Principais caracteristicas das atividades experimentais de demonstracdo, de
verificagdo e de investigacdo (Adaptado de OLIVEIRA, 2011)

Tipos de abordagem em atividades experimentais

Demonstragdo

Verificagao

Investigagao

Papel do
professor

Executar o experimento;
fornecer as explicacdes
para os fendbmenos.

Fiscalizar a atividade dos
alunos, diagnosticar e
corrigir erros.

Orientar as atividades;
incentivar e questionar as
decisdes dos alunos.

Papel do aluno

Observar o experimento;
em alguns casos, sugerir
explicacoes.

Executar o experimento;
explicar fendbmenos
observados.

Pesquisar, planejar e
executar a atividade;
debater explica¢des.

Roteiro de

atividade

experimental

Fechado, estruturado e
de posse exclusiva do
professor.

Fechado e estruturado.

Ausente ou, quando
presente, aberto ou
flexivel

Algumas
vantagens

Demandam pouco
tempo; podem ser
integradas a aula
expositiva; uteis quando
nao ha recursos materiais
ou espaco fisico suficiente
para todos o0s alunos
realizarem a pratica.

Os alunos tém mais
facilidade na elaboracdo
de explicagdes para

os fendbmenos; ¢
possivel verificar, através
das explicacdes dos
alunos, se os conceitos
abordados foram bem
compreendidos.

Os alunos ocupam uma
posicao mais ativa; ha
espaco para criatividade
e abordagem de temas
socialmente relevantes;
O “erro” € mais aceito

e contribui para o
aprendizado.

Algumas

desvantagens

A simples observacao do
experimento pode ser um
fator de desmotivacéo;

€ mais dificil manter
atencao dos alunos; ndo
ha garantia de que todos
sejam envolvidos.

Pouca contribuicdo

do ponto de vista

de aprendizagem de
conceitos; os resultados
sdo relativamente
previsiveis; nao estimula a
curiosidade dos alunos.

Requer maior tempo para
sua realizagao; exige um
pouco de experiéncia
dos alunos, na pratica de
atividades experimentais.

A utilizacdo de atividades experimentais €, ainda, potencialmente util para a promocao

do trabalho em grupo de forma colaborativa. Vygotsky (2001) apresenta importantes

consideracdes sobre como as interacdes que ocorrem durante a execugao de um trabalho

colaborativo podem contribuir com a aprendizagem de um estudante.

Afirmamos que em colaborag¢ado a crianca sempre pode fazer mais do gue sozinha. No entanto,
cabe acrescentar: ndo infinitamente mais, poréem s6 em determinados limites, rigorosamente
determinados pelo estado do seu desenvolvimento e pelas suas potencialidades intelectuais.
Em colaboragdo, a crianga se revela mais forte e mais inteligente que trabalhando sozinha,
projeta-se ao nivel das dificuldades intelectuais que ela resolve, mas sempre existe uma distancia
rigorosamente determinada por lei, que condiciona a divergéncia entre a sua inteligéncia
ocupada no trabalho que ela realiza sozinha e a sua inteligéncia no trabalho em colaboragao
(VYGOTSKY, 2001, p. 329).
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Para a EJA, as atividades experimentais tambem devem ser realizadas. Entretanto, como o
tempo de aula disponivel € menor em relacdo ao do Ensino Médio, o professor pode recorrer
tambem a experiéncia vivida pelos proprios estudantes para adaptar o tempo necessario
para o desenvolvimento das situacdes de aprendizagem. Por exemplo, o professor pode
substituir a execugcao de uma atividade experimental para estudo da variacao da pressao
de um gas em um recipiente fechado em funcdo da temperatura por um debate sobre
O processo de cozimento de alimentos em uma panela de pressao. Essa substituicdo de
atividades experimentais por debates sobre as experiéncias vivenciadas por esses estudantes
deve ser feita criteriosamente, levando-se em consideracao as caracteristicas da turma e o
tempo de aula disponivel. Contudo, conforme ja exposto, € fundamental que as atividades
experimentais tambeém sejam realizadas nas turmas de EJA, uma vez que os Parametros
Curriculares para essa modalidade de ensino apresentam expectativas de aprendizagem
cujo desenvolvimento necessariamente perpassa pela execucao desse tipo de atividade.
Tal fato pode ser comprovado observando-se que, para todos os termos da EJA, encontra-
se a expectativa de aprendizagem com o descritor: “Realizar atividades experimentais para
propor e verificar hipoteses sobre os fendmenos, sistematizando, analisando os dados e
produzindo relatorios sobre os diferentes temas estruturantes da Fisica”.

Face ao exposto e fundamentando-se em algumas concepcdes apresentadas por Galiazzi et
al. (2001), o presente documento elenca alguns objetivos, tendo como referéncia a utilizacao
de atividades experimentais como recurso didatico no ensino da Fisica. Esses objetivos
devem ser objetos de ampla analise e discussao no processo de formacao de professores,

cabendo ao formador mediar esse debate.

1. Estimular a observacdo acurada e o registro cuidadoso de dados experimentais.

2. Desenvolver o pensamento cientifico, diferenciando-o do senso comum.

3. Desenvolver habilidades para utilizacao e manipulagcao de objetos e equipamentos.
4. Desenvolver competéncias associadas a estratégias para resolu¢ao de problemas.
5. Utilizar roteiros para execuc¢ao de atividades.

6. Fazer analogias entre saberes teodricos e praticos.

7. Verificar fatos, conceitos e teorias estudados pela disciplina de Fisica.

8. Conhecer o método cientifico e utiliza-lo em praticas investigativas.

9. Motivar e manter o interesse pela disciplina de Fisica.

10. Perceber a possibilidade de concretizacao de alguns fatos, conceitos e teorias estudados
pela disciplina de Fisica.

11. Desenvolver trabalhos colaborativos através de atividades em grupo.
12. Desenvolver a iniciativa pessoal e a tomada de decisao.
13. Estimular a criatividade.

14. Compreender a natureza da ciéncia e o papel do cientista em uma investigacdo.
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15. Fazer analogias entre fenbmenos observados em atividades experimentais e fendbmenos
observados no cotidiano.

4.5 DESENVOLVIMENTO DE SITUACOES DE APRENDIZAGEM

Inicialmente, neste item, € importante esclarecer o que sao situacdes de aprendizagem.
Em sintese, uma situacao de aprendizagem pode ser considerada como uma atividade
pedagogica, planejada e posta em execucao pelo professor, que promova a aprendizagem
do estudante. Esse tipo de atividade, conforme as consideracdes apresentadas pelos
Paréametros Curriculares de Fisica, deve ser contextualizado e ter valor sociocultural, aléem

de promover o desenvolvimento das expectativas de aprendizagem.

Prado (2014) apresenta importantes consideracdes que ajudam a esclarecer ao docente o
gue € uma situacdo de aprendizagem:
[...] uma situacdo de aprendizagem deve propiciar ao aluno vivenciar acdes reflexivas, que possam
favorecer tanto aprender-com, como aprender-sobre o pensar. Isto significa que o aluno deve
aprender-fazendo (colocando a mao na massa) e construindo algo que lhe seja significativo, de
modo que possa envolver-se afetiva e cognitivamente com aquilo que esta sendo produzido. E
importante que o produto seja algo tangivel e passivel de ser feito e compreendido pelo aluno-

produtor; algo que permita ao aluno reconhecer, durante o processo de produc¢ao, uma utilidade
imediata para aquilo que estad sendo feito e aprendido (PRADO, 2014).

Uma boa situacdo de aprendizagem deve fazer com que o0s estudantes desenvolvam
competéncias e estratégias para a solucao de situacdes-problema que exijam delimitagcao
do problema, escolhas de estratégias para a solucdo, tomada de decisdo, teste de hipoteses
e parecer conclusivo. Pode-se observar, entao, que as caracteristicas das etapas de
desenvolvimento de uma situacdo de aprendizagem sao muito proximas a estrutura do
metodo cientifico.

Com base em todo o apresentado neste item, € proposto para o processo de formacao
docente o estudo de um diagrama ilustrativo que apresenta a estrutura basica para a
elaboracao e execugao de situacdes de aprendizagem. Essas estruturas nao sao rigidas,
mas podem servir como referéncia para o docente compreender a concepcao apresentada
sobre situacdes de aprendizagem.
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Delimitacao das expectativas de aprendizagem que serao
desenvolvidas

!

Escolha das estratégias de ensino, do tempo de execucao da
situacao de aprendizagem e dos recursos necessarios

l

Levantamento dos conhecimentos previos, competéncias e
habilidades dos estudantes sobre os temas que serdo abordados

!

Proposicao de uma situagao problema contextualizada, de relevancia
cientifica e social adequada ao nivel de proficiéncia dos estudantes

!

Desenvolvimento de agcdes para solucao do problema atraves de
atividades de pesquisa, experimentagao, consulta bibliografica e/ou
atividades em grupo

l

Socializagdo dos resultados, conclusdes e sistematizacdo do
conhecimento

!

Avaliacdo da aprendizagem

Finalizando, ficam estabelecidas as seguintes competéncias, a serem desenvolvidas no
processo de formacdo docente, referentes a elaboracao de situagcdes de aprendizagem:

1. Conhecer as expectativas de aprendizagem para o componente curricular de Fisica
elencadas pelos Parametros Curriculares de Fisica (Ensino Médio e EJA).

2. Realizar planejamento, elaboracdo e execucao de situacdes de aprendizagem.

3. Promover atividades para sondagem e diagnostico dos conhecimentos prévios,
competéncias e habilidades dos estudantes.

4. Elaborar e propor, durante a pratica pedagogica, situacdes-problema contextualizadas e
com relevancia cientifica, cultural e social.

5. Envolver os estudantes em atividades de pesquisa e em projetos de conhecimento.

6. Realizar avaliacdo da aprendizagem do estudante, de forma processual e continua,
utilizando diferentes instrumentos de avaliagcao.

7. Realizar intervenc¢des durante o desenvolvimento das situagcdes de aprendizagem em prol
do desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

8. Executar agdes para socializagao e sistematizagdo do conhecimento acerca do tema
abordado durante a execucdo da situagao de aprendizagem.
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5 FORMACAO PARA ACOMPANHAMENTO
DA EVOLUCAO CIENTIFICA

5.1 APRESENTACAQ DA FISICA COMO CONSTRUCAO HUMANA

Para promover a formacao de um professor capaz de acompanhar a evolucao cientifica
e utilizar esse conhecimento para sua pratica docente, ¢ imprescindivel que o formador
apresente a Fisica como uma construcdo humana evolutiva e cumulativa. E necessario,
dessa forma, que os conteudos sejam abordados considerando-se as suas concepcdes
historicas, tedricas e metodologicas. Entender o processo € 0s mecanismos da evolugao
dos conceitos de Fisica se torna, dessa forma, essencial para o professor em formacgao.

Os conceitos fisicos passam por revisdes, adaptacdes, evolucdes e revolucdes recorrentes
ao longo de toda a historia. Esse processo de transformacao dos saberes possui etapas bem
definidas. Ele consiste, inicialmente, na proposicao de uma teoria ou conceito cientifico
fundamentada/o em argumentos logicos, matematicos e/ou experimentos, para explicagao
de fatos e fendmenos. Essa teoria ou conceito passa por um periodo de ampla aceitagao,
enguanto os argumentos sao validados pela comunidade cientifica, até que novos fatos ou
fendbmenos que ndo podem ser explicados pela teoria/conceito proposta/o passam a ser
observados. Ocorre, entdo, um processo de busca por novas explicacdes, novas teorias e
conceitos que podem, ou nao, ser fundamentados em seus predecessores. Esse processo
de mudanca, historicamente, nao € simples. Na verdade, em geral, ele carrega consigo uma
série de conflitos causados por interesses de diferentes naturezas: social, politica, religiosa,
cultural e econdmica, mostrando que a ciéncia jamais foi neutra. Isso evidencia, também,
gue as teorias cientificas nao sao definitivas, pelo contrario, foram e continuam sendo
construidas pela humanidade ao longo da historia humana.

Esse fendbmeno pode ser observado claramente nas teorias, por exemplo, que explicam a
organizacdo do universo, o movimento dos corpos, o fluxo de calor na matéria, a estrutura
atdmica, enfim, em todos os conceitos fisicos. Como multiplicador desse tipo de saber,
o professor deve reconhecer sua fungcao nesse processo de evolucdo do conhecimento,

dando a oportunidade ao estudante de perceber esse movimento dos conceitos cientificos.

Peduzzi (2011) argumenta sobre a importancia da abordagem historica no ensino de Fisica,
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mostrando que essa abordagem revela a esséncia da propria ciéncia.

O estudo da génese de conceitos e teorias enseja ao estudante envolvimento com uma ciéncia mais realista,
dinamica, criativa, em constante transformacao. Uma ciéncia que explica seus problemas, as solu¢cdes propostas,
o conflito de ideias e as incertezas que periddica e recorrentemente acompanham o curso de uma renovacgao
conceitual, de uma troca paradigmatica, € muito diferente daquela que se encontra nos manuais didaticos, que se
deixa conhecer apenas pelos seus resultados (PEDUZZI, 2011, p. 15).

O estudo da historia da ciéncia permite, ainda, corrigir algumas concepcdes equivocadas apresentadas pelos
docentes sobre a propria sequéncia de evolugcao de conceitos em Fisica. Um exemplo muito claro disso
ocorre no campo da mecanica classica. Pelo fato de a maioria dos livros didaticos apresentar as Leis de
Newton previamente ao conceito de quantidade de movimento, muitos professores apresentam a concepcao
de que o conceito de forca foi concebido previamente ao conceito de momentum.

Isso, de fato, € um grande equivoco, ja que o proprio Newton (1686) enunciou a forca, em sua Segunda Lei,
em termos da quantidade de movimento, e nao como uma relacdo entre massa e aceleragao, COmo aparece
na maioria dos livros didaticos. A versdo original do texto da Segunda Lei de Newton é: “Lex II: Mutationem
motus proportionalem esse vi motrici impressae, et fieri secundum lineam rectam qua vis illa imprimitur”
(NEWTON, 1686, p. 16).

A Segunda Lei de Newton, originalmente em latim, pode ser traduzida para o seguinte texto: "Segunda Lei: A
alteracdo do movimento é sempre proporcional a forca aplicada, e ocorre na direcdo da linha reta na qual a
forca é aplicada” (NEWTON, 1686, p. 16. Traducéo nossa).

Isso implica que a equacao matematica mais correta para expressar a Segunda Lei de Newton deveria ser
escrita da forma

F= (1)

& &

Entretanto, a maioria dos livros didaticos apresenta a expressdo para a Segunda Lei de Newton como sendo

F=ma (2)
Apesar de a Equacado 2 ndo ser errada, ela nao representa a forma inicial como Newton concebeu a Segunda
Lei. Na verdade, a Equacao 2 pode ser obtida a partir da Equacao 1, conforme segue:
dp _ d(mv)
dt dt

F= (3)

A partir da Equacao 3, considerando que a massa do movel é constante, pode-se obter que

F= m@ =m.a (4)
dt

Escrevendo a equacao de forma direta, tem-se que

F=ma (5)



Y

[
W
o

Alguns poucos materiais didaticos ja tomam o devido cuidado ao apresentar as Leis de
Newton. Com isso, a utilizacao do livro didatico nas escolas brasileiras sem a atengao para
esse aspecto ¢ feita pela maioria dos professores de Fisica.

O processo de formacado docente deve, dessa forma, oportunizar ao professor o contato
com o processo historico da evolucdo dos conceitos da Fisica, permitindo que ele ndo se
limite a acompanhar a estrutura rigida das sequéncias didaticas apresentadas pelos livros.
Como sempre se enfatiza no presente documento, a escolha da forma como os conteudos
curriculares devem ser abordados pelo professor deve pautar-se nas caracteristicas da
turma de estudantes e nas expectativas de aprendizagem e orientagcdes pedagogicas dos
Parametros Curriculares e dos Parametros na Sala de Aula.

Baseando-se nessas consideracdes, ficam as seguintes competéncias estabelecidas como
objeto de desenvolvimento no processo de formacao docente:

1. Reconhecer a Fisica, assim como qualguer outra ciéncia, como construcao historica
humana.

2. Compreender os momentos historicos que oportunizaram a evolugao dos conceitos em
Fisica, identificando os contextos sociais, culturais, econdmicos e politicos desse processo

evolutivo.

3. Reconhecer todos os processos historicos de evolugcao dos conceitos fisicos dos temas
estruturantes dos Parametros Curriculares de Fisica.

4. Utilizar a historia da ciéncia e o processo de evolucao dos conceitos de Fisica para a
elaboracao e execugao de situagdes de aprendizagem.

5.2 O PROFESSOR COMO AGENTE DE SUA PROPRIA FORMACAO

Um dos fundamentos para um bom processo de formacdo continuada de docentes
consiste em fornecer subsidios para que o professor tenha autonomia, responsabilizando-se
por sua propria formacado. Para isso, € fundamental que o professor seja instrumentalizado
para refletir sobre sua propria formacao e saiba como e onde buscar fontes de informacao
adequadas para realizar pesquisas.

Rosa e Schnetzler (2003) apresentam uma reflexdo na qual um profissional capaz de realizar
autorreflexdao acaba, tambéem, por se tornar um pesquisador, No caso, um pesquisador da
sua propria pratica.
[...] @ necessidade de continuo aprimoramento profissional e de reflexdes criticas sobre a propria
pratica pedagogica, pois a efetiva melhoria do processo ensino-aprendizagem so acontece pela
acao do professor; a necessidade de se superar o distanciamento entre contribui¢cdes da pesquisa

educacional e a sua utilizacdo para a melhoria da sala de aula, implicando que o professor seja,
também, pesquisador de sua propria pratica (SCHNETZLER; ROSA, 2003, p. 27).

Nessa perspectiva, o professor pode contribuir para o aperfeicoamento da sua propria
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profissao e carreira, além do aprimoramento do sistema educacional a que pertence.

O processo de formacao continuada deve atuar como orientador dessa pesquisa, a partir
da proposicao de questdes para autorreflexao e, especialmente, para orientar o docente em

como realizar pesquisa.

Uma boa pratica que pode ser utilizada no processo de formagao de professores consiste
em oportunizar o contato do professor com periddicos cientificos e outros meios de
divulgacao cientifica, com énfase nagueles cuja proposta aborde temas de educacao para
O componente curricular de Fisica. A familiarizacdo dos docentes com esse tipo de material
pode contribuir significativamente para o processo de formacao dos professores.

Nos encontros formativos, devem, entdo, ser realizados estudos dos géneros textuais
caracteristicos da divulgacao das pesquisas de educacao em Fisica, orientacdes para busca
e identificacdo de fontes confiaveis de pesquisa, apresentacdo de sugestdes de periodicos
de relevancia cientifica e notodria qualidade na producao de artigos relacionados ao ensino
de Fisica e, por final, organizacao de espacos e momentos para que os professores possam
expor, juntamente com seus pares, suas reflexdes e conclusdes sobre os resultados de sua
propria pesquisa.

Com base nas consideracdes apresentadas, ficam estabelecidas como competéncias para o

processo de autoformacao dos professores:

1. Compreender a importancia da autorreflexdo e a necessidade de o professor ser agente
de sua propria formacao.

2. Realizar atividades de autorreflexao no exercicio da pratica pedagogica, utilizando o
metodo cientifico.

3. Realizar busca de informacdes em meios de divulgagao cientifica de comprovada

qualidade e mérito cientifico.

4. Ser capaz de elaborar textos nos géneros de divulgacao cientifica que representem suas
proprias reflexdes sobre os resultados de sua pesquisa.

5.3 UTILIZACAO DE TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO
(TICS) PARA O ENSINO DE FISICA

Asociedade esta continuamente se modificando, a medida que vao sendo desenvolvidasnovas
tecnologias. Na historia recente, podemos observar grandes mudancas de comportamento,
especialmente dos jovens, ao passo que novas tecnologias, como a televisao, o computador

e, recentemente, os smartphones, passaram a fazer parte do cotidiano das pessoas.

Os habitos pessoais, as formas como as pessoas se relacionam e, especialmente, a maneira
COmMO essas pessoas podem estudar devem ser, entao, objetos de estudo no processo de
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formacao continuada de professores. Nesse contexto, € proposta a utilizacao de Tecnologias
de Informacao e Comunicacao (TICs) para o ensino de Fisica.

E imprescindivel que o professor acompanhe o desenvolvimento tecnologico e o utilize para
contextualizacdo e até como estratégia ou recurso para © ensino de ciéncias. Entretanto,
de maneira geral, ndo ha cursos especificos sobre a insercao de novas tecnologias na area
educacional.

Os cursos de formacgao para professores devem, dessa forma, procurar envolver diferentes
tecnologias, oportunizando ao professor o contato, o estudo e a preparacdo para O USO
dessas tecnologias, como, por exemplo, simuladores experimentais, ambientes de interacao
virtual, ambientes virtuais de aprendizagem, equipamentos eletronicos, softwares cientificos
e ate robotica de baixo custo. Esse meio também ¢ propicio para o desenvolvimento da
alfabetizacao cientifica, em que o professor inevitavelmente ira interagir com a linguagem
cientifica, atualizando-se e reconhecendo mais uma possibilidade do uso social da ciéncia.

Os Parametros na Sala de Aula (PERNAMBUCQO, 2014) para o componente curricular de
Fisica apresentam uma tabela contendo uma lista de objetos educacionais que podem
ser utilizados na formacdo continuada de professores para o uso de TICs. A lista apresenta
fontes confiaveis de referéncia, contendo objetos de aprendizagem de diferentes naturezas,
como textos teoricos, videos, animacdes, sugestdes de atividades praticas e simuladores.

Tabela 2 - Lista de objetos educacionais para a disciplina de Fisica (PERNAMBUCO, 2014)

Endereco Descricao

Banco de simuladores interativos, abrangendo todas as
areas da Fisica para o Ensino Médio.

Banco de objetos de aprendizagem, em especial
http://rived.mec.gov.br/ simulacdes e animacdes, para todas as disciplinas da
Educacao Basica, inclusive para a Fisica.

http://phet.colorado.edu/pt_BR/

Repositorio de objetos educacionais em varios formatos

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/ o ;
€ para todos os niveis de ensino.

Repositorio de recursos para a educagao, exclusivo para
a area de Ciéncias da Natureza.

Apresenta materiais didaticos: hipertextos, videos e
http://www.nupic.fe.usp.br/ objetos de aprendizagem virtual para o desenvolvimento
de atividades de ensino de Ciéncias na escola basica.
Apresenta diversos experimentos (nas areas de
http://www?2.fc.unesp.br/ mecanica, optica, eletricidade, magnetismo e fisica
experimentosdefisica/ térmica), que podem ser executados utilizando-se
materiais de baixo custo e facil acesso.

Apresenta leituras para as areas de mecanica, fisica
http://www.if usp.br/gref/ térmica, optica e eletromagnetismo, em que questionar,
investigar, fazer e pensar estdo sempre presentes.

http://www.cienciamao.usp.br/

http://books.google.com.
br/books?id=7Znu-BsJO-
agCéoprintsec=frontcover&hl=pt
BR&source=gbs_ge_summary_r&cad=0#
v=onepage&q&f=false

Link para o livro eletronico Fisica Conceitual, de Paul
G. Hewitt. Esse livro € um classico da Fisica Classica e
Moderna, que aborda diversos conceitos de Fisica, de
maneira objetiva e clara.
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E importante salientar que as TICs devem ser utilizadas em funcao da aprendizagem, € nao

O contrario. Isso significa que o professor nao deve ter como objetivo central de sua pratica
o0 uso de uma TIC, mas, sim, o desenvolvimento das expectativas de aprendizagem dos
Parametros Curriculares em que, segundo critérios estabelecidos pelo proprio docente,
podem ser utilizadas TICs como estratégia ou recurso de ensino.

Sendo assim, ficam estabelecidas as seguintes competéncias para o trabalho de formacao
docente para utilizacdo de TICs no ensino de Fisica:

1. Incluir e adaptar aos recursos didaticos e as estratégias de ensino as novas TICs, utilizando-
as, de forma adequada, nas situacdes de aprendizagem.

2. Reconhecer e pesquisar fontes confidveis, buscando objetos de aprendizagem para o

componente curricular de Fisica.

3. Conhecer e saber utilizar os meios pelos quais as TICs sao operadas e/ou manuseadas.
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1. APRESENTACAO

O Programa de Formacao Docente de Pernambuco para a educacao basica — Ensino Meédio e de
Jovens e Adultos / EJA, para professores de Quimica apresenta orientacdes para o processo
de implantagao dos Parametros para o Ensino de Quimica do Estado de Pernambuco, que
tem como objetivo definir procedimentos para a formacdo dos professores do Estado,
visando a implantacdo de uma nova proposta curricular, com énfase nas expectativas de
aprendizagem, de acordo com Programas Parametros em Acdo e Parametros na Sala de
Aula.

E importante ressaltar que os documentos apresentados como proposta curricular em
termos de expectativas de aprendizagem, assim como a proposta de formacdo docente,
baseia-se na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDBEN), de 1996, nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — DCNEM (1997), nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN, 1999 e PCN+, 2006) e nas (OCENEM, 2006) para o ensino de Quimica.

Para que uma nova proposta curricular seja implantada de forma efetiva, € necessario que
0s professores a conhecam bem e entendam as semelhancas e diferencas que ela mantém
com o curriculo que os orienta. E importante, também, que os professores reflitam sobre
essas orientacdes, estabelecam relacdo com a sua pratica e percebam a necessidade de
mudancas. Para isso, a nova proposta deve ser amplamente discutida pelos professores,
para que possam perceber que sua construcao de tal proposta corrobora com a sua pratica,
caso contrario, torna-se inviavel a implantacao.

Consideramos que um programa de formacao deve prever, na sua estrutura, momentos
gue apresentem aos professores as tendéncias contemporaneas do ensino de Quimica,
dialogando com as reflexdes ja produzidas na area de planejamento de ensino, curriculo e

do ensino dessa ciéncia.

Aliadas a essa abordagem inicial, guando nos propomos elaborar “Parametros de Formacao
Docente” na area de ciéncias e, especificamente, em Quimica, algumas premissas devem,

de imediato, ser consideradas e merecem reflexao e discussao.

Inicialmente, reivindica-se respaldar essa construcdo (coletiva) em uma discussdo de

relevantes aspectos da historia, natureza e didatica das ciéncias, investigando que tipo de
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didlogo esta se travando, no tempo e no espaco em tela, entre esses aspectos e a pratica
docente dos atores dessa construgao.

Em segundo lugar, e ndo menos importante, emerge a necessidade de estar atento
para o fato de que a "‘Formacdo Docente” tem por objetivo, em ultima analise, o sujeito
a que se destina essa acdo. Logo, urge questionar e discutir, nos ditames das discussdes
contemporaneas, se o ‘Ensino de Ciéncias” e, em particular, o "Ensino de Quimica“, tém

promovido ou contribuido para promover a “alfabetizacao cientifica” dos estudantes.

Também se deve ter como objetivo conceder subsidios formativos, em termos de
estratégias e metodologias de ensino, que atendam as diretrizes curriculares introduzidas
pelos documentos oficiais, promovam uma analise dos avancos e recuos decorrentes da
implantacdo dessas diretrizes no exercicio docente e contribuam para a formagao cientifica,
tecnologica e pedagogica do professor.
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2. RESSIGNIFICAR A VISAO DE CIENCIA

Professores e pesquisadores na area de ciéncias tém se deparado com uma realidade que
requer atencao por parte de qualquer Programa de Formacao Docente.

Trata-se da preocupacao com trés constatacoes:

e O desinteresse pela area de ciéncias, refletido, inclusive, no baixo numero de estudantes
que tém procurado ingressar NOs cursos dessa area oferecidos Nno ensino superior;

e A escassez de profissionais para suprir as necessidades dos sistemas de ensino publico e
privado em termos de demanda de técnicos, docentes e de pesquisadores;

e A necessidade de uma melhor qualificacdo dos profissionais que atendem a essa area.

Essa preocupacao certamente deve ensejar uma discussdao de qualquer Programa de
Formacdo Docente, pelo simples fato de que o que se apresenta como causa pode revelar-
se como efeito, quando confrontado com concepcdes e acdes deformadas, no tocante ao
Ensino de Ciéncias.

Embora sejam muitas as causas, alguns aspectos sdo convergentes entre os professores
e pesquisadores dessa tematica. Entre eles, ressalte-se a necessidade de ressignificar
equivocadas e deturpadas concepcdes de “ciéncia’, que foram construidas atraves dos anos,
e tém sido disseminadas pelos proprios docentes, muitas vezes, inadvertidamente, outras

vezes, como resultado da auséncia de uma formacao identitaria e profissional.

Assim, elucidaremaos, no presente texto, aspectos relacionados as concepgdes e paradigmas
gue reivindicam uma ressignificacdo da “concepcao de ciéncia” e das premissas relacionadas
as formacdes identitaria e profissional dos docentes.

Alicercados em uma construcao abalizada na literatura, em uma reflexdo-desconstrucao-
reconstrucao da pratica docente e nas pesquisas sobre o Ensino de Ciéncias, nossa énfase
inicial esta na necessidade de conceber a ciéncia como socio-historicamente construida.

Essa concepcao tem implicacdes diretas sob a concepcao do sujeito e do fazer cientifico.
A Nnao adesdo a essa concepcao e sua apropriacao podem nos levar a cometer alguns
percal¢cos que devem ser evitados. Entre eles, destacamos:
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2.1. Conceber os cientistas como ‘génios isolados” (CACHAPUZ et al, 2005,
p. 44) e sua acdo como revelacao personalizada e inacessivel, fruto de
momentos de inspirados “insights”

Faz-se necessario romper com essa concepcao, a fim de que o estudante seja estimulado a
se identificar com o “sujeito da acdo cientifica” (reconhecendo seus erros, acertos, conquistas
e descobertas). Reivindica-se, também, que ele compreenda como se da a “acao cientifica”
desse sujeito, valorizando a pesquisa, investigacdo e o proprio método cientifico (sem uma
visdo algoritmica e infalivel), devido as suas nuangas, antes como elemento constitutivo do
“fazer cientifico” enquanto vida.

2.2. Calr numa exaltacdo simplista da ciéncla, como algo que esta posto
como fator absoluto

Principalmente nas Ciéncias da Natureza e, em destague, na Quimica, 0 conhecimento
sistematizado decorre de explicagdes fundamentadas em "modelos” que estdo
permanentemente sendo transformados e aprimorados. Isso, por si so, ja Nos aponta para a
transitoriedade do conhecimento, cujas descobertas desafiam professores e estudantes e 0s

inserem como coconstrutores desse processo.

2.3. Ignorar o papel do trabalho coletivo, do intercambio entre equipes,
essenciais para favorecer a criatividade necessaria para abordar situacdes
abertas / ndo familiares (SOLOMON, 1987; LINN, 1987)

Permitam-nos, aqui, ilustrar a importancia de ressignificar essa concepcao por meio de um

registro, gue transcrevemos abaixo:

As equipes Mangue Baja 1 e 2 da Universidade Federal de Pernambuco foram, respectivamente,
camped e vice-camped na competicdo nacional Baja/SAE. Os grupos, formados por estudantes
de engenharia da universidade, produziram prototipos de carros para participar do concurso.
Além de elaborar os projetos e apresentar relatorios, as equipes venceram a prova do Endurno,
uma corrida realizada com os carros elaborados pelos alunos. A 202 edicao da competicdo
aconteceu no ultimo domingo (16), em Piracicaba, Sao Paulo. Com a vitoria, a equipe da UFPE
estard nos Estados Unidos para competir na SAE Student Design, em Pittsburg, na Universidade
do Kansas, de 22 a 25 de maio deste ano. [...] A equipe é composta por, aproximadamente,
20 alunos dos cursos de Engenharias Mecanica, Eletronica e Elétrica, além de Design Industrial
(Fonte: <http://jconline.nel0.uol.com.br/>).

Dificilmente, a literatura cientifica apresenta uma conquista ou descoberta em uma
perspectiva partilhada. E isso contribui para o isolamento da ciéncia constatado atualmente.
Partilhar conquistas cientificas €, antes de tudo, fazer aflorar a perspectiva do "possivel’, para
estudantes e professores, e oportuniza exercitar o sentimento de felicidade pela conquista
alheia (escasso no meio cientifico, mas necessario, como utopia a ser perseguida). Assim,
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O que se ha de indagar aqui como reflexao final da discussdo sobre essa premissa e diante
do registro apresentado €: "A ciéncia € um dominio reservado a minorias especialmente
dotadas?” (CACHAPUZ et al., 2005, p. 44).

2.4 Nao contextualizar e aplicar o conhecimento

Retome-se, da década de 30, uma discussao sempre atual e significativa, que tem sido
relevada, quando tratamos de acdo docente. Os conhecimentos sistematizados sdo, antes
de tudo, resultados de investigacdes que buscam responder a problemas vinculados as
necessidades humanas e logo apontam para a necessidade de solucdes (CACHAPUZ et
al., 2005, p. 48). Assim, reivindica-se que se contextualize "o conhecimento”’, para que se
oportunize aos estudantes compreender as dificuldades, obstaculos e superacao enfrentados
na construcdo para a sistematizacao dos mesmaos.

Isso possibilitara aplicar esses conhecimentos, corroborando com a producdo de um
conhecimento "novo’, como fruto de investigagdes que hao de responder as questdes e
aos problemas atuais, na perspectiva de se encontrarem solucdes proficientes.

Entendemos que os aspectos aqui comentados ndo esgotam as discussdes sobre as
deformacdes nas concepcdes sobre ciéncia, assim como temos consciéncia de que
ressignificar o “fazer docente” aluz de algumas concepcdes cientificas decorre da construcao

de um novo conhecimento, que busque nos distanciar dos habituais reducionismos.

Isso se viabilizara de uma forma mais efetiva, se esse conhecimento resultar de uma
construcao coletiva dos professores, sob a égide da reflexao e analise de suas praticas, cujo
espaco de formacado é “lécus” privilegiado de discusséo.
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3. UMA FORMACAO “IDENTITARIA”

Quando nos propusemaos a contribuir para a elaboracdo dos Parametros de Formacao
Docente na Area de Quimica como mais uma etapa do processo de construcdo dos
Parametros para a Educacdo Basica de Pernambuco, estamos imbuidos do sentimento de
partilhar, de forma sistematizada e critica, nesta etapa, aquilo que com vocés, ‘professores’,
temos aprendido.

Assim, ndo cremos que estejamos discutindo nada de Novo ou que os colegas nao dominem.
Contudo, temos consciéncia de que a discussdo de nossa pratica a luz da realidade em
sala de aula, aliada a necessidade de fundamentad-la teoricamente como fruto de uma
caminhada partilhada, concede-nos a conviccao de que essa acao pode trazer significativas
contribui¢des para todos os envolvidos.

Nessa direcdo, Delizoicov, Angotti e Pernambuco afirmam que:

Os Programas ou Cursos de formagao de professores de ciéncias constituem locus privilegiado
para que se disseminem e intensifiquem o debate e a pesquisa no ensino de ciéncias, a medida
que sistematica e criticamente, o0 novo conhecimento produzido pela area de ensino de ciéncias
passe a permear as acdes docentes e se torne objeto de estudo e discussdo no curriculo dos
cursos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p. 12).

Explicite-se, de inicio, nossa intencdo de contribuir para a valorizacdo do professor em
nosso Estado, pela conviccdo que temos de que nenhuma transformacao efetiva ocorrera
no “ensino’, sem considerar os professores como protagonistas e parceiros/autores nessa
construcao.

Assim, recorremos, de imediato, a contribuicdo dos professores e pesquisadores Pimenta e
Severino apud Delizoicov et al.(2002), guando chamam a atencdo para um aspecto relevante
dessa discussdo:
Entendendo que a democratizacao do ensino passa pelos professores, por sua formacao, por
sua valorizacdao profissional e por suas condicdes de trabalho, pesquisadores tém defendido a
importancia do investimento no seu desenvolvimento profissional. Este processo de valorizacdo

envolve formacdo inicial e continuada, articulada, identitaria e profissional (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p. 12).

Nao deixando de atribuir a devida importancia a necessidade de se discutirem os termos

‘inicial’, "‘continuada” e "articulada’, pela sua esséncia e 0 que representam, Nnos deteremaos
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em alguns aspectos que emergem e reivindicam mencao, quando do uso das expressdes
‘identitaria” e "profissional” relacionadas a formacao docente.

Ser professor requer saberes e conhecimentos (especificos), assim como o competente
exercicio docente constitui-se numa atividade complexa, principalmente diante dos novos

papéis e exigéncias que dele se reivindicam na contemporaneidade.

E a concepcdo que o professor tem sobre si, sobre o estudante, o conhecimento, a educacio,
O ensino e a aprendizagem que determinara a sua préxis. A forma como ele responde as
questdes: "Por que ensinar?” "Para quem ensinar?” e "Para que ensinar?” determina a qualidade
de sua acdo docente e 0 modo como ela se desenvolvera.

E fundamental que o professor pesquise a sua propria pratica, reflita sobre ela e a aprimore,
a partir da construcao do seu proprio ‘fazer docente”, dentro da perspectiva da abordagem
denominada “professor reflexivo” (SCHON, 1983; ZEICHNER, 1988; ELLIOT, 1993).

E evidente que a dimens3o identitaria na formacdo de um professor deve ser ressaltada e,
com especial atenc¢do, em sua “formacao holistica”, dentro de todo e qualquer programa de
formacao que deseje lograr éxito. Nossa esséncia biopsicossocial norteia 0 nosso agir. E isso
faz diferenca, quando temos gue responder a trés questdes que emergem como essenciais
no exercicio docente.

Inicialmente, chame-se a atencdo para a constatacao de que toda acao e revestida de
intencionalidade e assim o0 €, mesmo que Nao tenhamos total consciéncia da mesma. Assim,
cabe indagar: qual a intencionalidade da acao docente? Para que se ensina? Responda-se de
forma trivial e direta: para que se aprenda. Ao afirmar que o individuo € sujeito da constru¢cao
do seu proprio conhecimento, anula-se a condicdo do ensinar? Pode-se efetivamente
afirmar que "'ninguém ensina ninguém”, guando confrontamo-Nos ComM nossa experiéncia

pratica e o nosso fazer docente?

Uma seqgunda questdo consiste em perguntar: que tipo de estudante estamos legando ao
mundo por meio de nossa pratica docente? Talvez seja mais cOmodo, como resposta a
essa pergunta, esquivar-se argumentando que somos apenas mais um dos personagens a

‘contribuir ou Ndo" para a construcao de conhecimento dos estudantes.

Emerge, entdo, com relevancia, a terceira indagac¢ao. Ela decorre da dialética relacdo entre
as duas questdes anteriormente apresentadas. O professor deve ter a intencdo de fazer a
diferenca na vida dos estudantes ou se contentar em ser apenas mais um? Ou, muitas vezes,
menos um, porque o estudante prefere subtrai-lo?

E a nossa formacao identitaria que vai responder a essa questdo. Certamente, a conviccdo da
necessidade de uma "formacao identitaria” corroborara na promocado de uma aproximacao
entre a intencionalidade e a concretizagcao da acao docente. A formacao identitaria ha de
conceder ao professor a consciéncia de que precisa saber:
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- "Quem ele 7", "O que quer ser?” e "O que nao deve ser?”
— "Onde esteve?’, "Onde esta?” e "Onde quer chegar?”
- "A quem atender?” ou "Ao que atender?’

Quando um docente responde a essas indagacdes com propriedade, encontrard, de forma
mais proficiente, os caminhos para estabelecer ‘o0 que” e ‘como” deve conduzir a sua
formacao e pratica docentes.

Nesse sentido, perceba-se que a formacao identitaria do professor passa a ter uma perspectiva
epistemologica, por reivindicar resposta ao “(d)o que” se apropriar e ao ‘como” conduzir sua
pratica.

Assim, devem fazer parte da formacado do professor: os conteudos das diversas areas do
saber, os saberes de sua area especifica, 0s saberes didatico-pedagogicos relacionados as
praticas profissional e educacional e os saberes ligados a explicitagcao de sentido da existéncia
humana, como resposta ao “(d)o que” se apropriar (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO,
2002).

Também ha de se responder ao ‘como” conduzir a “pratica docente” a partir da investigacao,
tomando a pratica como praxis (CORNU; VERGNIOUX, 1992; PIMENTA et al.2011; CHARLOT,
1995; HOUSSAYE, 1995), cabendo ao professor ressignificar a didatica superando o seu
carater prescritivo, concebendo-a como campo de pesquisa e investigacdo, enguanto
pratica social viva: “Trata-se de transcender a aplicagao normativa das explicagdes das varias
ciéncias fertilizando e engendrando novas praticas diante de novas problematicas postas
pelas transformacdes do fendbmeno” (PIMENTA et al., 2011).

O continuo e permanente transformar-se de um mundo globalizado e com caracteristicas
pos-modernas a desafiar o “fazer docente’, por si so, ja justifica a nossa opcao em promover
formacdes que pesquisem e investiguem a nossa vivéncia em sala de aula, como objeto
de construcdo de um conhecimento "novo’, ndo necessariamente no conteudo, mas,
sobretudo, na ressignificacdo que concede as questdes pedagogicas e didaticas, quando

opta por dialogar com as vivéncias (problemas e solucdes) enfrentadas por Nnossos pares.

Motivados por essa premissa, decidimos ensejar esta breve discussdo sobre a ‘formacdo
identitaria do professor’, na expectativa de que possa suscitar nos colegas mais
guestionamentos do que respostas, por se firmar no paradigma de que o agir docente resulta
de uma constante construc¢do-desconstrugao-reconstru¢ao como fruto de um permanente
"Devir”.
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4. UMA FORMACAO “PROFISSIONAL"

Enfocamos o sentido do termo ‘profissional” aqui aplicado a formacao docente. Isso desloca
o professor da condicédo de "mero executor de decisdes alheias” (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2002, p. 13), para a condicdo de sujeito de sua propria formacao e, portanto,
protagonista das decisdes e acdes exibidas em sua pratica.

Quando nos defrontamos com um Programa de Formacgao Docente, torna-se imprescindivel
indagar-se o que se pretende com o mesmo. Toda a producdo estara influenciada pelas
concepgdes explicitas, subliminares, ou mesmo, identitarias ali presentes. Logo, as formagdes
podem se aproximar das producdes dos anos 80 do século passado, que trouxeram
discussdes de tematicas que nos fizeram avancar, tiveram a sua contribuicdo, mas ja nao

atendem as exigéncias exibidas pelos e para os professores atualmente.

Por outro lado, podemos conduzir as formacgdes de forma investigativa, adotando o cotidiano
em sala de aula como objeto e campo de estudo, de modo a promover uma constru¢cao
fundamentada no fazer docente.

O professor € um “profissional” cuja formacao deve atender, antes de tudo, ao seu cotidiano
em sala de aula, principalmente na area de Ciéncias, em que a producdo e O ensino

reivindicam uma aproximacdo entre a realidade vivenciada e a pesquisa e a investigacao.

Ser profissional da docéncia ¢, antes de tudo, estar atento para executar as atividades que
visam a aquisicdo de conhecimentos, capacidades, atitudes e formas de comportamento,
no exercicio das func¢des proprias da profissao.

Ter uma formacao profissional €, em certo sentido, tomar por oficio algo que alguns fazem
como amadores. E exercer, por ocupacdo e de forma remunerada e especializada, uma

prestacao de servico a alguém.

E aqui que entendemos estar uma crucial questio relacionada & formacao profissional dos
docentes. A quem esta destinada a acdo docente? Perguntando de forma mais intencional
e direta: que olhar esta norteando a nossa formacdo docente?

Deixe-nos propor, em forma de indagacao e apenas para a reflexdo, uma pequena inversao na

logica de determinadas agdes sistémicas em termos de formacao: o que leva um estudante
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a conceber o seu professor como um proficiente profissional? O que leva professores a

adjetivarem um formador como um profissional competente?

Sera que as respostas dadas a essas duas indagacdes mantém intersecao com a resposta
dada a questdo: o que o sistema apresenta como requisitos, para que um profissional seja

reconhecido como proficiente no exercicio da funcao?

E desejavel que a formacdo profissional de professores estabeleca um didlogo entre os trés
segmentos (estudantes, professores e sistema), de modo que a resposta contemple aspectos
gue atendam as expectativas e exigéncias desses segmentos.

Acredita-se ser esse 0 mais relevante desafio para os ambientes de formacdo de professores.
Na verdade, a tentativa de superar esse desafio reivindica e aponta para aspectos muito mais
divergentes que convergentes entre eles, pelos interesses expressos por cada setor.

Desejamos conduzir esta reflexao, tomando emprestadas algumas contribuicdes legadas
por Zabala (2010) e Perrenoud (2000). Vamos iniciar pela exposicdo de dois sutis, mas
profundos, aspectos apresentados por Zabala, relacionados a formacdo profissional e a
pratica de professores.

4.1 Qual a funcdo social do ensino?

O autor defende aideia de que a concepcdo ideologica determina a fonte socioantropoldgica
gue delimita a fonte epistemologica, quando se tenta responder a pergunta ‘para que se
ensina?’. Em outras palavras, a funcdo do saber, dos conhecimentos, das disciplinas e das
matérias que decorrem da fonte epistemologica sera, de uma forma ou de outra, a funcao
social que se atribua ao ensino (ZABALA, 1996, p. 22).

Logo, ndo se trata somente de elaborar uma nova organizagao curricular, seja para reordenar
conteudos ou produzir conhecimento novo, de inovar as estratégias, propor novas situacoes
de aprendizagens, elaborar sequéncias didaticas direcionadas ou rever os instrumentos ou
processos avaliativos, embora tudo isso esteja incluido na perspectiva de um ensino com
funcao social.

Trata-se de buscar um novo paradigma educacional, que supde uma reformulacao ideologica
como fruto de uma mudanca interior dos docentes. Trata-se de conceber a ciéncia e a
Quimica como instrumentos de “inclusao social”. I1sso pressupde uma ‘metanoia” (mudanca
Na Maneira de ser, pensar e agir), em busca de uma vida mais plena, mais justa, mais ética e
mais benfazeja para todos e para cada um.

4.2 Como se aprende?

Aqui 0 argumento apresentado esta relacionado a duas fontes: a psicologia e a didatica.
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Ressalta o autor ja citado que ndo se pode responder a questdo “‘como se ensina” (objeto de
estudo da didatica), se nao se compreende “como se aprende?”’. Assim, em uma perspectiva
integradora entre as situacdes de aprendizagem e de ensino:
O conhecimento que provém da fonte psicologica sobre os niveis de desenvolvimento, os estilos
cognitivos, os ritmos de aprendizagem, as estratégias de aprendizagem etc. € essencial para

precisar as referéncias que se devem levar em conta ao tomar as decisGes didaticas (ZABALA,
1996, p. 22).

A reflexdo sobre como ocorre o processo de ensino-aprendizagem parece simploria e
desnecessaria, ou mesmo trivial, mas ndo €. Certamente os problemas enfrentados no ensino
poderdo ser resolvidos com maior possibilidade de superacdao, quando compreendemos
como se da o processo de aprendizagem. Essa constatacdo nos leva a argumentar que, para
os docentes que desejam éxito em suas agdes docentes, isso ndo se constitui uma opcao,
mas uma reivindicacao.

Compreender, historica e cientificamente, as tendéncias e métodos que tratam de como se
da a aprendizagem nos auxilia na compreensao de aspectos fundamentais do ser humano.
Faz-se necessario conhecer a influéncia das investigacdes empiristas da psicologia, do
behaviorismo, da Gestalt, da teoria psicogenética e de outras que nos trardo elementos
relevantes para a acdo docente.

O aprofundamento sobre como se aprende concede dominio sobre termos ou expressdes
como aprendizagem, desenvolvimento cognitivo, assimilacao, adaptagao, acomodacao,
aprendizagem por descoberta, abrindo caminhos para solucionar muitos problemas na
area de aprendizagem e, por isso, norteia a acao docente. Assim, faz-se necessario que
professores da area de Ciéncias da Natureza dominem, pelo menos, os conceitos cientificos

que ensejam explicacao nessa direcao.

Ao mencionar esses dois aspectos enfocados por Zabala, desejamos mudar o foco do
estudante, transferindo-o para o professor, discutindo algumas contribuicdes trazidas por
Perrenoud (2000). Em "Dez novas competéncias para ensinar’, o sociologo suico chama a
ateng¢ao para alguns aspectos relevantes quanto a profissionalizagao do professor, dentre 0s
guais destacamos:

Uma vez construida, nenhuma competéncia permanece adquirida por simples inércia.
Deve, N0 minimo, ser conservada por seu exercicio reqular. Embora a assertiva acima tenha
sentido, a profissionalizacdo de docentes através de um programa de formacdo ha de lhes
conceder oportunidades para a aquisicdo de determinadas competéncias que o exercicio
e o treino cotidiano nao sao suficientes para manter. Aqui, percebe-se o primeiro vinculo
de didlogo entre as trés questdes apontadas anteriormente. Concordamos com Perrenoud
(2000), quando afirma que a necessidade de uma formacdo docente continuada justifica-se
porque:
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Exerce-se o oficio docente em contextos inéditos, diante de publicos que mudam, em referéncia
a programas repensados, supostamente baseados em novos conhecimentos, até mesmo
em novas abordagens e novos paradigmas... 0 que ressalta o fato de que recursos cognitivos
mobilizados pelas competéncias devem ser atualizados, adaptados a condices de trabalho em
evolucdo (PERRENOUD, 2000, p. 156).

Um programa de formacao deve partir das praticas em vigor, para fazé-las mudar, gragas a um
desvio reflexivo. Enquanto formadores, ndo podemos continuar estabelecendo uma relagcao
normativo-prescritiva com as praticas dos professores. Ou seja, por desconhecimento ou
por conveniéncia, nao devemos continuar ignorando o que realmente os docentes estdo

vivenciando em sala de aula.

Tanto os formadores no “locus de formacao” quanto os professores nas salas de aula devem
buscar obter um exercicio de “lucidez profissional”. Aqui dois aspectos significativos precisam
ser considerados. Primeiro, criar um clima de confianca que permita a todos e a cada um
partilhar as dificuldades e desafios de sua pratica, sem que se sintam recriminados, julgados
ou condenados.

Também, e de forma complementar, torna-se necessario demonstrar aos professores (em
formacao), assim como aos estudantes (em sala de aula), as solucdes para as situacdes
problematicas partilhadas por profissionais e individuos mais experientes, que as vivenciaram
sob as mesmas circunstancias. A auséncia dessa lucidez estabelecera um ambiente em que
0s professores jamais ousarao descrever e apresentar suas reais dificuldades e desafios,
antes estardo preocupados em explicar e justificar suas praticas, ao invés de refletir sobre
elas e ressignifica-las.

Por que colocar os professores na dependéncia de especialistas em diagnostico, se cada
individuo pode se tornar, ele mesmo, um especialista? (PERRENOUD, 2000, p. 164). Parece
contraditorio apresentar uma indagacao como essa, apos a reflexdo do topico anterior.
Entretanto, a premissa defendida pelo proprio autor esclarece que:

A multiplicagdo das reconversdes profissionais e dos processos de validagdo de conhecimentos

experienciais amplia gradualmente o circulo dos profissionais capazes de autoavaliarem suas
competéncias (PERRENOUD, 2000, p. 164).

Na verdade, podemos contribuir para que os docentes reflitam, reconhecam a necessidade
e invistam em sua formacao profissional. Podemos, também, estimular, por meio do Nosso
agir institucional em um Programa de Formagao Docente, mas nao seremos capazes de ver
materializados os resultados desse esforco, sem que os “professores” compreendam que
até essas acdes precisam ser objeto de reflexdo e questionamento quanto aos objetivos,
conteudos, forma e condugao.

E a atuacdo do professor que nos trard a oportunidade para aprimorar © que estd proposto,
logo o “feedback” docente é imprescindivel. E este se expressa e evidencia pela qualidade dos
estudantes que estamos legando ao mundo por meio do nosso fazer docente. Lembremo-
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nos de que, com o nosso fazer docente, pretendemos “fazer diferenca’ na vida dos Nnossos

estudantes e ndo engrossarmos as fileiras daqueles que eles preferem subtrair de suas
existéncias.

Temos entendido que um projeto de formacgao continua pode reforgcar uma cultura de
cooperacao, Nao a cria completamente ou pode entrava-la, se violentar professores
(PERRENOUD, 2000, p. 165).

Assim, queremos convida-lo a ser agente do sistema de formacdo como parceiro para que,
por meio do didlogo e organizacao profissional, possa se sentir responsavel e coconstrutor
dessa acao.
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5. EM BUSCA DE “ALFABETIZACAO CIENTIFICA”

Estamos dedicando um topico especial relacionado a esta tematica, tendo em vista a
discussao mundial gue se trava nos ultimos 50 anos e, mais especificamente, nos ultimos 15,

guando se estabelece estreita relacdo entre “alfabetizacao cientifica” e o Ensino de Ciéncias.

Considerando as discussdes no tocante ao conceito e a origem da expressao “alfabetizacdo
cientifica” (BYBEE, 1997; DEBOER, 2000; CACHAPUZ et al,, 2005); a discussdo quanto ao
significado atribuido as expressdes “alfabetizacdo cientifica” e “letramento cientifico” como
traducdo da expressao “Scientific Literacy” (TEIXEIRA, 2010); a classificagao em alfabetizacao
cientifica pratica, civica e cultural (MARCO, 2000); aos elementos reivindicados para
uma educacdo cientifica (HEID Y HODSON, 1993); aos graus de alfabetizacao cientifica:
“analfabetismo’, “alfabetizacdo nominal’, “alfabetizacdo funcional’, “alfabetizacdo conceptual
e procedimental” e, por fim, "alfabetizacdo multidimensional” (BYBEE, 1997); as insercdes da
alfabetizacado cientifica na cidadania, cultura e conhecimento popular (CHASSOT, 2001), em
detrimento dos argumentos muito bem fundamentados quanto a impossibilidade de uma
educacao cientifica para o conjunto da populacdo ao qual se adjetiva mito irrealizavel (ATKIN
e HELMS, 1993: SHAMOS, 1995; FENSHAM, 2002), entendemos que os professores da area
de ciéncias nao devem se privar desta discussao, assim como, os Parametros de Formacao
Docente na area de Quimica nao devem deixar de tecer uma pequena reflexdo sobre a

tematica.

Inicialmente, queremos nos aliar aqueles que, pelo que se pode chamar de argumento
democratico (FOUREZ, 1997; BYBEE, 1997; DEBOER, 2000; MARCO 2000), defendem que a
“alfabetizacado cientifica” constitui-se uma dimensado essencial de uma cultura de cidadania e
exige a insercao dos estudantes em uma cultura cientifica que se constitui, atualmente, em
um dos objetivos que se pretende alcancar com as aulas de ciéncias.

Para que essa inser¢ao dos estudantes ocorra, faz-se necessario conhecer, discutir e viabilizar,
Nno planejamento e propostas de formacao docente, os eixos estruturantes da alfabetizacdo
cientifica, que compreendem trés dimensdes essenciais:

A compreensao basica de conceitos cientificos, a compreensdo da natureza das ciéncias e dos

fatores eticos e politicos que circundam sua pratica e o entendimento das relacdes existentes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente (SASSERON; CARVALHO, 2010)
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Por outro lado, a partir desses trés eixos estruturantes da “alfabetizacao cientifica’, faz-se
necessario aos nossos estudantes desenvolver habilidades que elucidem a sua proficiéncia,
quando se deparam com algum problema ou aquisicdo de conhecimento que se relacionam

a esses eixos.

Nessa direcdo, € significativa a contribuicao de Sasseron e Carvalho (2008), quando
esclarecem que:
Essas habilidades abrangem multiplas esferas da ciéncia e dos saberes cientificos, estendendo-
se desde a compreensao da maneira como cientistas realizam suas pesquisas e quais 0S pPassos
e etapas gque sucedem durante este trabalho até o conhecimento e percepcao do uso destes
saberes na e pela sociedade como um todo. Sendo assim, as habilidades sdo destrezas usadas

pelas pessoas em diversos contextos e ndo somente em salas de aulas de ciéncias (SASSERON;
CARVALHO, 2008).

Dentro dessa perspectiva, apresentamos alguns indicadores de como essas habilidades estdo
sendo e podem ser trabalhadas e desenvolvidas entre os estudantes, quando se pretende
colocar a alfabetizacao cientifica em processo de construgao.

Assim, esses indicadores podem ser apresentados em trés grupos:

1. Trabalho com dados obtidos em uma investigagdo: observacdo, organizacao e
classificagdo de informagdes.

2. Dimensao relacionada a estrutura do pensamento: raciocinio logico e raciocinio
proporcional.

3. Entendimento das variaveis envolvidas em um fendmeno: levantamento de hipoteses,

teste de hipoteses, justificativa, previsdo e explicacao.

Faz-se necessario ressaltar que a presenca de um indicador ndo inviabiliza a manifestacao
de outro, assim como esses indicadores e sua sistematizacdo ndo esgotam as expressdes de
habilidades e destrezas, por parte dos estudantes, no tocante a aprendizagem em ciéncias,
O que pode e deve ser observado, analisado e sistematizado no dia a dia da sala de aula e,
além dela, na propria vida.

Esses indicadores sao aqui explicitados com o objetivo de subsidiar os colegas quanto a
sistematizagdo e discussao das habilidades requeridas aos estudantes na area de ciéncias.
Identificadas essas habilidades e destrezas, por certo, concederao caminhos que contribuirdo
para a proficiéncia da nossa pratica docente nessa direcao.

Por fim, recomendamos aos colegas a leitura da bibliografia indicada, por tratar de temas
relevantes ao exercicio docente e estimular discussdes dessas tematicas ou de outras que
sejam pertinentes ao ambiente de formacao, trazendo contribuicdes que, certamente, Nos
concederao oportunidade de crescimento coletivo.

Nesse sentido, € importante que as orientacdes tedricas que norteardo o Programa de
Formacao Docente tenham os seguintes objetivos:
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Estabelecer didlogo entre a historia, natureza e didatica das ciéncias e a pratica pedagogica
dos professores.

e Considerar, no planejamento, as concepcdes prévias dos estudantes, bem como a
contextualizacdo e a aplicacao dos conteudos.

Sistematizar os recursos didaticos, o tempo, o apoio pedagodgico e 0s locais em que as
atividades propostas serao realizadas.

Estimular o uso de estrategias diversificadas no ensino dos conteudos quimicos.

Instigar os professores a identificarem as expectativas de aprendizagem que estao sendo
trabalhadas em determinado conteudo.

e Subsidiar os professores na elaboracao de planejamentos para o ensino de Quimica que
considerem os seguintes aspectos: Por que ensinar? O que ensinar? Como ensinar?
Como avaliar? E a quem ensinar?

Para que os professores reflitam sobre a incorporacdo do novo curriculo em sua pratica
pedagogica, € importante que conhecam 0s principios que o fundamentam, a estrutura
da matriz curricular e, também, as condi¢cdes para a implementacdo desse curriculo nas

escolas.

Nesta discussdo, apresentamos, inicialmente, uma reflexdo sobre o que entendemos
contribuir para que os professores concebam a Quimica como instrumento para a formacao

humana.

Em sequida, sugerimos, para os formadores, um roteiro de estudo sobre os fundamentos
dessa nova proposta, sobre a estrutura da matriz curricular e tambéem uma proposta para a
elaboracao do planejamento de ensino, de acordo com as expectativas de aprendizagem.

Esse roteiro apresenta uma orientacdo para a leitura dos documentos, tanto da proposta
curricular, como das orientacdes pedagogicas para a implantacao da proposta. Essa
orientacao tem como foco 0s conhecimentos que Sao Necessarios para compreender as

relacdes entre os temas e as expectativas de aprendizagem.

Também indicamos ambientes de aprendizagem que favorecem a realizacdo das atividades
gue viabilizam o desenvolvimento do curriculo nesta area. O que estamos chamando de
ambientes de aprendizagem se refere ndo apenas ao ambiente fisico, mas, tambem, as

relacdes na sala de aula.

Nesse sentido, discutir-se-ao processos e instrumentos avaliativos que se coadunam, com

mais eficacia, ao componente curricular.
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6. CONTRIBUICAO DA DISCIPLINA QUIMICA PARA A
FORMACAO HUMANA

Conforme apontam os PCN+ (BRASIL, 2006):

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

Isso significa que nao basta apresentar ao estudante a Quimica como um conjunto de
conceitos estangues, sem relacdo entre si ou com outras ciéncias e que nao estejam
inseridos em um contexto de aplicacdo. E importante que o estudante possa, a partir da
compreensao da Quimica, ter condicbes de tomar decisGes, agindo como um cidadao
autdnomo e consciente.

Assim, os PCN+ (BRASIL, 2006) sugerem que

a abordagem dos conceitos e dos conteudos de Quimica seja coerente com a visao atualizada
desses, contemplando avancos tanto no conhecimento quimico quanto nas concepcdes da
Quimica como ciéncia, sua historicidade e suas implicacdes sociais, sendo essencial a busca
sistematica de novas referéncias e de novas e diversificadas fontes de informacao.
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7. FUNDAMENTOS DA PROPOSTA E DA MATRIZ
CURRICULAR DE QUIMICA

Para a nova proposta curricular, 0os conhecimentos a serem aprendidos em Quimica foram
definidos em termos de expectativas de aprendizagem, que relacionam os conteudos
disciplinares e as habilidades basicas com trés componentes fundamentais do curriculo, que
sdo 0s conceitos, os procedimentos e as atitudes e valores. Os conhecimentos quimicos
devem ser utilizados pelos estudantes para interpretar e interagir com a realidade e para
compreender e agir sobre o mundo. Nesse sentido, as habilidades procedimentais referem-
se ao saber fazer, ao agir sobre o mundo.

E importante que os Parametros de Quimica contemplem o desenvolvimento de
conhecimentos cientificos e tecnologicos contextualizados, que respondam as necessidades
da vida contemporanea. Mas também ¢é desejavel que eles contemplem o desenvolvimento
de conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam a uma visao do mundo
voltada para a preservacao da vida e para a sustentabilidade do planeta. Para tal, torna-se
necessario que sejam desenvolvidas habilidades que contribuam para o julgamento sobre
temas polémicos e para a realizacao de intervencdes no ambiente em que os estudantes

vivem.

Atividade 1: Proposta de reflexao para a formagao docente - Atividade em grupos.

Leiam a sec¢ao "Planejamento de Ensino’, no documento “Parametros na Sala de Aula -
Quimica” e respondam:

1. Por que € importante ensinar Quimica no Ensino Médio?

2. Quais os critérios que devemos adotar para selecionarmos os conteudos de Quimica
a serem ensinados no Ensino Médio?

71 Por que ensinar Quimica nessa perspectiva?

A Ciéncia Quimica tem como objeto de estudo os materiais. Assim, as propriedades e
caracteristicas dos materiais, a constituicao e as transformacdes quimicas, em seus diversos
aspectos, devem fazer parte do curriculo de Quimica no Ensino Médio. Sabemos, entretanto,
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gue mesmo mantendo o foco nesses aspectos que estruturam o conhecimento quimico, é
preciso estabelecer critérios para a selecao dos conteudos, uma vez que, atualmente, existe
um vasto conhecimento disponivel, facilmente acessivel a um grande numero de pessoas.

Entre os varios conceitos que, tradicionalmente, aparecem nos livros didaticos, € preciso
distinguir aqueles que podem ser considerados como estruturadores do conhecimento
guimico. Conceitos tais como temperaturas de fusdo e ebulicdo, densidade e solubilidade,
alem de massa, volume e estado fisico, constituem a base para a compreensao sobre as
propriedades dos materiais. Conceitos tais como atomo, elemento, molécula, substancias
e misturas, aléem dos modelos de ligacdes e de forcas intermoleculares sdo a base do

conhecimento sobre a constituicao dos materiais.

Outros conceitos e procedimentos relacionados aos processos, que possibilitam as
descricdesdetalhadas dos fenbmenos fisicos e quimicos, constituem a base de conhecimento
sobre as transformacdes dos materiais. Tambem podem ser considerados estruturantes
do conhecimento sobre as transformac¢des quimicas, a energia envolvida NOs processos
quimicos, assim como os aspectos relacionados a interferéncia dos processos quimicos nas

mudancgas ambientais e climaticas.

A Quimica tem um papelimportante no desenvolvimento cientifico, tecnoldgico, econdmico
e social do mundo moderno. Por isso, € de fundamental importdncia que os estudantes
compreendam como as transformacdes dos materiais ocorrem no mundo fisico, de modo
gue possam avaliar, criticamente, os fatos do cotidiano e as informacdes recebidas por
diversas midias. Espera-se que o desenvolvimento desse conhecimento torne o estudante
capaz de tomar decisdes, enquanto individuo e cidadao.

Desse modo, torna-se necessario que os estudantes tenham oportunidade de observar
criteriosamente alguns fendbmenos quimicos e fisicos, de descrevé-los, usando a linguagem
cientifica e de entendé-los a partir dos modelos explicativos, que fazem parte dos
curriculos do Ensino Médio. Ao final do Ensino Médio, os estudantes devem ser capazes de
relacionar os conhecimentos aprendidos sobre os diversos materiais, suas propriedades e
transformacgoes, ao sistema produtivo, aos habitos de consumo e ao ambiente. E, a partir
dos modelos explicativos da ciéncia, eles devem saber opinar sobre os problemas reais, em
uma perspectiva de proposicao de solucdes para tais problemas.

Como exemplo, podemos citar a experiéncia da queima de combustiveis, que proporciona
a observacdo de evidéncias de transformacdes quimicas em seus diversos aspectos. O
estudo sobre a queima de combustiveis fosseis e de suas consequéncias para o ambiente
e para o clima da Terra € de grande importancia para a formacao do cidaddo e dos futuros
profissionais, que serao responsaveis pelo destino do Planeta.

Ndo € suficiente que os estudantes sejam informados acerca dos conhecimentos das
ciéncias e dos problemas do mundo. Eles devem saber usar o conhecimento para entender
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0s problemas, devem aplicar o conhecimento para descrever os eventos e fendbmenos,
para analisar e avaliar situacdes, além de saber propor solugcdes criativas para os problemas
reais.

Atividade 2: Proposta de reflexao para a formacdo docente - Atividade em grupos.

Leiam a secao ‘Contextualizacao’, do documento “Parametros Curriculares do EM -
Quimica” e respondam:

1. O ensino que praticamos esta de acordo com as orientacdes dos PCN? Justifique.

2. Quais sao as caracteristicas que o ensino deve ter, para que os estudantes aprendam
um conhecimento significativo para suas vidas, de acordo com os documentos oficiais?

3. Em sua opinido, quais sao as caracteristicas do ensino que interferem na aprendizagem

ou Nao aprendizagem dos estudantes?

7.2 Expectativas de aprendizagem em Quimica

Os conteudos basicos de Quimica estao estruturados em torno de quatro temas, que
abordam o estudo dos materiais: propriedades, constituicao e transformacdes dos materiais
e dos modelos tedricos construidos para explicar os materiais.

A matriz de Quimica esta estruturada em Expectativas de Aprendizagem relacionadas a esses
temas. As expectativas de aprendizagem foram apresentadas em termos de conhecimentos
ou habilidades basicas.

Expectativas de Aprendizagem

Wm

Eixos Tematicos

Wm

Temas — Conhecimentos Relevantes

Wm

Conhecimentos ou Habilidades Basicas

Essa matriz apresenta uma selecdo dos conhecimentos que consideramos fundamentais
para o entendimento dos fendmenos da Quimica, ndo havendo, entretanto, a intencao de
esgotar todos os temas e topicos que podem ser ensinados. De acordo com 0s pressupostos
tedricos que nortearam a proposicao deste curriculo, o ensino de Quimica deve valorizar as
praticas que estimulem o pensamento do estudante. Entretanto, sabemos, por experiéncia,
gue essas praticas estdo longe de ser as mais comuns em nossas escolas. Nesse sentido, é
muito importante refletir sobre essa perspectiva de ensino, durante o processo de formacao

dos professores para implementacao dessa nova proposta curricular.
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Atividade 3: Proposta de reflexao para a formacao docente - Atividade em grupos.

Leiam a secao ‘“Consideracdes sobre o ensino e a aprendizagem de Quimica’, do
documento ‘Parametros Curriculares do EM - Quimica“ e respondam:

1. De acordo com a nova proposta curricular, por que € importante relacionar os
principais focos conceituais de Quimica nas atividades de ensino?

2. Expliqgue como as formas de abordagem fenomenologica, tedrica e representacional
se articulam para o ensino de transformacdes quimicas. Dé um exemplo.

3. Indique algumas expectativas de aprendizagem que relacionam o conteudo
transformacdes quimicas e as formas de abordagem fenomenologica, teodrica e

representacional.

73 Plangjamento de ensino de acordo com as expectativas de
aprendizagem

Para que o estudante possa compreender as propriedades, a constituicdo, as transformacdes
dos materiais e 0s modelos tedricos que explicam a constituicao das substancias e os
fendbmenos quimicos, ele deve identificar e reconhecer os materiais, além de observar,
analisar e avaliar sistemas e processos quimicos. Assim, € importante que seja disponibilizada
para os estudantes uma gama variada de atividades, que lhes permita observar as evidéncias
de transformacdes.

Além de observarem as evidéncias de transformac¢des dos materiais, € desejavel que os
estudantes procedam ao registro sistematico de suas observacdes e realizem discussdes
em grupo sobre essas observacdes. Ao professor, cabera o fechamento dessas discussdes
com toda a turma, explicitando os pontos mais importantes para a elaboracdo dos conceitos
relacionados ao estudo das propriedades, da constituicdo e das reacdes quimicas, em seus
diversos aspectos.

Os estudantes devem ser orientados a observar os sistemas, comparando as situacoes
inicial e final, a fim de analisar e avaliar os processos. Alem disso, os estudantes devem ser
incentivados a fazer o registro detalhado de suas observacdes, para que possam aprender
a descrever os fendbmenos, além de representa-los usando a linguagem quimica. Sendo a
Quimica uma ciéncia experimental, ¢ importante que, entre as atividades realizadas pelos
estudantes, esteja presente a realizacao de experimentos, de forma que aprendam a utilizar
instrumentos e equipamentos, a observar os fendbmenos, a fazer generalizacdes a partir
da observacdo e andlise dos fendmenos, além de proporem explicacdes adequadas. E
importante ressaltar que ¢ fundamental que o professor ofereca oportunidades nas quais 0s
estudantes possam expressar O que pensam e ouvir O que 0s outros pensam.
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Para que o professor organize o seu trabalho, de modo a favorecer a compreensao dos
conteudos quimicos pelos estudantes, € importante que:

e tenha clareza do conteudo e estabeleca as ligacdes entre 0s eixos estabelecidos nos

Parametros Curriculares de Quimica;

e estabeleca a relacdo entre as concepcdes prévias dos estudantes e o conteudo que sera
ensinado;

e conceba que a compreensao da Quimica depende da apropria¢cao da linguagem gquimica
representada pelos simbolos, formulas, equacdes etc.;

® aborde o conteudo de forma contextualizada;
e identifiqgue os conteudos que estruturam o conhecimento quimico;

e realize avaliacOes diagnosticas, para verificar as dificuldades dos estudantes, de forma a

reformular as suas estratégias de ensino.

Assim entendemos que a forma como o professor compreende a Quimica é determinante

na escolha dos conteudos a serem ensinados e na forma como ele vai ensinar.

Conforme as orientacdes dos Parametros, um bom planejamento de ensino € fundamental
Nno processo de ensino-aprendizagem. Acreditamos que alguns aspectos devem ser
considerados no planejamento, assim, apresentamos algumas sugestdes para a sua
elaboracao:

» Um planejamento detalhado deve ser elaborado na forma de uma sequéncia de ensino,

que define 0 gque ensinar, Como ensinar e cComo avaliar.

» Devemos comecar por escolher um topico e as habilidades da matriz curricular que se
pretende desenvolver.

» O desenvolvimento dessas habilidades deve contribuir para o desenvolvimento de
processos cognitivos dos estudantes.

» Cada uma das atividades devera ter o objetivo explicito de desenvolver determinada
expectativa de aprendizagem.

» Escolher uma primeira atividade motivadora, como um video, uma noticia de jornal ou
uma demonstracao, podera ter esse efeito.

» £ preciso considerar que sé € possivel compreender um conceito a partir de seu uso
em um contexto, de sua aplicacdo na solucdo de um problema ou na analise de alguma
situacao.

» Paraaaprendizagemde determinado topico, nao podemosnoslimitarao desenvolvimento

de habilidades relativas apenas ao processo de memaorizagao.

» E fundamental que uma sequéncia de aulas para o ensino de determinado topico tenha,
além de uma atividade motivadora, uma atividade para a identificagcdo dos conhecimentos
previos dos estudantes.
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» Apos motivar e conhecer as

ideias dos estudantes,

realizar as atividades de

desenvolvimento do ensino, considerando cada uma das expectativas de aprendizagem.

» Finalmente, o planejamento deve conter atividades que contemplem a avaliacao e a

reflexao sobre o que foi aprendido.

E importante ressaltar que, no planejamento das atividades que serdo desenvolvidas pelos

estudantes, estejam aquelas que possam evidenciar o que foi aprendido ou, ainda, fornecer

indicativos da sua evolucao parcial.

74 O que ensinar?

etapa de ensino.

Atividade 4: Escolha o tema e as expectativas que pretende desenvolver em determinada

TEMA

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

ANOS/COR DO

NIVEL
12 29 20
ANO | ANO [ ANO

75 Por que ensinar?

aprendizagem.

Atividade 5: Justifique por que é importante ensinar esse tema e essas expectativas de

Aprendizagem.

Escrevam uma justificativa para as escolhas que fizeram dos Topicos e Expectativas de
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76 Como ensinar?
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€ a criacao.

Atividade 6: Registrem as estratégias de ensino que irdo adotar e as atividades que serao
propostas aos estudantes. Lembrem-se de que essas atividades devem permitir aos
estudantes desenvolverem as expectativas de aprendizagem propostas no curriculo.
Essas atividades, além de acesso a informacdes relevantes sobre o conhecimento de
Quimica, devem proporcionar aos estudantes experiéncias de aplicacao, analise de
situacdes, formulagao de hipoteses, avaliacdo de contextos, assim como o planejamento

Expectativas de
Aprendizagem

Estratégias de ensino

Descrigdo das acdes dos
estudantes
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8. AMBIENTES DE APRENDIZAGEM E CRITERIOS DE
AVALIACAO

8.1 Condicdes prévias para ensinar

Para ensinar os conceitos de Quimica, inicialmente, € desejavel que se fagca um levantamento
das ideias que os estudantes constroem no cotidiano sobre as caracteristicas e propriedades
dos materiais, assim como das transformacdes quimicas e fisicas. A partir dessas ideias, o
professor podera desenvolver estratégias que possibilitem aos estudantes a observacao dos
materiais e dos processos de transformacdes, distinguindo as evidéncias que os caracterizam.

Os estudantes, em seu dia a dia, certamente presenciam muitas transformacdes fisicas
e guimicas. Mas € pouco provavel que eles observem as evidéncias necessarias para se
construirem conceitos cientificos. Assim, para elaboracdo dos conceitos relacionados a
Quimica em seus diversos aspectos, ¢ fundamental que os estudantes tenham oportunidade
de executar experimentos ou de realizar observacdes, seja dos fenbmenos do cotidiano,
ou por meio de demonstracdes. A partir dessas observacdes, espera-se que eles possam
reconhecer as propriedades dos materiais e as transformacdes fisicas e quimicas,
identificando as suas evidéncias.

E importante que os fendmenos quimicos possam ser trazidos para a sala de aula, seja
por meio de uma atividade experimental, seja por meio de algo que faca parte da vida do
estudante. Por exemplo, o professor pode realizar uma atividade pratica, na qual o estudante
possa entrar em contato com fendmenos que apresentem evidéncia de reacdes quimicas,
como: misturar algumas substancias quimicas, que produzam efervescéncia, que formem
um solido insoluvel, que mudem de cor etc. Caso seja impossivel a realizacdo de uma
atividade desse tipo, mesmo que demonstrativa, o professor pode chamar a atencao para
fenbmenos simples ou complexos presentes no dia a dia: como ocorre a ferrugem, como
0s cabelos se descolorem, o uso da chapinha no alisamento dos cabelos, um fruto que
apodrece e assim por diante.
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Atividade 7. Proposta de reflexdo para a formacao docente - Atividade em grupos.

Escolha quatro expectativas de aprendizagem relacionadas ao tema "‘Reacdes Quimicas”
e proponha alguns ambientes de aprendizagem que favorecam o desenvolvimento

desta atividade.

8.2 Como avaliar

A avaliacdo deve ser entendida como parte integrante do processo de ensino-aprendizagem,
cuja principal fungdo é diagnosticar os pontos de conflito geradores de fracasso da
aprendizagem dos conceitos, dos procedimentos e das atitudes.

A avaliacdo também pode ter a funcao de determinar indicadores do quanto os estudantes
aprenderam sobre determinado conteudo, ou em que nivel de aprendizagem eles se
encontram, em determinado momento do processo. Nesse caso, sdo realizados testes,
provas e exames de carater especifico ou multidisciplinar.

Considerando-se o ensino de Quimica baseado no desenvolvimento de habilidades
relacionadas a aprendizagem de conteudos cientificos e sabendo-se que o processo de
construcao e aquisicao dessas habilidades e conhecimentos € lento e gradual, podemos
dizer que a avaliacdo sempre devera estar de acordo com o tipo de atividade desenvolvida
pelos estudantes.

As habilidades podem ser de natureza formativa, relacionadas aos conceitos e, nesse caso,
€ possivel mensurar a sua aprendizagem de maneira quantitativa. Outras habilidades sao
relacionadasao saber fazer ou se configuram em ideias e atitudes relacionadas a determinados
conceitos. Nesse caso, sua avaliacdo € subjetiva e deve ser feita no processo, observando-se
o estudante, enquanto ele executa uma atividade: o que ele faz durante a execucdo de uma
atividade, o modo como faz, como se relaciona com 0s outros, como manifesta as suas

duvidas e conclusdes constituem indicadores de como ele esta se desenvolvendo.

No planejamento, devem ser previstas atividades especialmente adequadas para evidenciar
se o estudante aprendeu ou para prover indicativos da sua aprendizagem parcial e do seu
desenvolvimento naquele momento. O resultado dessas atividades pode ser um recurso
para uma avaliacdo diagnostica, que serve especialmente para subsidiar movimentos de

retomada e/ou reforco, em momentos especificos do processo de ensino e aprendizagem.

Por outro lado, existem algumas atividades que, realizadas e registradas, indicam uma etapa
completa de formagao de conceitos ou de determinados conteudos: essas podem servir de
recurso para avaliacao formativa ou testes e provas.

Quando os estudantes realizam atividades de investigacdo e de discussao de questdes,

entdo devem ser avaliadas a socializacdo e a participacdo destes no trabalho em grupo,
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assim como a contribuicdo individual de cada um no grupo. Tambéem deve ser valorizado o
produto das atividades, que podera ser obtido por meio de exposi¢coes orais ou de sinteses
escritas, feitas pelo grupo ou individualmente.

A criacdo e o uso de instrumentos diversificados de avaliacao pelo professor possibilitam que
0s estudantes acompanhem seus proprios avancos, suas dificuldades e suas possibilidades
de aprendizagem. Se o professor planejar atividades que favorecam oportunidades de o
estudante socializar a sua aprendizagem ou refletir sobre o seu desenvolvimento, ele
estd promovendo a construcdo da autonomia e autoconfianca, tao desejaveis para a
formacao humana. Assim, a avaliacao diagnostica deve ser realizada ao mesmo tempo em
que as atividades ocorrem. Por outro lado, tambéem € importante que o estudante tenha
oportunidade de fazer uma avaliacao individual, uma vez que, ao longo da sua vida, ele
estara sempre submetido ao processo de avaliagcdo. Assim, o professor deve reservar um

momento para essa avaliacdo de conteudos conceituais e contextuais.

O professor deve ficar atento a escolha de questdes que realmente tenham capacidade de
avaliar as expectativas de aprendizagem que ele esta trabalhando naquele nivel de ensino. E
importante ressaltar que 0s conteudos Nao se esgotam em uma Unica etapa e que a propria
matriz tem como um dos seus principios tedricos a recursividade. As avaliagdes devem ter

sempre como foco as expectativas de aprendizagem da matriz curricular.

8.3 Modelos de avaliagcado

Atualmente, ha alguns modelos de avaliacdes internacionais e nacionais, pelas quais 0s
estudantes sdo avaliados em termos do desenvolvimento de habilidades basicas, como esta
sendo proposto pelas expectativas de aprendizagem do curriculo do Estado de Pernambuco.
Dois desses modelos sao o PISA, uma avaliacao internacional, e, no Brasil, o ENEM, que € o
Exame Nacional do Ensino Médio.

O Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes — PISA (Programme for International
Student Assessment) € uma iniciativa internacional de avaliacdo comparada, aplicada a
estudantes na faixa dos 15 anos, idade em que se pressupde o término da escolaridade
basica obrigatoria, na maioria dos paises, e inicio do Ensino Médio, no Brasil.

O programa €& desenvolvido e coordenado pela Organizacao para Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico — OCDE e, em cada pais participante, ha uma coordenacao
nacional. No Brasil, o PISA é coordenado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira - INEP. O objetivo desse programa € o de produzir indicadores
que contribuam para a discussdo da qualidade da educacdo nos paises participantes, de
modo a subsidiar politicas de melhoria do ensino basico. As avaliacdes do PISA buscam
verificar se as escolas estdo preparando seus jovens para exercerem o papel de cidadaos na
sociedade contemporanea.
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Essas avaliacdes ocorrem a cada trés anos, nas seguintes areas do conhecimento: Leitura,
Matematica e Ciéncias e cada edicdo enfatiza mais uma dessas areas. Outro aspecto a destacar
€ que o PISA, além de verificar as competéncias dos estudantes nas areas citadas, também
coleta informacdes que possibilitam estabelecer relacdes entre o nivel de desempenho do
estudante e outras varidveis demograficas, socioecondmicas e educacionais (BRASIL, s.d.).

O foco do PISA ndo esta apenas nos conteudos escolares, pois 0 exame busca verificar,
tambem, a capacidade de analise, raciocinio e reflexdo dos estudantes sobre seus
conhecimentos e experiéncias, enfocando competéncias que serao relevantes para sua
vida futura, na solucao de problemas do dia a dia. Por isso, os professores devem procurar
conhecer as questdes de avaliacdo do PISA, pois tém foco no desenvolvimento das
habilidades basicas dos estudantes, tal como as expectativas de aprendizagem descritas no
curriculo.

O desempenho dos estudantes brasileiros em 2009 esta representado no grafico, jJuntamente
com o de outros paises.

O nivel do Brasil na prova de ciéncias do Pisa B Os alunos brasileiros tiveram
Porcentagem dos jovens brasileiros de 15 anos em cada nivel, em comparag&o com outros pafses, em 2009 desempenho rvim na pd”e
aimapangy | te0rica e na que exige a
s solugao de problemas
W Japdo
W Coreia do Sul Concreios.
B Estados Unidos

M Rassia

® Brasil 83% da amostra brasileira
W Aroentna situou-se até o nivel 2.

Menos de 4% dos alunos
brasileiros estavam nos
niveis 4 e 5.

No nivel 6, o mais alto, 0
resultado brasileiro foi de
0%)

Disponivel em: <http://migre.me/i2e8V>.

No exame de Ciéncias, 55,3% dos estudantes brasileiros alcancam apenas o nivel 1 de
conhecimento, ou seja, sao capazes de aplicar o que sabem apenas a poucas situagcdes
de seu cotidiano e dar explicacdes cientificas que sdo explicitas em relacao as evidéncias.
Assim, € possivel concluir que os estudantes brasileiros que estdao chegando ao Ensino
Medio precisam desenvolver habilidades de nivel mais alto.

O grafico a seguir mostra que, na avaliacao de 2012, cujos resultados foram apresentados
em 2013, nao houve progresso no desempenho dos estudantes brasileiros.
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Evolugcao das médias em ciéncias no Pisa
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(Disponivel em: <http://migre.me/i2eKW>

84 Analisando uma questdo do PISA

O problema a seguir foi retirado da avaliacdo de Ciéncias do PISA de 2006, que avalia as
competéncias e habilidades dos estudantes no que diz respeito aos conhecimentos de
Quimica. O item de avaliacao tratou de um problema ambiental que afeta © mundo inteiro,
que € a poluicao causada pela queima dos combustiveis fosselis.

O problema apresenta o catalisador do escapamento dos automaoveis como uma medida
para minimizar o problema, que € uma medida adotada em muitos paises ao redor do mundo.
A partir da descricdo do problema, foram propostas quatro questdes. A primeira questao
verifica a capacidade dos estudantes de interpretar as informacdes; a segunda verifica se 0s
estudantes relacionam o conhecimento quimico com a descri¢ao do dispositivo catalitico; a
terceira, se 0s estudantes conseguem criar uma solucao para uma limitacao do dispositivo,
usando o conhecimento de Quimica. A quarta questao avalia a atitude do estudante em
relacdo ao problema ambiental.
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e Ciclo Pisa 2006 / Literacia de Ciéncias / Conversor Catalitico

CONVERSOR CATALITICO

A maioria dos automoveis modernos estdo equipados com um conversor catalitico que torna os fumos
de escape menos nocivos para o homem e para o ambiente.

Cerca de 90% dos gases nocivos sdo convertidos em gases menos nocivos. Na figura seguinte,
encontram-se alguns dos gases que entram no conversor e a forma como saem do seu interior.

Gases que entram Gases que saem

Azoto N

Azoto N

Di6xido de carbono CO2 Dioxido de carbono CO2

Agua (vapor) H20 | Agua (vapor) H20

\

N
7/
ﬁ. Monoéxido de carbono CO (10%)
_— Didxido de carbono CO2 (90%)
Oxidos de azoto NO, NOz (10%)

Monoxido de carbono €Q

Oxidos de azoto

NO, NO2 Azoto N2 (90%)

Conversor catalitico

Questdo 1: CONVERSOR CATALITICO

Apresente um exemplo de como o conversor catalitico torna os fumos de escape menos nocivos,
usando a informacdo contida no diagrama.
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e Ciclo Pisa 2006 / Literacia de Ciéncias / Conversor Catalitico

Questado 2: CONVERSOR CATALITICO

transformacgdes em termos de atomos e moléculas.

No interior do conversor catalitico, os gases passam por determinadas transformacodes. Explique essas

Questdo 3: CONVERSOR CATALITICO

ainda menos gases de escape nocivos.

Examine os gases que sdo emitidos pelo conversor catalitico. Refira um problema que os engenheiros
e os cientistas que trabalham no conversor catalitico deviam tentar resolver, para que este produza

Questido 4: CONVERSOR CATALITICO
Item de Atitude

Que interesse tem, para si, a seguinte informa¢do complementar?

Assinale apenas um quadrado em cada linha.

Muito
interesse

a) Saber como é que os combustiveis dos carros W

diferem em relacdo a quantidade de fumos téxicos

que produzem.
b) Compreender melhor o que se passa no interior Oy

de um conversor catalitico.
(9] Informar-me sobre os veiculos que ndo emitem Oy

fumos téxicos.

Algum
interesse

L2

Pouco
interesse

Nenhum
interesse

Por meio da analise dessa questao, o professor podera identificar os aspectos que devem
ser levados em conta em uma avaliacao gue tenha como objetivo avaliar ndo apenas os

conteudos, mas as habilidades basicas, que estdo de acordo com o curriculo, definido em

termos de expectativas de aprendizagem.
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8.5 Analisando uma questdao do ENEM

O ENEM é um modelo de avaliacao de desempenho realizado anualmente pelo INEP,
destinado a estudantes concluintes do Ensino Médio. Segundo os Textos Tedricos e
Metodolégicos do ENEM 2009, essa avaliagdo tem como principal referéncia a articulagéo
entre o conceito de educacgao basica e o de cidadania, tal como apresentado nos textos
constitucionais e na LDB - Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo, que regulariza e define
o sistema educacional brasileiro (BRASIL, 2009, p. 5). Assim, pretende realizar avaliacdes
que vao ao encontro de orientacdes apontadas nos documentos oficiais para o Ensino
de Ciéncias, como a interdisciplinaridade e contextualizagdo dos conteudos. A proposta
do ENEM é valorizar a logica e a capacidade de interpretacéao do estudante, apontando,
tambeém, a importancia de considerar a experiéncia de vida do estudante no ensino dos
conteudos.

A seguir, apresentamos duas questdes extraidas da prova de Ciéncias da Vida e da Natureza
do ENEM, 2013, caderno 2 Amarelo.

52

Uma das etapas do tratamento da dgua ¢ a desinfeccdo,
sendo a cloracdo o método mais empregado. Esse método
consiste na dissolucdo do gas cloro numa solucao sob
pressao e sua aplicacdo na dgua a ser desinfectada. As
equacoes das reacdes quimicas envolvidas sao:

Cl, () + 2H,0 (I) = HCIO (aq) + H,0* (aq) + CI" (aq)
HCIO (aq) + H,O () = H,0" (aq) + CIO™ (aq)
pK,=-logK, =753

A acao desinfetante € controlada pelo dcido hipocloroso,
que possui um potencial de desinfecgao cerca de 80 vezes
superior ao anion hipoclorito. O pH do meio € importante,
porque influencia na extensao com que o dcido
hipocloroso se ioniza.

Para que a desinfeccao seja mais efetiva, o pH da dgua a
ser tratada deve estar mais proximo de

a) 0. b) 5. c)'Z d) 9. e) 14,
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O brasileiro consome em média 500 miligramas de cdlcio
por dia, quando a quantidade recomendada ¢ o dobro.
Uma alimentacido balanceada ¢ a melhor decisao para
evitar problemas no futuro, como a osteoporose, uma
doenca que atinge os ossos. Ela se caracteriza pela
diminuicdo substancial de massa dssea, tornando 0s 0ss0s
frageis e mais suscetiveis a fraturas.

Disponivel em: www.anvisa gov.br. Acesso em 1 ago. 2012. (adaptado.)

Considerando-se o valor de 6 x 10%* mol~! para a constan-
te de Avogadro e a massa molar do cdlcio igual a40 g/mol,
qual a quantidade minima didria de dtomos de cdlcio a ser
ingerida para que uma pessoa supra suas necessidades?
a) 7.5 x 102! b)15 x 102 ¢)75x 108
d) 1,5x 10% e) 48 x 103

Atividade 8: Proposta de reflexdo para a formacdo docente - Atividade em grupos.

1. Como as propostas do PISA e do ENEM se relacionam as orientacdes dos Parametros
Curriculares de Quimica?

2. As questdes do PISA e ENEM atendem a quais expectativas de aprendizagem?
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I

=
N

7

9. CONSIDERACOES FINAIS

Esperamos que este documento, juntamente com os Parametros Curriculares de Quimica e
os Parametros em Acao, possa contribuir para a formacao dos professores naimplementacao
das expectativas de aprendizagem propostas no novo curriculo do Estado de Pernambuco
e gue, uma vez em pratica, esta proposta curricular possa contribuir para melhorar a
aprendizagem dos estudantes.
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1 PALAVRAS INICIAIS

O documento Parametros de Formacado Docente de Matematica vem se juntar e se articular
com os outros documentos curriculares do Estado de Pernambuco, como a Base Curricular
Comum, os Parametros Curriculares de Pernambuco, os Parametros em Sala de Aula e os
Padrdes de Desempenho Discente. Isso significa que o presente documento nao pode ser
considerado de maneira isolada, sendo necessario que o professor busque subsidios sempre
no conjunto desses documentos. Todas as orientagdes do documento baseiam-se nesse

conjunto.

De maneira bem simples, podemos dizer que a Base Curricular Comum estabelece os
principios fundamentais para uma aprendizagem eficiente de Matematica na Educacdo
Basica, sem grande énfase nos conteudos curriculares. Ja os Parametros Curriculares, tanto
para o Ensino Fundamental e Médio quanto para a Educacao de Jovens e Adultos, indicam,
de maneira explicita, 0 que o estudante precisa aprender em cada etapa de sua escolarizacao.
Complementando esse documento, os Parametros em Sala de Aula apresentam indicacdes
de acdes didaticas para que o estudante realize as expectativas de aprendizagem previstas
nos Parametros Curriculares. Na dimensdo discente, temos os Padroes de Desempenho,
que explicitam o que, atualmente, o estudante sabe em Matematica. Finalmente, os
Parametros de Formacao Docente sinalizam o que o professor deve saber para trabalhar
com as expectativas de aprendizagem em sua sala de aula.

Nos Parametros de Formacao Docente de Matematica, sdo apresentados os conceitos
e habilidades que o professor precisa ter elaborado para trabalhar com os Parametros
Curriculares de Pernambuco, acompanhados de detalhamentos e/ou exemplos, assinalados
pelo simbolo M, com o objetivo de facilitar a compreensdo do professor. Em alguns casos,
esse simbolo é substituido por €; isso significa que mais detalhes foram apresentados em
etapas anteriores, sendo importante retomar a leitura.

Trata-se, portanto, de um documento de formacao que provoca influéncia em trés dimensdes
formativas. Em primeiro lugar, ele pode servir de referéncia para 0S Cursos que promovem
a formacao inicial do professor. Ja na dimensao da formacgao continuada do professor que
se encontra no exercicio de suas funcdes, o documento pode colaborar no planejamento

de acdes formativas que tenham como foco o processo de ensino e aprendizagem de
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Matematica. Finalmente, espera-se que o documento possa colaborar, também, com a
autoformacao do professor e como um elemento gue possa acompanha-lo em seu trabalho
cotidiano.

Assim como nos Parametros em Sala de Aula, os Parametros de Formacdo Docente estdo
estruturados nos cinco blocos de conteudos (Geometria, Estatistica e Probabilidade, Algebra
e Funcdes, Grandezas e Medidas e Numeros e Operacdes). Dessa maneira, cada bloco €
explorado para todos 0s anos de escolarizacao, do primeiro ano do Ensino Fundamental ao
terceiro ano do Ensino Médio. Essa escolha, € sempre importante relembrar, baseia-se na
ideia de que os professores, seja qual for a etapa de escolarizacdo em que atue, conhecam
o trabalho realizado nas outras etapas. Tambem aqui, os blocos de conteudos se encontram
subdivididos em topicos, mas € importante ressaltar que essa divisdo € somente para facilitar
a compreensao dos conteudos; reiteramos que 0s conteudos devem ser permanentemente

articulados uns com os outros.
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2 GEOMETRIA

ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL |

Figuras geometricas:

1) Distinguir figura geometrica (objeto teodrico) de desenho (sua representacdo material).
M E importante reconhecer que um dado (objeto fisico) se “assemelha” a um cubo, mas
nao se trata de um cubo, objeto tedrico.

2) Reconhecer as representacdes das figuras geometricas (desenhos) em diferentes posicdes
e em diferentes configuragdes.
M Figuras geomeétricas precisam ser reconhecidas a partir de diferentes representacdes.
Por exemplo, quadrados em que os lados ndo sejam paralelos as bordas da folha de papel
ou triangulos com um dos angulos de medida maior que 90°.

3) Identificar elementos de figuras planas e espaciais.
M Exemplo: faces, arestas, lados, vértices, angulos internos e externos etc.

4) Classificar figuras espaciais.
M Prismas, piramides, prismas retos (aqueles cujas faces sdo formadas por retangulos). £
importante reconhecer que o cubo também € um bloco retangular (paralelepipedo), mas

que apresenta uma caracteristica especial: suas faces sdo formadas por quadrados.

5) Reconhecer e classificar angulo.
M Associar ndo somente a sua ideia matematica (figura formada por duas semirretas
de mesma origem), mas, tambem, a ideia de giro ou mudanca de direcdo. Caracterizar
angulo agudo (com medida menor que 90°), reto (com medida igual a 90°) ou obtuso
(com medida maior que 90°).

6) Classificar quadrilateros.
M Reconhecer que o retangulo se caracteriza por possuir seus quatro angulos retos; o
losango, por possuir seus quatro lados congruentes (com a mesma medida) e o quadrado,
por possuir seus quatro angulos retos e seus quatro lados congruentes (com a mesma
medida), sendo, portanto, um retdngulo e um losango, ac mesmo tempo.
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7) Reconhecer a figura geométrica reta e suas partes (semirreta e segmento de reta).
M Estabelecer a ideia de reta como uma figura geométrica que apresenta uma unica
direcao, e que € infinita. A semirreta deve ser compreendida como uma parte da reta que
tem inicio, mas nao tem fim, portanto ndo pode ser medida. Ja o0 segmento de reta seria
a parte da reta que tem comeco e fim, podendo ser medido.

8) Reconhecer retas paralelas e concorrentes ou perpendiculares (que se cruzam formando
quatro angulos de 90°).
M Uma propriedade importante a ser compreendida é a de que se duas retas do mesmo
plano (coplanares) sao perpendiculares a uma terceira, entdo, elas sao paralelas entre si.

Semelhanca e congruéncia:

1) Caracterizar as isometrias (simetrias) e as homotetias (semelhancas).
M Em uma simetria, uma figura geométrica é transformada em outra congruente (igual) a
primeira €, no caso da semelhanca, essa transformacao gera outra figura de mesma forma,
mas que pode ndo ser congruente a primeira (ndo possuem as mesmas dimensdes, ou
seja, podera estar ampliada ou reduzida).

056000850000 5000h 0088050560800 a0ns “””.'“‘..."»4900 .__.-"‘-'-'.-““..-'
Reflexao Rotacao franslagéo

2) Compreender as propriedades das simetrias de reflexao em relacao a um eixo, de rotacdo
em torno de um ponto e de translagcao segundo uma mesma direcdo.
M Na simetria de reflexdo, os pontos correspondentes das duas figuras apresentam a
mesma distancia (considerando a reta perpendicular) ao eixo de simetria. Na simetria de
rotagao, a figura é transformada segundo um angulo (giro) cujo vértice € um dos pontos
da figura, e na simetria de translacao, a figura € deslocada, de forma que todos 0s seus
pontos se desloquem obedecendo a uma mesma distancia, sentido e direcdo, como

mostra a figura a sequir.

3) Compreender a nocao de semelhanca (a ampliacdo e a reducao seqgundo uma mesma

razdo).
M No caso de figuras poligonais (figura plana, fechada e formada por segmentos de
retas), o que € mais frequente nesse nivel de ensino, duas figuras tém a mesma forma (sdo
semelhantes), quando possuem angulos internos de mesma medida e as medidas dos
lados correspondentes obedecem a mesma razdo. Se essa razdo for menor que um (1/2,
por exemplo), obtém-se uma reducdo; se ela for maior que um (3, por exemplo), obtém-
se uma ampliacao, e se a razao vale exatamente um, a figura obtida € congruente a figura
de partida.
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4) Compreender que todos os poligonos regulares sdo semelhantes entre si.
M Eles possuem a mesma medida para os seus angulos, e todos os seus lados sdo
congruentes (possuem a mesma medida).

Construcdes geometricas:

1) Desenhar figuras poligonais.
M O uso de softwares de geometria dinamica (como, por exemplo, o Geogebra e o Tabulae)
facilita essa compreensdo, na medida em que as construcdes somente serao mantidas,
se forem realizadas tomando por base suas propriedades. Por exemplo, um guadrado
somente continuara sendo um quadrado, se ele for construido usando os conceitos de
perpendicularismo e de paralelismo de retas.

2) Construir modelos de solidos a partir da planificacao de suas faces.
M N&o se limitar a reconhecer a planificacdo da superficie de solidos, mas, também, obter
seu modelo a partir de sua planificacdo. E importante ressaltar que fazemos a planificacdo
da superficie do solido, e nao dele mesmo.

3) Desenhar vistas de figuras geometricas espaciais.
M Observar que ndo se trata de como o sujeito vé a figura, mas de proje¢des ortogonais,
ou seja, em que todos os pontos da figura sdo projetados perpendicularmente ao plano de
projecao, como mostra a figura a sequir.

4) Representar figuras geomeétricas espaciais em perspectiva, a partir de suas vistas.
M As mais usuais sdo a perspectiva isométrica e a cavaleira, mostradas na figura a seguir.

1

0,5

30° 30° 45°

& » »
< > Ll

Perspectiva isométrica Perspectiva cavaleira
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Propriedades:

1) Reconhecer algumas propriedades dos poligonos.
M Ao dividir um quadrado segundo suas diagonais, obtém-se quatro triangulos retdngulos
e isosceles, 0 que nos leva a perceber que o encontro das diagonais de um quadrado
forma quatro angulos retos, e que as diagonais cortam-se no ponto méedio.

2) Reconhecer algumas propriedades das diagonais dos quadrilateros.
M O esquema abaixo ilustra algumas propriedades.

RETANGULO:
—Diagonais de mesma medida.
—Diagonais cortam-se ao meio.

QUADRADO:
—Diagonais de mesma medida.
—Diagonais cortam-se ao meio.
—Diagonais perpendiculares entre si.

LOSANGO:
—Diagonais perpendiculares entre si.
—Diagonais cortam-se ao meio.

ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Figuras geomeétricas:

1) Diferenciar poligonos de nao poligonos.
M Perceber as caracteristicas de um poligono como uma figura fechada plana em que
todos os seus lados sao segmentos de reta, sendo que dois lados consecutivos ndo podem
ser colineares.

2) Classificar poligonos como regulares e ndo regulares.
M Reconhecer poligono regular como aquele que possui todos os lados e todos os

angulos com a mesma medida.

3) Reconhecer e nomear poligonos, considerando o numero de lados (triangulo, quadrilatero,
pentagono, hexagono, octdogono etc.).
M Identificar poligonos pelo numero de lados ou dngulos ou vértices. E importante que se
perceba que o numero de lados de um poligono coincide com seu numero de vertices e
de angulos.

4) |dentificar elementos de prismas e piramides (vértices, arestas e faces).
O Além de utilizar a nomenclatura adequada para seus elementos (vértices, arestas e
faces), compreender algumas relacdes entre eles. Por exemplo, uma piramide de base
pentagonal possui seis vértices, sendo cinco na base e um no vértice, enquanto um prisma
de base pentagonal possui dez vértices, sendo cinco em cada base.

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO
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5) Reconhecer a circunferéncia como lugar geomeétrico e desenha-la com compasso.

M E importante que o professor reconheca que qualquer ponto da circunferéncia tem
sempre a mesma distancia (raio) até o seu centro. Por isso, o conjunto de todos esses
pontos forma o lugar geométrico dos pontos equidistantes a um ponto (o centro da
circunferéncia) O uso do compasso para desenhar circunferéncias é bastante ilustrativo,

pois a abertura do compasso, nessa construcao, permanece constante.

6) Reconhecer mediatriz de um segmento como lugar geomeétrico.
M A mediatriz € uma reta que divide um segmento de reta exatamente ao meio e &
perpendicular a esse segmento. Todos os pontos da mediatriz (por exemplo, P1, P2, P3
etc.) sdo equidistantes das extremidades "A" e "B" do segmento (AB), como mostrado na
figura a seguir.

Mediatriz

7) Reconhecer bissetriz de um angulo como lugar geomeétrico.
M A bissetriz € uma semirreta que divide um angulo exatamente em duas partes iguais
(dois angulos congruentes), como mostrado na figura 1, a sequir.

Figura 2

Figura 1

Qualguer ponto da bissetriz (por exemplo, os pontos ‘A" e "B" da figura 2) tem a
mesma distancia aos lados do angulo. E importante ressaltar que distancia ¢ medida
perpendicularmente, como ilustram os segmentos PB e PA, que sdo perpendiculares aos
lados "AO" e "OB" da figura 2.

8) Diferenciar circulo e circunferéncia e reconhecer seus elementos e suas relacdes.
M Reconhecer o circulo como a regido interna da circunferéncia. A circunferéncia limita

O circulo. Em muitas situagcdes, no entanto, essa diferenciacdo € pouco necessaria.
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Reconhecer, também, algumas relacdes, como, por exemplo, o fato de a medida do raio
ser igual 8 metade da medida do didmetro (2xRAIO=DIAMETRO) e que uma corda que n3o
seja o diametro € sempre menor que ele.

Corda

Circunferéncia
Diametro

Raio

9) Reconhecer angulo central e inscrito na circunferéncia e estabelecer a relagdo entre eles.
M O angulo central e o angulo inscrito a circunferéncia, quando seus lados passam pelos
mesmos pontos A" e "B" (como ilustrado abaixo), se relacionam entre si: um mede o dobro
do outro. Por exemplo, se um angulo central (AOB) mede 80°, o angulo inscrito (ACB) que
atenda as condicdes acima mede 40°.

Construcdes geometricas:

1) Desenhar retas paralelas e perpendiculares, usando instrumentos de desenho.

M Usar o par de esquadros para desenhar feixes de retas paralelas e perpendiculares. E
importante reconhecer as propriedades envolvidas nesses tracados. Para tracar paralelas,
pode-se apoiar um dos lados do esquadro em uma régua e fazé-lo deslizar sobre a régua,
tracando as paralelas e observando que os angulos que as paralelas fazem com a régua
possuem a mesma medida, ou seja, sao angulos correspondentes congruentes. No
tracado de perpendiculares com esquadro, pode-se apoiar um dos lados menores do
esquadro (cateto do triangulo retangulo) sobre uma régua, de modo que o seu lado maior
(hipotenusa) coincida com a linha tracada; em seguida, mantendo a régua fixa, rotacionar
0 esquadro. Assim, pode-se perceber que as linhas tracadas sao paralelas, pelo fato de a
soma dos dois angulos do esquadro medir 90°.

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



2) Associar modelos de solidos a suas planificagdes.
O E importante ndo somente identificar a planificacdo de um solido geométrico, mas,
também, reconhecer um solido a partir de sua planificacao.

3) Desenhar um bloco retangular em perspectiva, considerando diferentes pontos de vista
do observador.
O Com ajuda do material de desenho, desenhar uma reta (chamada Linha do Horizonte
— LH) e nela marcar um ponto (chamado Ponto de Fuga - PF). Desenhar quadrados ou
retangulos fora dessa linha e ligar os vértices da figura ao ponto de fuga.

Ponto de fuga
®

LH

Figura 1

4) Desenhar figuras obtidas por simetria de translacao, rotacdo e reflexdo e identificar
elementos que permanecem invariantes nessas transformacoes.
O Os desenhos a seguir foram feitos a partir de simetrias, com o uso de papel quadriculado

Ou a partir da construcdo com régua € Compasso.

P {
‘ — @ Q . L s //' \\\
o > v )
d !
Reflexao

Translagao Rotacéo

5) Utilizar as propriedades da semelhancga, para obter ampliagdes ou reducdes de figuras
planas.
M Nas figuras poligonais a sequir, os lados correspondentes mantém relagdo de
proporcionalidade, e os angulos correspondentes possuem a mesma medida.

A
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©) Construir, utilizando instrumentos de desenho (ou softwares), mediatriz de um segmento,
bissetriz de um angulo, retas paralelas, retas perpendiculares e alguns dngulos (por exemplo:
90°, 60°, 45°, 30°).

M E importante que esse trabalho de construcdo seja realizado articulado ao estudo de
suas propriedades. Por exemplo, apos desenhar um angulo reto usando esquadros, cComo
apresentado anteriormente, para obter um angulo de 45°, basta determinar a bissetriz do
angulo reto. Na construc¢ao da bissetriz de um adngulo usando compasso, CoOmo mostra a
figura abaixo, reconhecer que, como OA=0B, AP=BP e OP é lado comum aos triangulos
OAP e OBP, entdo esses dois tridngulos sdo congruentes, logo os angulos AOP E BOP s3o
congruentes.

7) Construir poligonos regulares utilizando instrumentos de desenho (ou softwares).

M A partir do trabalho com a construcéo da circunferéncia e dos angulos central e inscrito
na circunferéncia, pode-se realizar a construcéo de poligonos regulares. E importante que
se perceba que os poligonos regulares podem ser inscritos em uma circunferéncia (diz-se
qgue eles sao inscritiveis). A medida do lado do hexagono, por exemplo, € igual a medida
do raio e seus vértices podem ser facilmente obtidos, usando-se a mesma abertura do

compasso usada na construcao da circunferéncia.

—— k. |

-

-

E b ]
F ¢
4
(3
2 Lade " 3
€ .‘\V‘s
A

Poligonos inscritos
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8) Construir alturas, bissetrizes, medianas e mediatrizes de um triangulo, utilizando

instrumentos de desenho (ou softwares).

M A construcdo das cevianas notaveis (alturas, bissetrizes, medianas e mediatrizes) de
um triangulo pode ser feita por meio de dobraduras (nesse caso, recomenda-se que seja
desenhado um triangulo em uma folha de papel e, em sequida, recortado. A partir dai,
podem ser realizadas dobraduras). O uso de material de desenho também é recomendavel,
para que se perceba que tanto as medianas como as alturas ou as bissetrizes, por exemplo,
passam por um ponto comum. Tais construcdes, quando propostas a partir do uso de
softwares, possibilitam visualizar propriedades das cevianas, quando se modifica o tipo de
triangulo escolhido (equilatero, retangulo, obtusangulo etc.).

Localizagdo no espacgo:

1) Associar pares ordenados a pontos do plano cartesiano, considerando apenas o 1°

quadrante.
M E importante compreender que as coordenadas de um ponto representado no plano
cartesiano sao as projecdes desse ponto nos dois eixos. Por exemplo, na figura a sequir,
a abscissa do ponto A (x,) € a projecdo do ponto A sobre o eixo das abscissas (x) e a
ordenada (y,) € a projegao do ponto sobre o eixo das ordenadas (y). O par ordenado (x,.y,)
representa as coordenadas do ponto A.

Ay

yA L ey )

Semelhanca e congruéncia:

1) Reconhecer, em situagcdes de ampliacdo e reducao, a conservacao dos angulos e a

proporcionalidade entre os lados de figuras planas, reconhecendo, inclusive, que duas

figuras semelhantes sao congruentes, quando a razao de semelhanca entre elas € igual a 1.
M Perceber que duas figuras poligonais sdo semelhantes, quando possuem angulos
internos de mesma medida e que as medidas dos lados correspondentes obedecem a
mesma razao. Se essa razao for menor que um, obtém-se uma reducado; se ela for maior
gue um, obtém-se uma ampliacdo e, se for igual a um, a figura obtida é congruente a
figura de partida.

Os quadrados abaixo sdo congruentes, pois possuem angulos e lados de mesma medida
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(razdo entre os lados € igual a um), independentemente da posicdo em que eles se
encontram.

2) Reconhecer poligonos semelhantes, incluindo as condi¢des necessarias e suficientes
para se obterem triangulos semelhantes.
M Dois poligonos séo semelhantes, quando duas caracteristicas sédo observadas: possuem
angulos de mesma medida e lados homologos proporcionais. Essas duas condicdes sao
necessarias e suficientes para que dois ou mais poligonos sejam semelhantes entre si.
Com relacao aos triangulos, basta considerar apenas uma das condi¢cdes, que a outra €
atendida.

3) Utilizar a semelhanca de triangulos para estabelecer as relagbes meétricas no triangulo
(inclusive o Teorema de Pitagoras), e aplica-las para resolver e elaborar problemas.
M Desenhar trés tridangulos retangulos e semelhantes entre si, recortando-os. Em seguida,
identificar os segmentos proporcionais, estabelecendo relacdes entre eles. O Teorema de
Pitagoras decorre dessas relagcdes. A experimentacao € importante para que se percebam
as relacdes com mais facilidade.

B A C
n
H h
a c
C m
h m 4
B b
B
A b c H
h
A

Na figura acima, os triangulos ABC, ABH e CAH séo semelhantes entre si, entdo seus lados
homologos sao proporcionais, ou seja:
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Pl = ¢ = axn (i)
b _h _m
—_—= = b2 =
p - . = axm (iii)

Sormando (i) e (iii), tem-se: ¢* + b? = an + am & ¢ + b? = a (n+m)

Como (n+m) é igual a "a", tem-se que c? + b? = a? (Teorema de Pitagoras)

Propriedades:

1) Classificar triangulos quanto as medidas dos lados (escaleno, equildtero e isosceles) e dos
angulos (acutangulo, retangulo e obtusangulo).
M Reconhecer, em um conjunto de triangulos, semelhancgas e diferencas em relacéo a
seus lados e angulos. E importante classificar triangulos cujas representacdes aparecem
em diferentes posicoes.

2) Compreender as propriedades dos quadrilateros e utiliza-las para classifica-los.
O Propriedades em relagao a lados, angulos, diagonais:
e Paralelogramo (lados opostos paralelos).
e Retangulo (lados opostos paralelos e de mesma medida; angulos retos; diagonais de
mesma medida e cortam-se ado meio).
¢ | 0sango (lados opostos paralelos e de mesma medida; angulos opostos iguais; diagonais
perpendiculares e cortam-se ao meio).

3) Quantificar e estabelecer a relacdo entre o0 numero de vértices, arestas e faces de prismas
e de piramides.
O Reconhecer, por exemplo, que o numero de faces de uma piramide de base pentagonal
€ 6 (cinco faces laterais mais a base), enquanto um prisma de base pentagonal tem 5 faces
(cinco faces laterais mais as duas bases).

4) Reconhecer que a soma dos angulos internos de um triangulo mede 180° e utilizar esse
conhecimento para resolver e elaborar problemas.
M Qualquer que seja o tridngulo, a soma de seus angulos internos mede 180°. Essa
propriedade pode ser verificada, empiricamente, da seguinte maneira: desenha-se um
triangulo qualquer e cortam-se suas ‘pontas’; em sequida, sobrepondo-se 0s veértices
sobre uma reta, verifica-se que os trés angulos equivalem a um angulo de 180°.

I

=
(-]

8

PARAMETROS DE FORMAGAO DOCENTE PARA O ENSINO DE MATEMATICA



Y

190 A
é
A A ~ e A+B+C=180°
B B A

Outro modo de comprovar essa propriedade € partindo-se das nocdes de que angulos
opostos pelo vértice sdo congruentes e que angulos alternos internos sdao tambéem
congruentes (considerando-se DE // BC na figura abaixo). Essa propriedade ¢ conhecida
como “Lei Angular de Tales”.

D A E

DE//BC

B C

5) Reconhecer a condigao de existéncia do triangulo quanto a medida dos lados.
M Perceber que a existéncia de um triangulo pode ser determinada pela medida de seus
lados, isso €, a medida do maior lado deve ser menor do que a soma dos outros dois lados.
Essa propriedade pode ser bem compreendida, utilizando-se compasso ou software de
geometria dindmica.

6) Utilizar a Lei Angular de Tales para determinar a soma das medidas dos angulos internos
de poligonos.
M Partindo do conhecimento de que a soma dos angulos internos de um triangulo mede
180°, é possivel saber a soma dos angulos internos de qualguer poligono convexo. Para
isso, basta subdividir o poligono em triangulos. O poligono de sete lados a sequir foi
subdividido em cinco triangulos. Entdo, para saber a soma dos angulos internos desse
heptagono, basta multiplicar 180° por 5, resultando uma soma igual a 900°.
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7) Reconhecer angulos complementares, suplementares e opostos pelo vértice.

M Reconhecer a congruéncia entre angulos opostos pelo vértice e que dois angulos
adjacentes desenhados sobre uma reta sao suplementares (cujas medidas somam 180°), e
que dois angulos sdo complementares quando suas medidas somam 90°.

8) Perceber a relagdo entre angulos internos e externos de poligonos.
M Reconhecer que o angulo interno e o externo, referentes ao mesmo vértice de um
poligono, sdo suplementares, ou seja, somam 180°.

9) Compreender, sem uso de formula, a relacao entre o numero de lados de um poligono e
a soma dos seus angulos internos.
M A tabela a sequir ilustra esse fato:

Numero de lados do  Numero de triangulos em que  Soma das medidas

poligono convexo (n) a figura pode ser dividida dos angulos internos
Triangulo (n=3) 1 180° x 1 = 180°
Quadrilatero (n=4) 2 1802 x 2 = 360°
Pentagono (n=5) 3 180° x 3 = 540°
Hexagono (n=6) 4 180° x 4 = 720°
Heptagono (n=7) 5 180° x 5 = 900°
Octogono (n=8) 6 180° x 6 = 1080°
Poligono de n lados n-2 180° X (n - 2)

10) Compreender as relagBes entre os angulos formados por retas paralelas cortadas por
uma transversal.
M Essas relagdes podem ser compreendidas a partir da construgcdo do retangulo AXBY,
como mostra a figura a sequir. Nele, os triangulos AXB e AYB séo congruentes, logo seus
angulos correspondentes possuem a mesma medida.

A X
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11) Reconhecer as razdes trigonomeétricas (seno, cosseno e tangente) no triangulo retdngulo
e utiliza-las para resolver e elaborar problemas.
M Utilizar a nogdo de semelhanca de tridngulos para reconhecer que, em um triangulo
retangulo, podem-se estabelecer relacdes entre as medidas de lados e de angulos.
Na figura a seguir, as seguintes relacdes podem ser expressas:

) a ,cateto oposto A
Seno do angulo A = b ( hipotenusa )
. o oA & (cateto adjacente)
ossenodoangulo A= ¥ hipotenusa

a , cateto oposto

Tangente do angulo A = P S — adjacente)

=]

B

E importante identificar as relac®des trigonométricas nos tridngulos retdngulos especiais,
iSSO €, quando seus angulos medem 30°, 60° e 90° e 45°, 45° e 90°.

12) Diferenciar circulo e circunferéncia e reconhecer seus elementos e suas relagdes.
O Identificar os elementos de um circulo, tais como: raio, diametro, corda, secante
tangente, como ilustra a figura a sequir.
E importante o professor perceber que a medida do diametro ¢ igual ao dobro da medida
do raio e que o didmetro é a maior corda de uma circunferéncia. Também se deve
compreender que, ao tracar uma reta tangente ao circulo, no ponto de tangéncia (ponto

em que reta coincide com a circunferéncia), o raio é perpendicular a reta tangente.
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ENSINO MEDIO

Flguras geomeétricas:

1) Compreender o conceito de vetor, tanto do ponto de vista geométrico quanto do ponto

de vista algébrico (caracterizado por suas coordenadas).
M Vetor deve ser compreendido como uma colecdo (equipoléncia) de segmentos de
reta orientados, que possuem, todos, a mesma intensidade (denominada norma ou
modulo), mesma direcdo e mesmo sentido. Um vetor ; pode ser representado por
qualquer segmento de reta orientado que seja membro da classe desse vetor, ou seja,
pode ser representado por qualquer segmento de reta orientado que possua Mesmo
modulo, mesma direcdo e mesmo sentido e pode, tambéem, ser descrito por meio de suas
coordenadas. Nesse caso, como se trata de uma classe, pode-se considerar a origem do

sistema de coordenadas como origem do vetor, como mostra a figura abaixo.
Ay Ay

V=(3,3)

A Aol
\ Ao

2) Relacionar as operac¢des realizadas com as coordenadas de um vetor (soma e multiplicacdo
por um escalar) com sua representagao geometrica.
M A compreensdo das representacdes geométricas da soma de vetores e da multiplicacéo
por um escalar pode ser melhor, quando essas representacdes sao articuladas com a
Fisica. Por exemplo, qual a direcao do deslocamento de um objeto, quando duas forgas
em direcdes diferentes atuam sobre ele?

Va

O que ocorre com o “tamanho” (modulo) do vetor, quando o multiplicamos por 3, por
exemplo? Como ficam suas coordenadas? E importante perceber que a multiplicacdo
por um numero positivo (comumente chamado escalar) faz com que a magnitude do
vetor seja alterada, isso ¢, alongando ou encurtando-o, porém mantendo o seu sentido.
A multiplicacdo por -1 preserva a magnitude, mas inverte o sentido. Sdo as coordenadas

cartesianas que fornecem uma maneira sistematica de descrever e operar vetores.
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Construcdes geometricas:

1) Associar modelos de solidos a suas planificacdes.
O As planificactes de poliedros regulares, prismas e piramides, cilindros e cones, facilitam
a visualizacdo espacial e a familiaridade com solidos gue serdo bastante utilizados ao
longo do Ensino Médio. A utilizacao de canudos e linha (ha videos na internet mostrando
como isso pode ser feito) para construir prismas e piramides € um recurso que ajuda na
visualizacdo de diagonais de prismas e alturas de pirdmides e na abordagem do conceito
de projecao ortogonal, na Geometria Analitica.

2) Construir vistas de uma figura espacial e, dadas suas vistas, representa-la em perspectiva.
© £ importante que o professor compreenda que a ideia de vista, em Matematica, difere
da ideia de vista no mundo real, que significa ‘como se vé" um objeto. Em Matematica, as

vistas de uma figura sdo obtidas pela projecdo ortogonal de seus pontos em um plano.

3) Dividir segmentos em partes proporcionais, usando esquadros, compasso e software.
M A divisdo de segmentos em partes proporcionais deve ser compreendida a partir
do Teorema de Tales (um feixe de retas paralelas determina em duas retas transversais
segmentos correspondentes).

4) Obter a transformacdo de uma figura no plano por meio de reflexdo, translacao e rotacdo,
e identificar elementos que permanecem invariantes nessas transformacdes.
O A exploracdo de atividades com transformacdes isométricas pode e deve ser feita com
0 auxilio de softwares (por exemplo, o Geogebra), visando a consolidagao da ideia de
congruéncia de figuras planas e a percepcao espacial.

Semelhanca e congruéncia:

1) Utilizar a semelhanca de triangulos para estabelecer as relacdes meétricas no triangulo

retangulo (inclusive o Teorema de Pitagoras), e aplica-las para resolver e elaborar problemas.
O As relacdes métricas no triangulo retangulo devem ser estabelecidas por meio
de semelhanca de triangulos, evitando a memorizacao de letras que ‘nomeiam” os
segmentos, sem o devido entendimento de como a relagao foi obtida. No caso do
Teorema de Pitagoras, € importante que seja estabelecida a sua reciproca, ou seja, se 0s
lados de um triangulo retangulo obedecem a relacdo (a2 = b2+c2), entdo esse triangulo
serd retangulo. A compreensdo da terna pitagorica (triangulos cujos lados derivam de 3,
4 e 5) deve ser destacada, pois permitird resolver rapidamente problemas envolvendo o
Teorema de Pitagoras.

2) Reconhecer simetrias (reflexdo, translacdo e rotacdo) em conjuntos de figuras, incluindo
a composi¢ao de transformagdes.
O O trabalho com simetria deve ser realizado a partir de transformacdes de figuras no plano,

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO
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com a utilizacdo de instrumentos de desenho ou de softwares. O grau de complexidade

das atividades deve valer-se da composicao de multiplas transformacdes em uma mesma
figura.

Propriedades:

1) Determinar a medida de angulos de poligonos regulares inscritos na circunferéncia.
O O trabalho com angulos de poligonos regulares inscritos na circunferéncia deve tomar
como ponto de partida a medida de seu angulo central. Com isso, € possivel perceber que
o poligono reqular de n lados inscrito na circunferéncia pode ser dividido em n triangulos
isosceles com um dos vertices no centro da circunferéncia. Assim, a partir das definicdes
e propriedades basicas de triangulos, € possivel obter a medida de seu angulo interno.
As atividades de construcdes geomeétricas utilizando softwares como o Geogebra, por

exemplo, podem ser bastante uteis nesse momento.

2) Compreender e aplicar o Teorema de Tales na resolu¢do de problemas.
M E importante que a compreensdo e a aplicacdo do Teorema de Tales, em relac3o as
atividades, tenham o conceito de semelhanca em sua fundamentacdo. O uso de softwares

pode facilitar essa associacao.

3) Resolver problemas envolvendo diagonais de prismas e alturas de piramides.
M Para visualizar e determinar diagonais de prismas e alturas de pirdmides, € interessante
O uso dos solidos, particularmente aqueles construidos com canudos e barbantes. O
conceito de projecdo ortogonal de ponto sobre um plano deve ser observado nesse
momento (projecao do veértice da piramide sobre sua base) e, da mesma forma, a distancia
entre dois pontos.

4) Reconhecer as razdes trigonomeétricas (seno, cosseno e tangente) no triangulo retangulo

e utiliza-las para resolver problemas.
O Asrazdes trigonomeétricas no triangulo retangulo devem ser exploradas, inicialmente, em
triangulos obtidos de quadrados e de triangulos equilateros, e os angulos de 30°, 45°, 60° e
90° devem ser destacados. A ideia de razdo constante e a impossibilidade de se medirem
alguns segmentos, como a diagonal do quadrado e a altura do triangulo equilatero, devem
ser observadas. E importante reforcar que existem outros tridangulos retdngulos com
angulos diferentes de 30° e 60° (particularmente em resolu¢ao de problemas, € comum se
achar que, em todo triangulo retangulo, os outros angulos medem, necessariamente, 30°
e 60°). O uso de um software para as constru¢cdes geometricas dos diferentes triangulos é
bastante recomendavel.
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Geometria Analitica:

1) Representar projecdes ortogonais sobre um plano.

M O trabalho relativo as projecdes ortogonais deve propiciar uma eficaz articulacdo entre
Geometria e Algebra. As projecdes ortogonais devem ser tratadas com rigor matematico,
explorando a ideia de reta perpendicular ao plano (a projecédo ortogonal do ponto P sobre
o plano a é o "pé” da perpendicular ao plano o que passa por P). Ainda assim, com um
jogo de luz e sombra sobre alguns objetos estrategicamente selecionados (uma pequena
esfera, uma vareta, um cartdo etc.), pode-se compreender que existem outras projecdes
além da ortogonal (e distingui-las) e as possibilidades de obtencao de diferentes formas
projetadas que uma figura.

2) Associar pontos representados no plano cartesiano a suas coordenadas.
© E importante concluir que, para localizar um ponto no plano, séo necessarias duas
informacdes (no minimo). O sistema de eixos cartesiano e a representacao de pontos, por
meio de suas coordenadas, devem ser bem explorados. Uma reflexdo sobre o termo “par

ordenado” deve ser realizada. Por que par? Por que ordenado? (x,y) € o mesmo que (y,x)?

3) Reconhecer o sentido geométrico dos coeficientes da equacdo de uma reta.

M O sentido geométrico dos coeficientes da equacdo de uma reta pode ser facilmente
compreendido, com a utilizacao de um software que represente (desenhe) a reta a partir
de sua equacao (o Winplot ou o Geogebra, por exemplo). Na impossibilidade de se
utilizar o software, a representacao de diferentes retas em um mesmo plano cartesiano,
a partir de equacdes previamente (e convenientemente) selecionadas, pode facilitar esse
reconhecimento. O efeito do coeficiente angular (se positivo ou negativo) na representacdo
da reta no plano deve ser percebido. Da mesma forma, o que significa um coeficiente
linear diferente de zero ou igual a zero.

4) Associar os coeficientes de retas (paralelas, perpendiculares e obliquas) as suas

representacdes geometricas e vice-versa.
M E importante reconhecer que, em retas paralelas (r e s), o coeficiente angular ¢ o
mesmo (m = m ) e que existe uma relagdo entre os coeficientes angulares de duas retas
perpendiculares |m = —mi. A solucao de um sistema de equacdes deve sempre ser
interpretada, também, sob o olhar da Geometria; um sistema de duas equacdes e duas
incognitas pode e deve ser associado ao estudo da posi¢ao relativa de duas retas no plano.
A existéncia ou ndo de solucdes desse sistema deve ser interpretada geometricamente
e associada ao caso de retas coincidentes, secantes e paralelas. Um par ordenado
(x,y), solugcao do sistema, representa as coordenadas do ponto P(x,y) que é o ponto de
interseccao das duas retas.

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



5) Reconhecer posicdes relativas entre duas retas, entre dois planos, e entre retas e planos.

M Para uma visédo mais proxima das posicdes relativas entre duas retas, entre dois planos
e entre retas e planos (que sdo abstracdes), recomenda-se o uso de ‘representacdes
concretas” desses elementos, acompanhadas de uma retomada dos conceitos primitivos
(ponto, reta e plano). Placas de isopor e varetas de churrasco (feitas de bambu) sdo
exemplos de solucdes praticas para essas atividades. A utilizacao de um hexaedro ou
paralelepipedo retangulo (uma embalagem de leite, por exemplo) e varetas de churrasco
pode ser um recurso bastante interessante para explorar posi¢des relativas entre duas retas

e entre retas e planos (associando planos as faces e retas as arestas do hexaedro).

6) Resolver problemas envolvendo a distancia entre dois pontos do plano cartesiano.

M Para calcular a distdncia entre dois pontos (A e B) do plano cartesiano, pode ser
explorado o uso do Teorema de Pitagoras: ao considerar os dois pontos A (0,0) e B (4,3),
por exemplo, fica facil perceber que a distancia entre os pontos € a hipotenusa de um
triangulo retangulo pitagorico (3,4,5). Em alguns casos, a medida do segmento de reta AB
(se paralelo a um dos eixos), que tem os pontos A e B como extremidades, é imediata.
E, finalmente, para compreender a deducao da formula da distancia entre dois pontos
quaisquer do plano, é interessante considerar novos pontos, por exemplo: (1,1) e (54), e

proceder de forma a estabelecer o Teorema de Pitagoras.

7) Associar uma reta representada no plano cartesiano a sua representacdo algébrica, e vice-

Versa.

M Para associar uma reta representada no plano cartesiano a sua representacéo algébrica,
e vice-versa, e fundamental a compreensao clara de que dois pontos definem uma reta,
ou, dito de outro modo, dados dois pontos, a reta que passa por eles € Unica. Devem
estar bem desenvolvidos, ainda, a habilidade de localizar pontos no plano, o significado
dos coeficientes da equacao da reta e o conceito de Lugar Geométrico, ao generalizar os

pontos de uma reta # =2¥+3) por exemplo, como (x-2x+3),

8) Associar a equacao de uma circunferéncia a sua representacdo no plano cartesiano.

M A fim de associar a equacdo de uma circunferéncia a sua representacéo no plano
cartesiano, é interessante considerar o conceito de Lugar Geométrico (todos os pontos

qgue equidistam de um ponto dado — centro da circunferéncia) e o calculo da distancia

entre dois pontos (raio da circunferéncia).
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3 ESTATISTICA E PROBABILIDADE

ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL |

Coleta e organizacéo de dados:

1) Compreender gue todo o trabalho com estatistica tem o objetivo de responder a uma
questao de pesquisa.
M Para sabermos quais as frutas preferidas dos alunos da turma, realizamos uma
investigagdo, coletando dados, representando esses dados em tabelas e/ou graficos e
analisando os resultados obtidos.

2) Compreender que, em um experimento estatistico, a populagcao é formada por todos os
elementos possiveis de serem investigados e a amostra € uma parte representativa dessa
populagao.
M Em uma situacdo em que se investigue a preferéncia por times de futebol de todos
os estudantes da escola (populagao), seria necessario limitar o numero de entrevistados
(amostra). Ao mesmo tempo, é preciso cuidado na selecao dos que serao entrevistados;
se forem entrevistados aqueles que fazem parte da torcida de determinado time, os
resultados obtidos nao refletirdo a realidade.

3) Compreender que os dados obtidos em uma coleta sdo classificados em variaveis
categoricas e numericas.
M Os times de futebol da cidade caracterizam-se como varidveis categoricas, enquanto o

numero de estudantes que torce por cada um dos times € uma variavel numeérica.

4) Coletar dados em um periodo de tempo para a elaboragao de histogramas.
M Por exemplo, construir um pluvidmetro caseiro e medir a quantidade de chuva de
determinado local, em um periodo de tempo.

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO
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1) Distinguir tabela de quadro, reconhecendo que ambos devem conter titulo, cabecalho,

conteudo e fonte; que a tabela ndo tem as laterais representadas, enquanto o quadro € todo

fechado; que a tabela € mais utilizada para representar dados numeéricos, e pode ser simples,

com uma unica coluna de dados, ou de duas entradas, com mais de uma coluna de dados

NUMEriCcos.
] Fruta preferida dos alunos
Fruta preferida | N° de alunos
Banana 4
Goiaba 9
Mamao 6
Sapoti 3

Fonte: Alunos do 5°A

Tabela simples

Fruta preferida dos alunos

Fruta preferida

N° de meninos

N° de meninas

Banana 2 5
Goiaba 3 4
Mamao 5 2
Sapoti 3 1
Fonte: Alunos do 5°A
Tempo no fim de semana

Sébado Domingo
Madrugada Estrelado Encoberto
Manha Encoberto Chuvoso
Tarde Chuvoso Ensolarado
Noite Estrelado Estrelado

Fonte: Alunos do 5°A

Tabela de dupla entrada

Quadro

2) Compreender que os graficos devem conter titulo, fonte e etiqueta nos eixos.

M Em um grafico de barras verticais que mostre as frutas preferidas dos alunos, o eixo

horizontal representa as frutas e o eixo vertical representa o numero de alunos que

escolheu cada uma das frutas como a preferida.

3) Reconhecer que a escala nos eixos do grafico deve ser uniforme.

M Em um grafico de barras verticais que mostre as frutas preferidas dos alunos, a largura

de cada barra e 0 espacamento entre elas devem ser 0s mesmos.

4) Reconhecer o tipo de grafico mais adequado para representar um conjunto de dados.

M Um grafico de linhas é mais adequado para representar tendéncias, como a quantidade

de chuva acumulada no pluvidmetro caseiro em um periodo de tempo, enguanto o

grafico de barras € mais adequado para representar uma distribuicdo, como o numero de

estudantes que torce por cada um dos times de futebol da cidade. Ja o grafico de setores

se mostra adequado para representar partes de um todo, particularmente com dados na

forma percentual.
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5) Diferenciar um grafico de barras verticais de um histograma, que também é formado por
barras verticais, mas que sdo representadas juntas uma da outra. O histograma somente
deve ser utilizado, quando a variavel independente € uma grandeza continua, como, por

exemplo, o tempo.

M Fruta preferida dos alunos Chuva na tarde de hoje
N° alunos Chuva (mm)
A A
10 10
8 8
6 6
4 4
2 \ 2
Banana Macd Uva Fruta 1 2 3 4 Hora
Fonte: alunos do 5°A Fonte: alunos do 5°A
Grafico de barras verticais Histograma

6) Associar uma tabela ao grafico correspondente, e vice-versa.
M O gréafico de barras verticais representado acima pode ser associado a tabela a seguir.

Fruta preferida dos alunos

Fruta preferida Numero de
alunos

Banana 10

Maca 4

Uva 6

Fonte: Alunos do 5°A

7) Analisar, criticamente, dados apresentados em tabelas e graficos.
M Reconhecer, a partir da tabela do exemplo anterior, que metade dos alunos da turma

prefere frutas mais caras (macé e uva), e a outra metade prefere a fruta mais barata (banana).

Medidas estatisticas:

1) Determinar a média aritmética de um conjunto de valores.
M Se, em uma turma, temos 2 alunos com 9 anos, 12 com 10 anos, 6 com 12 anos e 2
com 16 anos, a idade media dos alunos dessa turma pode ser obtida pela soma de todas
as idades (2x9+12x10+6x12+2x16=242) dividida pelo total de alunos (2+12+6+2=22),
obtendo-se 11 anos como idade média (242:22).

2) Reconhecer moda como aquilo que € mais tipico em um conjunto de dados.
M No caso das idades dos alunos da turma apresentada acima, a maioria dos alunos tem
10 anos (12 alunos dentre os 22 alunos da turma). Logo, a moda seria o valor qgue mais

aparece, ou seja, 10 anos.
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Probabilidade:

1) Diferenciar possibilidade de probabilidade. A probabilidade lida com possibilidades de um
evento ocorrer e ndo com a certeza da ocorréncia.
M E possivel sair um numero par no lancamento de um dado, mas a probabilidade de que
isso aconteca é de trés (2, 4 ou 6) em um total de seis possiblidades (1, 2, 3, 4, 5 ou 6).

2) |deia de espaco amostral de um evento como o conjunto de possibilidades que podem
ser obtidas em um experimento.
M No langcamento de um dado, o espaco amostral é formado pelos numeros 1, 2, 3, 4, 5
e 6.

3) Diferenciar eventos deterministicos, aqueles em que os resultados sdo sempre 0s mesmaos,
qualguer que seja o numero de repeticdes, de eventos aleatorios, cujos resultados nao sao
previsiveis, mesmo que o evento seja repetido um grande numero de vezes.
M A ebulicdo daadguaa 100°C é um evento deterministico, enquanto sair trés no lancamento
de um dado é um evento aleatorio.

4) Determinar o numero de resultados possiveis de um experimento, usando diferentes
representacoes.
M Para determinar o numero de possibilidades de resultar soma sete no lancamento
simultaneo de dois dados, podemos elaborar o diagrama a seguir.

1 2 3 4 5
1+1=2 1+2=3 1+3=4 1+4=5 1+5=6
241=3 | 2+42=4 | 243=5 | 244=6
3+1=4 | 342=5 | 3+3=6
4+1=5 | 442=6
5+1=6

3+5=8 | 3+6=9
4+4=8 | 4+5=9 | 4+6=10
5+3=8 | 5+4=9 | 5+5=10 | 5+6=11
6+3=9 | 6+4=10 | 6+5=11 | 6+6=12

DA |W[N| =

Ou, para saber as possibilidades de um casal que resolve ter trés filhos obter dois meninos

e uma menina, pode-se usar uma arvore de possibilidades.

1° filho 2° filho 3¢ filho
Menin Menino
ening enne Menina Possibilidade 1
) Menino Possibilidade 2
Menina
Menina
i Menino Possibilidade 3
Menino -
. Menina
Menina -
) Menino
Menina
Menina
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5) Representar a probabilidade de acontecer uma situacao por meio de uma fracédo, em

gue 0 numerador representa o numero de possibilidades da situacdo e o denominador, o
numero de possibilidades totais.
M Ao jogar dois dados ao mesmo tempo, a soma 7 pode ocorrer quando aparecerem os
sequintes valores (L e 6, 2 e 5 ou 3 e 4), 0 que conduz a trés possibilidades ocorridas, num
total de 21 ocorréncias. Nesse caso, a fracdo que representa a probabilidade da soma 7
ocorrer € 3/21, enquanto a probabilidade de sair soma 12 € de uma em vinte e um, ou 1/21.

ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Coleta e organizacédo de dados:

1) Analisar e interpretar dados estatisticos do cotidiano do estudante, para fazer previsdes e
para resolver e elaborar problemas.
M Informacdes sobre esportes, musica, lazer, alimentos etc., apresentadas na forma de
tabelas ou graficos.

2) Classificar as varidveis em numeéricas e categoricas, a partir das caracteristicas dos dados,

compreendendo, intuitivamente, a nocao de variavel.
O A nocdo intuitiva de varidvel relaciona-se a ideia de algo que varia e que, portanto, nao €
constante. Por exemplo: 0 numero de moradores nas casas de uma cidade € uma variavel.
As varidveis podem ser classificadas como qualitativa (nominal, ex.: género, cor declarada,
estado civil; ou ordinal, ex.: nivel educacional, regido geografica) ou quantitativa (discreta,
ex.. numero de moradores de uma casa, idades dos alunos de uma escola (uma variavel
discreta pode assumir somente valores discretos, dentro de um determinado intervalo)
ou continua, ex.: altura ou "peso” de uma pessoa (0s possiveis valores assumidos por uma
variavel continua formam um intervalo de numeros reais e que resultam, normalmente, de

uma mensuracao)).

3) Compreender, intuitivamente, algumas caracteristicas e limitacSes de uma amostra,
perceber a diferenca entre amostra e populacdo e desenvolver estratégias para selecionar
uma amostra.
O Em uma situacdo em que se investigue a preferéncia por times de futebol de todos
os estudantes da escola (populagao), seria necessario limitar o numero de entrevistados
(amostra). Ao mesmo tempo, é preciso cuidado na selecao dos que serdo entrevistados;
se forem entrevistados aqueles que fazem parte da torcida de determinado time, os
resultados obtidos nao refletirdo a realidade.

4) Compreender o significado dos termos frequéncia absoluta e frequéncia relativa.
M A frequéncia absoluta de um valor € o nimero de vezes em que uma determinada

variavel assume esse valor. A frequéncia relativa € a percentagem relativa a frequéncia.
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5) Descrever dados coletados e elaborar representaces apropriadas (listas, tabelas ou

graficos).

O Perceber a distingdo entre tabela e quadro. A tabela é utilizada para representar dados
numéricos. E importante reconhecer que tanto a tabela quanto o quadro devem conter
titulo, cabecalho, conteudo e fonte. A formatacdo da tabela ndo apresenta as laterais,

Distribuicao dos estudantes de uma
turma por género

Variavel Frequéncia Frquéncia
absoluta (n) | relativa (%)
Género
Masculino 12 40%
Feminino 16 60%
Total 28 100%

enguanto o quadro ¢ todo fechado.

Quadro: Especificacao dos procedimentos de avaliacdo utilizados na escola X

Autoavaliagao

Tarefas de casa
Trabalhos de grupo
Trabalhos de pesquisa
Prova ou teste / Prova de multipla-escolha
Participagao dos alunos
Elaboracao de relatorios ou portfolio
Desempenho do aluno em atividades praticas

Tabela: Esporte preferido dos alunos

Esporte N° de alunos
Natagao 6
Futebol 9
Volei 7
Skate 8
TOTAL 30

Fonte: Alunos do 82 ano

6) Elaborar conclus@es com bases nos dados organizados.

O Reconhecer, a partir da tabela acima, que metade dos alunos da turma prefere natacao
ou futebol.

Representacédo de dados:

1) Compreender a conveniéncia do agrupamento de dados e elaborar uma tabela de

frequéncia, utilizando intervalos de classes.

M Em uma pesquisa sobre o numero de pessoas que moram na mesma casa, pode ser
conveniente agrupar os dados. Por exemplo: até 2 moradores; entre 3 e 5 moradores; entre
6 e 8 moradores; mais de 8 moradores. Ao fazer agrupamentos, perdem-se os detalhes

da informacao, mas, por outro lado, fica-se com um menor numero de possibilidades

Fonte: PPP da escola X.
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de respostas, o que pode facilitar, quando representamos os dados em um grafico, por
exemplo.

2) Compreender, intuitivamente, a no¢ao de escala em graficos.
O Em um grafico de barras verticais, a largura de cada barra e o espacamento entre elas
devem ser os mesmos; em um grafico de linhas, os espacamentos em cada eixo (vertical
e horizontal) devem ser os mesmos.

3) Construir tabelas e graficos de diferentes tipos (barras, colunas, setores e graficos de linha),
inclusive utilizando recursos tecnologicos, identificando seus elementos (titulo, legendas,
fonte).
O O uso de material de desenho e de papel quadriculado é recurso importante na
construcdo de graficos. Ha softwares disponiveis, que facilitam a construcéo de graficos. E
importante ressaltar, nesse tipo de atividades, os elementos de um grafico e os cuidados
com a escala.

4) Elaborar conclusdes com bases nos dados organizados.
@ Ao analisar o grafico a sequir, perceber que existe um fator de desigualdade regional
no Brasil, evidenciada pelo fato de 0 maior percentual de analfabetos estar localizado nas
regides norte e Nordeste.

ANALFABETISMO: populagdo com 10 anos ou
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5) Elaborar uma tabela de frequéncia absoluta e frequéncia relativa.

1} Distribuicdo dos estudantes de uma turma por género

Variavel Frequéncia Frquéncia
absoluta (n) relativa (%)
Género
Masculino 12 40%
Feminino 16 60%
Total 28 100%
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6) Identificar o tipo apropriado de grafico para representar um determinado conjunto de

dados.

O O principal objetivo da organizacao de dados e fornecer informacdes rapidas e seguras
das variaveis em estudo, permitindo uma leitura simples e uma interpretacao precisa
pelo maior numero de pessoas possivel. Tabelas e graficos sdo duas formas basicas
para organizagao e apresentacdo de dados muito utilizadas hoje em dia, ndo so pelos
estatisticos, mas, tambéem, pela imprensa, pelas empresas e orgdos governamentais. Os
graficos apresentam os dados de forma mais completa, simples e direta do que o texto e
até mesmo as tabelas. Mas, paraisso, € importante obedecer a trés requisitos fundamentais:
simplicidade, clareza e veracidade.

Ha varios tipos de graficos, como, por exemplo:
a) GRAFICOS DE COLUNAS OU BARRAS
Sdo 0s mais simples, tanto para construcao quanto para leitura e interpretacdo. Eles
permitem uma comparacao rapida dos valores apresentados. Sdo muito utilizados em
pesquisas nas quais contamos o numero de ocorréncias dos valores de uma das variaveis
gue Nnao seja numerica. A decisdo entre colunas ou barras € mais estéetica. O grafico de
barras costuma ser utilizado quando os valores da variavel ndo numeérica sao palavras e,
escritas na horizontal, proporcionar uma leitura mais facil.
b) GRAFICOS DE LINHAS
Sdo muito utilizados para mostrar tendéncias de aumento ou diminuicdo dos valores
numeéricos de uma variavel. Assim, encontramos, com frequéncia, esse tipo de
representacao em analises econdmicas, incidéncias de moléstias, indices de crescimento
populacional, de mortalidade infantil, indices de custo de vida etc.
c) GRAFICO DE SETORES
O grafico de setores € utilizado para: representar uma contagem do numero de ocorréncias
dos valores de uma variavel ndo numérica; mostrar a relacdo das partes com o todo. E
importante salientar que todos os resultados encontrados (100% dos resultados) devem
ser representados em um mesmo circulo, quando a variavel pesquisada assume uma
quantidade pequena de valores. E importante lembrar que o circulo ficara dividido em
tantos setores quantos forem os valores da variavel e ndo podemos prejudicar a leitura
subdividindo demais o circulo
d) CARTOGRAMAS
Sédo muito encontrados em livros de Geografia, publicacdes do IBGE e atlas geograficos.
Se os dados sdo totalizados por regido (continentes, paises, regides ou estados), 0s
cartogramas podem ser utilizados. No entanto, € mais dificil construir esse tipo de grafico.

Medidas estatisticas:
1) Compreender a conveniéncia do agrupamento de dados e elaborar uma tabela de
frequéncia utilizando intervalos de classes.
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O Realizar uma pesquisa sobre salarios (ou renda bruta ou renda familiar) e tabular as

respostas. Havera, certamente, a necessidade de agrupar os dados em faixa salarial.

2) Compreender, intuitivamente, a ideia de dispersdo e usar a variabilidade (amplitude) para
comparar dois ou mais conjuntos de dados.
M As duas figuras a seguir ilustram duas situacdes distintas sobre os “pesos” das bolinhas:
na figura A, os "pesos” sdo diferentes e, na figura B, todos valem 10.

©
©XO0)
I© © © 60 0 © @I | |
4 6 8 10 12 14 16 4 6 8 10 12 14 16
Figura A Figura B

A média aritmética dos “pesos” das bolinhas em cada figura € calculada como:

4+6+8+10+ 12+ 14 +16 70

Média (Figura A) = 7 7= 10
, 10 + 10 + 10 + 10 + 10 + 10 + 10 70
Média (Figura B) = — == 10

As médias aritmeéticas sao iguais, poréem a situacao € bem distinta: na figura A, os "pesos”
sao dispersos e, na figura B, estdo concentrados na media. Portanto, analisar apenas a
meédia nem sempre fornece informacdes a respeito dos dois conjuntos em questao.
Para resolver isso, podemos fazer uso de outra medida estatistica, a amplitude, que ¢ a
diferenga entre os valores minimo e maximo do conjunto de dados: 16-4 =12 e 10-10=0.
Esses resultados indicam que, na situacao da figura B, os valores estdao concentrados na
meédia (amplitude nula).

3) Compreender o significado dos termos frequéncia absoluta e frequéncia relativa e elaborar
uma tabela de frequéncia absoluta e frequéncia relativa e graficos de diferentes tipos (barras,
colunas, setores, linha, pontos e histograma).

O Organizar os dados em tabela de frequéncia absoluta e relativa e, a partir da tabela,

confeccionar o grafico correspondente.

4) Descrever e comparar conjuntos de dados, usando conceito de média, moda, valor
minimo, valor maximo e amplitude.
M Um conjunto de dados pode ser descrito ou comparado por meio de uma dessas
medidas estatisticas (média aritmética, mediana, moda, valor minimo, valor maximo e
amplitude), sendo a média a mais utilizada. Mas, como ilustrado no exemplo anterior, nem
sempre a média € uma boa medida para a comparagao. A moda, a mediana e a media
aritmetica sao chamadas de medidas de tendéncia central, por indicarem a tendéncia

central em uma pesquisa.
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Probabilidade:

1) Analisar e interpretar dados estatisticos do cotidiano do estudante, para fazer previsdes e

para resolver problemas, diferenciando eventos deterministicos dagueles em que a incerteza

esta presente (aleatorios).
O Previsdo do tempo, chances de um evento ocorrer, simulacdes, jogo de dados,
jogo de cara ou coroa com moeda etc. Usar nocdes de probabilidade, por meio de
palavras como certo, provavel, pouco provavel, igualmente provavel e impossivel, no
sentido de contribuir para a compreensao da nocado intuitiva das ideias de probabilidade
e possibilidade. A probabilidade lida com possibilidades de um evento ocorrer e nao
com a certeza da ocorréncia. Diferenciar eventos deterministicos dagueles que nao
sao deterministicos. Um evento é deterministico, quando os resultados sao sempre 0s
mesmos, qualguer que seja o numero de repeticdes (por exemplo, a ebulicdo da agua
a 100°C). Eventos néo deterministicos ou aleatdrios caracterizam-se por resultados nao
previsiveis antecipadamente.

2) Descrever, com precisao, a probabilidade de ocorrer um evento usando nimeros ou
palavras, determinar os possiveis resultados de um experimento aleatorio simples e
representar a probabilidade de ocorréncia de um evento por meio de uma fracdo ou de
uma porcentagem.
M Jogar dois dados ao mesmo tempo e registrar as somas possiveis desse experimento,
OuU seja, as ocorréncias. Por exemplo, a soma 12 so pode ocorrer se, nos dois dados, sair o
numero 6. Jd a soma 7 pode ocorrer em trés situacdes (2+5, 1+6 e 3+4). A representacdo
formal de probabilidade, razdo entre “resultados favoraveis” e ‘resultados possiveis” de um
experimento, varia entre 0 e 1. Nos dois exemplos, tem-se:
a) soma 7/, ao jogar dois dados: Probabilidade = 3 (3 resultados favoraveis e 21 resultados
possiveis); 2t
b) soma 12, ao jogar dois dados: Probabilidade = ZL (1 resultado favoravel e 21 resultados

possiveis).

ENSINO MEDIO

Coleta e organizacéo de dados:

1) Realizar uma pesquisa, considerando todas as suas etapas (planejamento, selecao de
amostras, elaboracdo e aplicagcdo de instrumentos de coleta, organizacdo e representacdo
dos dados, interpretacdo, analise critica e divulgacdo dos resultados).
O O processo de realizagdo de uma pesquisa deve ser aprimorado, aplicando maior
rigor nas fases do método estatistico (coleta de dados, critica dos dados, organizacdo
dos dados, apresentagcao dos dados e analise dos resultados). As fases de planejamento e
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selecao de amostras devem ser precedidas de uma reflexdao a respeito da importancia da

definicdo de uma questdo de pesquisa e da viabilidade do estudo. O conceito de amostra
deve estar claro e os diferentes tipos de amostragem (por exemplo, aleatoria simples,
proporcional, estratificada etc.) devem ser igualmente considerados, em funcdo de sua
adequabilidade & pesquisa. E fundamental que se compreenda que o sucesso de uma
pesquisa depende, fundamentalmente, de uma amostragem bem feita. O fato de que a
base de toda a teoria estatistica € construida a partir da amostra aleatoria simples € uma
ideia importante a ser compreendida. No entanto, esse tipo de amostragem pode ndo ser
a melhor forma de se selecionarem individuos, quando a questdo de pesquisa exija que a
amostra seja composta pela mesma proporcao de categorias existentes na populacao. Por
exemplo, em um estudo para investigar a pertinéncia ou nao de um determinado artigo no
estatuto da escola, é importante que a proporcao de professores, de alunos e funcionarios
seja mantida na amostra. Nesse caso, a amostra proporcional € mais adequada do que a
amostra aleatoria simples, ja que nesta poderiam ser “sorteados” apenas alunos, ou apenas
funcionarios, o que acarretaria um viés nos resultados encontrados na amostra. Da mesma
forma, se a questao de pesquisa € investigar a diversidade de produtos oferecidos em uma
feira de bairro, a amostra deve ser intencional. Ou seja, os elementos da amostra devem
ser selecionados na propria feira ou entre sabidamente frequentadores dessa feira. Nao
é dificil perceber que, caso o individuo sorteado ndo conheca ou nao frequente a feira,
pouco podera contribuir com informacdes para a pesquisa. Em outros casos, para garantir a
representatividade (ndo necessariamente na mesma propor¢ao), ‘obriga-se” que a amostra
seja composta por todos os estratos que compdem a populacdo. Exemplificando, de forma
resumida, um estudo em nivel nacional (como as avaliacbes de sistemas educacionais,
tipo Prova Brasil) deve ter todos os Estados da federacao e o Distrito Federal representados
na amostra. Para isso, nao ha “sorteio”. Uma vez garantida a representatividade dos
estratos, ai sim, selecionam-se, aleatoriamente, elementos desses diferentes estratos para
a composicao da amostra. Uma curiosidade tipica refere-se as pesquisas de opinido nas
ruas (eleitorais, por exemplo) que, mesmo entrevistando poucas pessoas, conseguem
“acertar” ou fazer previsdes muito proximas do real. Deve ficar claro que ndo ha um
tamanho de amostra ideal, previamente definido. No entanto, duas caracteristicas sao
fundamentais em uma amostra, para “acertar” © prognostico ou, em linguagem estatistica,
diminuir a margem de erro das inferéncias: a representatividade (a amostra deve ser uma
sintese” da populacao) e o tamanho da amostra (quanto maior a amostra, mais ela se
aproxima da populacdo). Essas duas coisas estdo intimamente relacionadas e devem ser
consideradas. Por exemplo, imaginemos um caso extremo em que, numa escola ficticia,
todos os estudante sejam muito parecidos, em termos de caracteristicas, opinides e
atitudes. Para fazer uma pesquisa de opinido nessa escola, eu precisaria de muitos ou
poucos representantes dessa escola na amostra? Nesse exemplo, a amostra precisaria ser
‘grande” ou "pequena’, para que os resultados encontrados refletissem o que ocorre na
populacdo (escola)? E se, ao contrario, esses estudantes fossem muito diferentes entre si?

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



3 I

Deve ficar claro que o tamanho “grande” ou "pequeno” de uma amostra tem a ver com a
questdo da representatividade.

Representacdo de dados:

1) Construir tabelas e graficos de diferentes tipos (barras, colunas, setores, graficos de linha,

de pontos, histograma), utilizando, preferencialmente, recursos tecnologicos.
O Com relacao a representacao dos dados, o trabalho deve continuar explorando
pesquisas divulgadas em jornais, revistas (incluindo revistas de divulgacao cientifica) e na
internet, a fim de perceber as variadas formas de se apresentarem dados de uma pesquisa
(graficos, tabelas, listas ou textos). A partir de uma pesquisa realizada, a énfase deve recair
sobre as diferentes possibilidades de organizar e representar os dados coletados. A analise
dos resultados e a conveniéncia de se usarem determinados tipos de graficos devem
ser discutidas. Os graficos construidos para representar os dados devem seguir o rigor
estatistico (titulo, nomeacdo dos eixos, espacamento etc.) e apresentar maior variedade
de tipos e sofisticacdo. Sempre que possivel, planilhas e/ou softwares apropriados devem
ser utilizados. Recomenda-se especial atencao para a diferenciacao entre graficos de barra
e histograma. A ideia de que os fenbmenos na natureza seqguem um determinado padrao
(assemelhando-se a curva normal, em formato de sino), em que os valores extremos tém
menor frequéncia e os valores mais proximos da meédia ocorrem em maior numero de
vezes (maior frequéncia), deve estar presente. Os resultados da propria pesquisa podem
ser utilizados para comprovar esse fato empiricamente ou, ainda, a distribuicao das notas
de Matematica dos estudantes da turma. Nas atividades de representacao dos dados, deve
ser discutida a conveniéncia ou nao de se trabalhar com dados agrupados. A relacao
entre 0 ganho na organizagao e apresentacdo dos dados e a perda de informacdes deve
ser considerada. Por exemplo, pode ser complicado construir uma tabela de distribuicao
de frequéncia com todos os salarios dos entrevistados. Nesse caso, o pesquisador pode
estabelecer faixas salariais (de RS 800,00 a 1.500,00, de 1.501,00 a 2.200,00). Ao fazer
iSsO, se ganha em organizacao e na apresentacdo, mas perde-se em informagao precisa,
pois ndo se sabe mais qual o salario exato das pessoas que responderam (sabe-se que
estd entre dois valores, mas nao mais exatamente o valor declarado). Deve-se considerar
a introducdo de novos elementos, como classe de frequéncia (a primeira classe pode ser
de RS 800,00 a 1.500,00 e a ultima classe, de RS 4.300,00 a 5.000,00), limites de classe
(toda classe tem um limite inferior e um superior), intervalo de classe (nesse exemplo, o
intervalo de classe € de 700,00 e deve ser constante para todas as classes) e ponto médio
de uma classe (nesse exemplo, o ponto médio da primeira classe € 1.150,00; o da segunda
classe, RS 1.850,00). E preciso clareza de que esses valores sdo arbitrarios e dependem dos
dados coletados e de critérios adotados pelo pesquisador para responder a sua questao
de pesquisa.
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2) Resolver e elaborar problema que envolva a interpretacao de tabelas e graficos de

diferentes tipos.
O A fim de desenvolver a capacidade de analise e interpretacdo de dados, é recomendavel
a leitura de resultados de outras pesquisas (em jornais, revistas, internet).

Medidas estatisticas:

1) Determinar frequéncias relativas, acumuladas e acumuladas relativas de dados agrupados
e nao agrupados.
O Para essa habilidade, recomenda-se um trabalho com énfase na construgcao e na
representacao de tabelas de distribuicdo de frequéncias.

2) Calcular e interpretar medidas de tendéncia central (média, moda, mediana e quartil), para

um conjunto de dados numeéricos agrupados ou Nao agrupados.
O E importante perceber que um conjunto de dados pode ser descrito, ou comparado, por
meio de uma dessas medidas de tendéncia central (média aritmética, mediana e moda),
sendo a média a mais utilizada. Por exemplo, € comum ouvirmos coisa do tipo: a turma A,
com meédia 8, saiu-se melhor que a turma B, que obteve média 5. Ou, ainda, a selecdo de
futebol do Brasil € a mais jovem da competicao, com média de idade de 20 anos. Assim, é
importante perceber quando & mais conveniente usar uma ou outra dessas medidas. Por
exemplo, em uma pesquisa sobre preferéncia por um determinado tipo de programa de
TV, ndo tem significado calcular uma média entre os que declararam gostar de novelas e os
qgue declaram gostar de filmes. Nesse caso, o uso da moda é mais conveniente (a “maioria”
gosta de novelas, por exemplo). J& a mediana é o valor central da distribui¢cdo, ou seja,
o valor que divide o conjunto dos dados em duas partes iguais, com © mesmo numero
de valores acima e abaixo dela. E importante ressaltar que, para determinar a mediana,
€ necessario, antes, ordenar todos os valores e escolher o que estiver exatamente no
meio (no caso de uma quantidade par de valores, a mediana € determinada pela média
aritmética dos dois valores do meio). Essas trés medidas compdem o que, em Estatistica,
denomina-se de medidas de tendéncia central, pois indicam como os dados tendem para
o centro dos valores. Os quartis também sao valores que dividem o conjunto dos dados.
Assim, o primeiro quartil divide os dados em 25% abaixo e 75% acima; o segundo quartil
(que é a mediana) divide os dados em 50% abaixo e 50% acima, e o terceiro quartil divide
0s dados em 75% abaixo e 25% acima.

3) Calcular e interpretar medidas de dispersao (amplitude, desvio médio, variancia e desvio-
padrdo), para um conjunto de dados numeéricos agrupados ou nao agrupados.
M A ideia de variabilidade dos dados é bastante Util nos casos em que, comparando-
se dois conjuntos de dados, percebemos que os valores das médias dos dois conjuntos
sao idénticos. Por exemplo, se duas cidades, uma no litoral e outra no interior do pais,

apresentam, ao final de um dia, temperaturas medias iguais, € possivel, mesmo assim,
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distingui-las por suas amplitudes térmicas, concluindo qual das duas cidades apresenta

clima mais estavel, com menor variacdo. Ha, ainda, situacdes em que, além das medias
serem iguais, os valores minimos e maximos de cada um dos conjuntos também o sdo. Por
exemplo: valores do conjunto A = (6, 8, 9, 10, 12, 15, 19, 20, 23 e 27) e valores do conjunto
B =(6 9 10, 11, 12, 12, 16, 21, 25 e 27). Os dois conjuntos de dados tém a mesma media
aritmética (14,9) e os mesmos valores minimo e maximo (respectivamente, 6 e 27). Nessa
situacao, nao € possivel comparar 0s conjuntos por meio de suas medias ou amplitude.
Entdo, pode-se fazer uso de outra medida estatistica: os desvios de cada valor em relagcdo
a média. Para o conjunto A, esses valores sao: 6-14,9=-8,9; 8-14,9=-6,9; 9-14,9=-5,9; 10-
14,9=-4,9 etc. A partir da ideia dos desvios em relacdo a media, espera-se que fique clara
a logica por tras do conceito de variancia e, consequentemente, do desvio padrao. Sua
aplicabilidade para descrever ou comparar conjuntos de dados deve possibilitar concluir
quanto a heterogeneidade ou homogeneidade desses dados.

Probabilidade:

1) Determinar a probabilidade de ocorréncia de um evento.

O E interessante explorar, inicialmente, diferentes representacdes para o calculo das
probabilidades. Por exemplo, o diagrama de arvores pode ser utilizado para facilitar a
visualizacao do levantamento de possibilidades e a medida da chance de cada uma delas.
Pode-se questionar, no lancamento de um dado e uma moeda, simultaneamente, qual a
probabilidade de sair o numero 3 e CARA? Ao fazer o diagrama, ficardo evidentes todas as
possibilidades possiveis (1, cara) (1, coroa) (2, cara) (2, coroa).....(6, cara) (6, coroa). Ou seja, 12
possibilidades. SO interessa uma dessas (3, cara), portanto, a probabilidade é de % Ao fazer
uso da definicao formal de probabilidade, razao entre “resultados favoraveis” e ‘resultados
possiveis” de um experimento, a ideia de que esse valor, ou seja, a probabilidade de
ocorréncia de um evento, varia entre O e 1 deve ser bem compreendida.

2) Determinar a probabilidade da unido e da interseccdo de eventos.

M A probabilidade da unido de dois eventos deve ser abordada a partir de um exemplo
classico: considere uma urna onde ha 5 bolas, 3 pretas e 2 brancas. Retirando-se, ao acaso,
2 bolas dessa urna, qual a probabilidade de que as bolas retiradas sejam da mesma cor?
Antes de pensar em resolver (calcular a probabilidade), deve-se refletir sobre o fato de que,
para o problema, tanto serve retirar duas bolas brancas OU duas bolas pretas. Este "ou’, em
Matematica, representa soma, adicao. Assim, deve-se compreender que a probabilidade
de tirar duas bolas de mesma cor = probabilidade de tirar 2 pretas + probabilidade de tirar 2
brancas. Ja no caso da interseccao de eventos, um bom exemplo, e de facil compreensao,
€ usar numeros de 1 a 100 em uma urna e calcular a probabilidade de se retirar, aoc acaso,
um numero que seja Multiplo de 2 ou multiplo de 3. Nesse caso, deve-se perceber que
ha interseccao de eventos, ja que existem numeros Na urna que sao, simultaneamente,
multiplos de 2 e de 3. Assim, PIM(2) ou M(3)]=P[M(2)]+P[M(3)]-PIM(6)].
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3) Determinar a probabilidade condicional.

M Para uma compreensdo desejavel desse tipo de calculo de probabilidade, devem-se
acrescentar aos diferentes tipos de situacdes exploradas aqueles que abordam a ideia
de probabilidade condicional. Exemplos que modificam o espaco amostral sao bem
elucidativos, para exemplificar a ideia por tras da probabilidade condicional. Por exemplo,
ao se retirarem, em sequéncia, duas cartas de um baralho, qual a probabilidade de a
segunda ser uma carta de ouros, sabendo-se que a primeira retirada foi uma carta de
ouros?
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4 ALGEBRA E FUNCOES

ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Regularidades:

1) Criar categorias de atributos.
M Tomando, por exemplo, os blocos logicos como suporte para classificar as suas pecas,
observar as regularidades das pecas, classificando-as (mesma cor, mesmo tamanho ou

mesmas figuras geomeétricas).

2) Reconhecer que a soma de dois numeros pares ¢ um numero par.
M Em uma seqguéncia cujo primeiro termo € um numero par e em que a razao de
crescimento € um numero par, como 4, 8, 12, 16, 20..,, cuja razdo € 4, a soma de dois

nUmeros pares (termo mais a razao) € sempre um numero par.

3) Construir sequéncias a partir de uma regra de formagao.
M Construir uma sequéncia cuja regra de formacao seja 3xN+1, em que N é a posicdo do
termo na sequéncia; o primeiro termo seria 3x1+1=4, o segundo seria 3x2+1=7, 0 quinto
termo seria 3x5+1=16 etc.

4) |dentificar a regra de formacao de uma sequéncia.
M Na sequéncia 5, 8, 11, 14... sendo N a posicdo do termo, a sequéncia tem como regra de
formacgao “o triplo da posicao do termo mais dois”, ou seja, 3N+2.

Problemas algebricos:

1) Resolver problemas de partilna de quantidades envolvendo uma relacao.
M “Jodo e Maria tém, juntos, 30 figurinhas, sendo que Jodo tem 10 a mais que Maria.
Quantas figurinhas tem cada um?’. Nesse caso, temos uma relagdo aditiva (10 a mais) e
dois valores desconhecidos (o0 numero de figurinhas de Jodo e o numero de figurinhas de
Maria), que deverao ser descobertos. A resolugcao desse problema pode ser associada a
igualdade M+M+10=30, em que M representa o numero de figurinhas de Maria.
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2) Resolver problemas de partilna de quantidades envolvendo duas ou mais relagdes.
M “Jodo, Maria e Carlos tém, juntos, 30 figurinhas, sendo que Maria tem o dobro de
figurinhas de Jodo, e Carlos tem o triplo de figurinhas de Jodo. Quantas figurinhas tem
cada um?’. Nesse caso, temos duas relacdes multiplicativas (Maria=dobro de Jodo e
Carlos=triplo de Jodo) e trés valores desconhecidos (Jodo, Maria e Carlos). A igualdade
associada a essas relacdes pode ser representada por J+2J+3J=30, em que J representa
0 numero de figurinhas de Jodao.

3) Resolver problemas de transformacado de quantidades.
M "O dobro da minha idade quatro anos atras € igual a minha idade atual mais dezoito
anos. Qual a minha idade atual?’. Nesse caso, representando minha idade por M, o dobro
de minha idade serd 2M e o dobro de minha idade quatro anos atras seria 2.(M-4), e a
relacdo pode ser representada por 2.(M-4)=M+18.

Funcodes:

1) Perceber relacdes de variacdes diretas entre grandezas.
M Se colocarmos 10 litros de combustivel no carro, pagaremos 30 reais; se colocarmos
20 litros, pagaremos 60 reais; se colocarmos 30 litros, pagaremos 90 reais. Ou seja, se
duplicarmos o valor de uma grandeza, o valor da outra também ficara duplicado; se
reduzirmos a terca parte o valor de uma grandeza, o valor da outra também sera reduzido
a terca parte etc.

2) Perceber relacdes de variagdes inversas entre grandezas.
M Uma garrafa de soro dura 6 horas, se injetar 12 gotas por minuto; 12 horas, se a razdo
for de 6 gotas por minuto, e 3 horas, se a razao for de 24 gotas por minuto. Ou seja,
se duplicarmos o valor de uma grandeza, o valor da outra ficara reduzido a metade; se
reduzirmos a terca parte o valor de uma grandeza, o valor da outra sera triplicado etc.

3) Perceber relacdes entre lado e perimetro de quadrado.
M No caso de um quadrado de lado L e perimetro P, existe uma relacéo de proporcionalidade
direta entre a medida do lado e a medida do perimetro. Por exemplo, se dobrarmos a
medida do lado do quadrado, a medida de seu perimetro também dobra; se triplicarmos a

medida do lado, a medida do perimetro tambem triplica, e assim sucessivamente.

4) Perceber relacdes entre lado e area de quadrado.
M Se dobrarmos a medida do lado de um quadrado, a medida de sua area ndo fica
multiplicada por dois, como no caso do perimetro, mas, sim, por quatro. Se triplicarmos
a medida do lado, a medida da area fica multiplicada por nove, e assim sucessivamente.
Isso significa que nao existe uma relacao de proporcionalidade linear entre a medida do
lado do quadrado e a medida de sua area, mas que essa relacao € de natureza quadratica
(A=L2).
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5) Compreender funcdo como relacdo entre grandezas, identificando variavel dependente e

independente, continuidade e dominio de validade das grandezas envolvidas e estabelecendo

sua representacao grafica.
M Ao relacionar a quantidade de combustivel e o valor a ser pago para encher um tanque,
dizemos que a variavel ‘valor a ser pago” € dependente e a varidvel ‘quantidade de
combustivel” € independente (o preco a ser pago depende da quantidade de combustivel
colocada). A grandeza tempo nao pode ter dominio negativo e o grafico que relaciona
o valor a pagar em fung¢ao do numero de copias tiradas numa copiadora Ndo pode ser
representado por uma linha e, sim, por pontos, na medida em que ndo € possivel pagar
por meia copia, por exemplo.

Equacdes, inequacodes e sistemas:

1) Determinar um elemento desconhecido em uma igualdade.
M Para saber qual o nUmero que, somado com 4, resulta em 9, ndo associar a operagao
9-4, mas imaginar uma balanca de dois pratos em que, em um deles, haja um objeto
de massa desconhecida e um peso de 4 unidades e, no outro prato, haja um peso de 9
unidades, chegando a 5 unidades para a massa do elemento desconhecido.

2) Reconhecer que, se adicionarmos um valor a uma das parcelas de uma adicdo, o resultado
também sera acrescido desse mesmo valor.
M Se, em uma balanca de dois pratos, temos um objeto equilibrado com um peso de massa
3, se adicionarmos, em cada um dos pratos, um peso de massa 5, a balanca continuara em

equilibrio, ou seja, a igualdade continua verdadeira.

3) Reconhecer que, se multiplicarmos um dos fatores de um produto por um numero, o
resultado também ficara multiplicado por esse mesmo numero.
M Se, na multiplicacdo 3x5=15, multiplicarmos ambos os lados da igualdade por 2, a
igualdade continua verdadeira, ou seja: 2x (3x5) = 2x15.

4) Determinar o valor que torna uma igualdade verdadeira.
M Na multiplicacdo 3 x ? =15, o valor desconhecido vale 5.

5) Determinar alguns valores que tornam uma desigualdade verdadeira.
M Se um numero natural multiplicado por quatro resulta em um valor menor que 20,

entao esse numero pode ser 0 zero, 0 um, o dois, o trés ou o quatro.

6) Reconhecer que, se multiplicarmos ou dividirmos o dividendo e o divisor por um mesmo
valor, o quociente nao se altera.
M 120:40 ¢é equivalente a 12:4 ou a 60:20 etc.
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ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Regularidades:

1) Descrever, completar e elaborar uma sequéncia numeérica ou formada por figuras.
O Explicitar a regra de formacao de uma sequéncia ou mesmo construir sequéncias a partir
de uma regra de formacdo. Ser capaz de determinar elementos ausentes (posicionados
no inicio, no meio ou no final) em uma sequéncia. Perceber regularidades geométricas
em desenhos, mosaicos, faixas decorativas etc., reconhecendo caracteristicas repetitivas

nessas sequéncias geometricas.

Problemas algébricos:

1) Resolver problemas de partilna de quantidades com duas ou mais relacdes, fazendo uso
das representacdes simbolicas.
O Exemplos:
a) "Frederico, Lucia e Rogério tém, juntos, 55 revistas em quadrinhos. Lucia tem 15 revistas
a mais que Frederico e Rogério tem o dobro de revistas de Frederico. Quantas revistas tem
cada um?” Esse problema apresenta duas relacdes de comparacao (trés incognitas), sendo
a primeira aditiva e a segunda multiplicativa; seu encadeamento € do tipo fonte, na medida
em que Frederico é a ‘fonte” das relagdes com Lucia e com Rogério.
b) "Trés times de basquete participaram da final do campeonato fazendo, juntos, 260
pontos. O time B fez 20 pontos a mais que o time A e o time C fez o dobro de pontos do
time B. Quantos pontos fez cada time?”. As relacdes sdo estabelecidas em sequéncia, B
depende de A e C depende de B.
c) "Joao, Pedro e Claudio tém, juntos, 160 carrinhos. Pedro tem 25 carrinhos a menos que
Jodo e 15 carrinhos a menos que Claudio. Quantos carrinhos tem cada um deles?”. No
encadeamento tipo poco, todas as relacdes convergem para um dos dados do problema,
como mostra o exemplo. Nesse caso, vemos que as duas relacdes convergem para Pedro.
Representar as relagdes envolvidas nos problemas, fazendo uso da linguagem matematica,

ou seja, montando equacdes.

2) Resolver problemas de transformacgao (ex.: Dentro de dois anos, a minha idade sera
o dobro da idade que vocé tinha ha dois anos atras...), fazendo uso das representacdes
simbolicas.
O Perceber que, em problemas envolvendo relacdes entre idades de duas pessoas, a
diferenca entre elas permanece invariante ao longo do tempo. Por exemplo, se Ana tem hoje
12 anose Mariatem 14 anos, adiferenca de 2 anos permanecera inalterada. Essarelacao pode
ser representada, algebricamente, por A e A+2, representando a idade de Ana e de Maria,

respectivamente. Perceberasrelagdes existentes entre os dados em situagdes gue envolvam
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transformacodes, como, porexemplo, ‘o dobro da minhaidade ha quatro anos € igualaminha
idade atual mais dezoito anos’. Representando a minha idade por M, o dobro de minha idade
sera 2M e o dobro de minha idade ha quatro anos sera 2x(M-4), obtendo-se a igualdade
2x(M-4)=M+18.

3) Resolver problemas envolvendo sistemas de equag¢Oes de primeiro grau com duas

incognitas pelos métodos da adi¢cao, substituicao e comparagao, e representar sua solucao

no plano cartesiano, fazendo uso das representacdes simbolicas.
M Usar a percepcdo de que se somar membro a membro uma igualdade, ela ndo se
altera, para resolver problemas envolvendo sistemas de equac¢des de primeiro grau com
duas incognitas. Saber escrever o valor de uma varidvel em funcao de outra, em uma
equacao de primeiro grau com duas incognitas. Representar graficamente as solucdes de
sistemas de equagdes, compreendendo geometricamente os significados das solucdes
encontradas algebricamente.

Funcodes:

1) Associar uma situagao descrita em linguagem natural a um grafico.
M Perceber as relacdes (dependéncia) entre as grandezas, descritas na lei de formacéo
da funcdo. Por exemplo, ao colocar gasolina em um carro, o valor a ser pago depende
da quantidade de litros que forem colocados no tanque. O tempo de esvaziamento de
um reservatorio de agua depende da quantidade de agua que sai pela torneira; se houver
duas torneiras, o tempo diminuira, pois a vazao de agua sera maior. Compreender o

‘movimento” do grafico, em funcao das relacdes entre as variaveis.

2) Associar uma situacdo descrita em linguagem natural a um grafico, reconhecendo

continuidade e dominio de validade das grandezas envolvidas.
M Reconhecer que a grandeza tempo ndo pode ter dominio negativo ou que o grafico que
relaciona o valor a pagar em funcdo do numero de copias tiradas numa copiadora nao pode
ser representado por uma linha e, sim, por pontos. Compreender a representacao grafica
de situacdes que envolvem descontinuidade. Por exemplo, um carro viaja com velocidade
constante e, num determinado momento, 0 motorista para por duas horas para descansar.
Em um grafico (Espaco x Tempo), a representacao grafica dessa descontinuidade € uma
reta paralela ao eixo que representa o tempo do percurso (eixo x).

Equacdes, inequacoes e sistemas:

1) Determinar o elemento desconhecido em uma igualdade matematica envolvendo
representacao simbolica.
M Representar, simbolicamente, situacdes do tipo: quanto devo acrescentar ao numero

22 para obter 35?7 E ao numero 1/5 para obter 3/5?, por uma das seguintes expressoes:
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22+a=35 ou 22+7=35. Perceber, nessas situacdes, as ideias de equivaléncia e algumas

caracteristicas da linguagem matematica (o0 uso de letras, numeros e sinais; concisao,
precisao, por exemplo). Ser capaz de converter para a lingua materna o que esta escrito

em linguagem matematica, e vice versa.

2) Perceber relacdo entre desigualdades (por exemplo: reconhecer que, se 4 € maior que
certo numero, entao esse numero € menor que 4).
M Compreender que, se a<4, entdo a pode ser 3, 2, 1 ou O (considerando-se apenas
valores inteiros positivos para a). Perceber que, nesse exemplo, a pode assumir diferentes
valores e, ainda, que se a € menor do que 4, entdo, 4 € maior do que a. Representar, na
reta numerica, os valores que tornam a desigualdade verdadeira.

3) Estabelecer a técnica da equivaléncia (metafora da balanca) para resolver equacdes de

primeiro grau do tipo ax+b=c, envolvendo apenas valores naturais para os parametros e para

a incognita.
M Resolver situacdes envolvendo equacdes de primeiro grau, do tipo ax+b=c (com valores
naturais para os parametros e incognita), usando-se a técnica da equivaléncia (ou metafora
da balanca). Ou seja, a partir da equacao ax+b=c (que € uma igualdade), perceber que,
subtraindo b em ambos os membros da igualdade, ela continua verdadeira: ax+b-b=c-b,
resultando ax=c-b. De modo analogo, dividir ambos os membros da igualdade por a: ax/
a=(c-b)/a, resultando x=(c-b)/a. Evitar o uso de regras ou formulas (em especial, as do tipo
"passa pra la, muda o sinal’), e operar com as propriedades da igualdade/desigualdade.

4) Estabelecer a técnica da equivaléncia (metafora da balanca) para resolver equacdes de
primeiro grau do tipo A(x)=B(x), sendo A(x) e B(x) expressdes polinomiais.
M Utilizar recursos de eliminacdo para resolver equacdes de primeiro grau do tipo
Alx)=B(x), sendo A(x) e B(x) expressdes polinomiais. Por exemplo: ao se deparar com a
equacao 10x-4=3x+2x+1, perceber que subtrair 2x e depois subtrair mais 3x € 0 mesmo
que subtrair 5x da equacao. Com isso, 10x-4=3x+2x+1 é equivalente a 10x-4-5x=(5x)+1,

que € equivalente a 5x-4=1, recaindo em uma equacao do tipo anterior. Entao: 5x=5e x=1.

5) Resolver inequacdes de primeiro grau, reconhecendo a representacdo do resultado na
reta numerica.
M Associar os valores de x na reta numeérica para os quais x>4 a seguinte representacdo:

E para x<8:
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6) Associar as solucdes de duas inequacdes de primeiro grau a intervalos na reta numeérica
(por exemplo: reconhecer que, se x € maior que 2 €, a0 mesmo tempo, € menor que 5,
entao o valor de x se encontra no intervalo entre 2 e 5).
M Associar as solugdes de duas inequacdes de primeiro grau a intervalos na reta numérica.
Por exemplo: reconhecer que, se x € maior que 2 €, a0 mesmo tempo, € menor que 5,

entdo o valor de x se encontra no intervalo entre 2 e 5.

2 5
7) Reconhecer que o grau de uma equacdo determina o numero de raizes da equagao.
M Compreender que, em determinadas situacdes, uma equacdo do 2° grau tem duas
raizes reais e iguais. Tal fato faz com que, equivocadamente, se diga que a equacao tem
apenas uma raiz. Na verdade, toda equacao do 2° grau tem duas raizes, assim como toda
equacao do 32 grau tem trés raizes, e assim por diante.

8) Resolver equacdo do segundo grau incompleta do tipo ax?+b=c (por exemplo:
x>+ 3 =70u2x=8)
M Resolver equacdes incompletas do 22 grau do tipo ax?*+b=c (por exemplo: x> + 3 =7 ou
2x? = 8), usando a técnica da equivaléncia. A chamada formula de Baskara deve ser evitada
nesse tipo de resolucao.

9) Resolver equacdes de sequndo grau por meio da fatoragcdo de polindbmios.

M Solucionar equagdes do 2° grau por meio da fatoragcdo de polindmios. Por exemplo:
x?-4=0 pode ter seu primeiro membro fatorado em (x+2)(x-2)=0 e tendo como raizes 2 e
-2 oU x°+4x+4=0 sendo fatorado em (x+2)°=0 e tendo como raiz dupla -2. Em especial,
equacdes do tipo (x+2)°=9 devem levar a seguinte reflexdo: "que numero(s) elevado(s)
ao quadrado resulta(m) em 97", Perceber que tanto -3 como +3 elevados ao quadrado
resultam 9, entdo, (x+2)=3 ou (x+2)=-3. Para equacdes do tipo ax’ + bx = 0, como, por
exemplo, x? + 5x = 0, temos que seu primeiro membro pode ser fatorado da seguinte
forma x(x + 5) = O, e, assim, concluir que para que o produto x - (x + 5) seja igual a zero, um
dos fatores (ou os dois) tem que ser zero. Assim, ou x = 0 ou (x + 5) = O e que, portanto,
as raizes séo O e -5.

Calculo algébrico:

1) Adicionar e subtrair mondmios de grau unitario (por exemplo: reconhecer que 2x+3x=5x).
M Relacionar célculos algébricos e aritméticos. Por exemplo, 2+3=5 e 2x+3x=5x; 7-4=3 e
7y-4y=3y. Perceber que somamos ou subtraimos “elementos” semelhantes.

2) Reconhecer um polindbmio como a soma algeébrica de mondmios e somar e subtrair
mondmios semelhantes.
M Por exemplo, o polindmio (4x + 3y - 2x?) representa a soma dos mondmios (4x) + (3y)
+ (-2x9).
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3) Multiplicar bindmios por mondmios ou por bindmios, com coeficientes inteiros, utilizando

a propriedade distributiva.
M Relacionar produtos algébricos com a operacdo de multiplicacdo com numeros
e considerar as propriedades aritméticas, em especial a propriedade distributiva da
multiplicacdo sobre a adicao. Por exemplo, quando multiplicamos 35 por 5, multiplicamos
3045 por 5: (30x5) + (5x5) = 150+25= 17/5. Entdo, (a+b)x3a = (ax3a)+(bx3a)=(3a2+3ab).
De modo analogo, ao multiplicar dois bindbmios entre si, tem-se, por exemplo, (2a+b) X
(b+a) = (2axb) + (2axa) + (bxb) + (bxa) = 3ab + 2a% + b?.

4) Desenvolver produtos notaveis dos tipos (x+y)?, (x+y).(x-y) e (x+a).(x+b).
M A partir da multiplicacdo de bindmios por binbmios, ser capaz de desenvolver produtos
notaveis dos tipos (x+y)? e (x+y).(x-y). Além desses, desenvolver produtos notaveis do tipo
(x4+a)(x+Db). Por exemplo: (x+7)(x+2) = x+9x+14. Perceber a relacdo entre o resultado do
produto (x+a)(x+b), em que a e b sdo numeros e a expressao [x?+(a+b)x+(axb)] ou [x?
+ Sx + PJ. Esse tipo de produto € conhecido como Produto de Stevin. Relacionar essas
relacdes com a Geometria, percebendo que, por exemplo, (a+b)? pode ser visto como a
medida da area de um quadrado de lado "a” que teve suas dimensdes aumentadas de um

comprimento “b’, como mostra a figura a seguir:

ab b’
a* ab

—r < —>
a b

5) Relacionar os produtos notaveis aos casos de fatoracdo (x24+2xy+y?)= (x4y)?, x2-y?=(x+y).
(x-y) e x>+Sx+P=(x+a).(x+b), (com S=a+b e P=ab).
M Também aqui o recurso ao trabalho com grandezas geométricas pode facilitar bastante

a compreensao.

ENSINO MEDIO

Problemas algebricos:
1) Resolver problemas que possam ser representados por sistemas de equacdes de
primeiro grau.
M Perceberasrelacdes entre os elementos desconhecidos, ao fazer a converséo de registros
(ingua materna para linguagem algébrica). Apenas traduzir literalmente o enunciado
do problema para a linguagem algébrica pouco contribui para o desenvolvimento do
raciocinio algébrico.
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2) Resolver problema envolvendo funcao definida por uma ou mais de uma sentenca
polinomial do primeiro grau.
M Modelar situacdes do cotidiano em que a relacdo entre as grandezas envolvidas nédo
seja constante, por exemplo, conta de luz, preco de estacionamento etc.

3) Resolver problemas que possam ser representados por equacdes de segundo grau.
M Reconhecer a equagao de segundo grau como uma ferramenta poderosa para resolver
determinada classe de problemas.

Funcoes:

1) Construir e/ou analisar graficos associados a uma situacdo do mundo natural ou social.
O Aplicar maior rigor matematico na construcao das representacdes graficas que descrevem
a relacao entre duas grandezas. Distinguir situacdes em que a relagcao € representada por
linhas ou pontos, significando continuidade ou descontinuidade.

2) ldentificar o dominio de validade e situacdes de continuidade e descontinuidade.
O Por exemplo: reconhecer que a grandeza tempo ndo pode ter dominio negativo, ou que
um grafico que relaciona o valor a pagar em funcao do numero de copias tiradas numa
copiadora ndo pode ser representado por uma linha e, sim, por pontos, inclusive situagdes
de continuidade e descontinuidade, quando dominio for um intervalo do conjunto dos
numeros reais.

3) Identificar crescimento e decrescimento pela analise de graficos de situacdes realisticas.
O Compreender a relacdo de crescimento/decrescimento entre as variaveis de forma

global e nao apenas a partir de uma tabela de pontos previamente selecionados.

4) Reconhecer fungao como modelo matematico para o estudo das variagdes entre
grandezas do mundo natural ou social.
M Reconhecer os diferentes modelos que sdo objetos de estudo ao longo do Ensino Médio
(quadratico, exponencial, trigonomeétrico etc.). Associar, por exemplo, juros compostos
a crescimento exponencial, movimento de queda livre ao crescimento quadratico,
movimento circular a modelos trigonomeétricos etc.

Funcdes Notaveis:

1) Reconhecer a relacdo entre a proporcionalidade direta e a funcdo linear.
M Relacionar as ideias de crescimento e proporcionalidade direta, aoc considerar o modelo
linear (f(x] = ax).

2) Reconhecer a representacdo algebrica e a representacao grafica de uma fungao afim.
M Reconhecer que, na funcao linear (f(x] = ax), o grafico passa pelo ponto (0,0) e, na funcéo
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afim (flx) = ax + b), a interseccdo com o eixo das ordenadas € o ponto (0,b). Compreender

o significado de “zero da funcdo” como a abscissa do ponto de intersecao com o €ixo
X" e, igualmente, os significados do coeficiente linear e do coeficiente angular de uma
funcao afim, no que se refere a sua representacao grafica. Reconhecer as transformacdes
sofridas pela reta no plano cartesiano, em funcdo da variacao dos coeficientes. Por
exemplo, utilizando recursos tecnologicos, observar que, ao variar o valor do coeficiente b

na representacao algebrica y = ax + b, a reta sofre translacdes na dire¢cao vertical.

3) Reconhecer, na representacdo grafica da funcao do segundo grau, elementos como

zeros, interseccao com o eixo das ordenadas, eixo de simetria, concavidade e pontos de

maximo/minimo.
M Compreender o significado dos principais elementos do grafico, como zeros, interseccéo
com o eixo das ordenadas, eixo de simetria, concavidade e pontos de maximo/minimo.
Perceber as transformacdes ocorridas na analise e construcdo de graficos ao variar 0s
valores dos coeficientes, preferencialmente com a utilizacdo de softwares. Concluir que,
ao variar o valor do coeficiente ¢ na representacao algébrica y=ax?+bx+c, a pardbola sofre
translacdes ou, ainda, que a concavidade da parabola esta relacionada com o “sinal” de
a. O vértice da parabola € um ponto importante e merece uma atencdo especial para
sua determinacado ou identificacdo. Determinar as coordenadas do ponto de maximo ou

minimo (a abscissa desse ponto € a meédia aritmética das raizes), sem o uso de formulas.

4) Reconhecer a representacdo algébrica e a representagcao grafica de uma funcao
exponencial associando-a ao seu padrao de crescimento.
M Diferenciar o modelo de crescimento/decrescimento da funcdo exponencial em
relacdo as fungdes lineares e quadraticas. Perceber as transformacdes sofridas pelo grafico
da funcao exponencial com modificacdes nos coeficientes de sua expressao algebrica,
preferencialmente com o auxilio de softwares. Verificar os efeitos provocados pela alteracdo
dos parametros b e ¢ na expressdo y =b*+c.

5) Relacionar a representacdo algébrica com a representacao grafica das funcdes seno e

COSSENO.
M Entender as funcdes trigonomeétricas como uma extenséo das razdes trigonométricas.
Compreender que nas expressdes algébricas f(x] = sen x e f(x] = cos x a varidvel x corresponde a
medida de um arco de circulo na unidade radianos. Associar essas funcdes aos fendbmenos
que apresentam comportamento periodico, tais como movimentos circulares. Relacionar
as transformacgdes sofridas pelo grafico das fungdes seno e cosseno com maodificagcdes
nos coeficientes de suas expressdes algébricas. Por exemplo, utilizando um software,
verificar as alteracdes no periodo das funcdes, quando se modifica o parametro a nas

expressdes y = sen ax € y = cos ax.
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Equacdes, inequagdes e sistemas:

1) Associar duas retas no plano cartesiano a representacao de um sistema de duas equacdes

de primeiro grau e duas incognitas.
O Perceber a reta como lugar geométrico formado pelos valores das variaveis que
obedecem a determinada relacdo. Por exemplo, perceber que a equacdo x +y=7¢ o lugar
geométrico do plano cartesiano cujos valores das abscissas (x) e ordenadas (y) resultam em
soma 7. Reconhecer que a equacdo x + y = 7 apresenta infinitas solucdes, mas que o sistema
formado por essa equacdo e a equacao x - y = I, por exemplo, que também apresenta
infinitas solucdes, contempla uma unica solugcao, o par ordenado (4,3) que se encontra
na intersecdo das duas retas. As outras possibilidades sdo: retas paralelas (o sistema ndo
apresenta solucao) e retas coincidentes (o sistema apresenta infinitas solucdes).

2) Resolver sistema de duas (ou trés) equacdes de primeiro grau e duas (ou trés) incognitas
por escalonamento (método da adi¢ao).
O Reconhecer que o método da adicdo € o mesmo que escalonamento. Usar as
propriedades da invariancia das igualdades (multiplicacdo e divisao por um mesmo
numero e adicdo e subtracdo de igualdades) para ampliar o emprego do escalonamento

para resolver sistemas mais complexos.

3) Determinar as raizes de uma equacao do segundo grau por fatoragao.

O Perceber que a equacdo x? + éx + 9 = 0 pode ter seu primeiro membro fatorado da forma
[x + 3 =0, e, assim, concluir que x + 3 tem que ser igual a zero e que, portanto, x = -3.
Compreender que toda equagao do 22 grau tem duas raizes, o que significa, portanto, nesse
caso, que as duas raizes sao iguais. Reconhecer que, no caso de equacdes incompletas, a
fatoracéo é ainda mais simples. Por exemplo: a equacdo x? + 5x = 0 pode ter seu primeiro
membro fatorado da seguinte forma x(x + 5] = 0 e, assim, concluir que, para que o produto
x - {x + 5] seja igual a zero, um dos fatores (ou os dois) tem que ser zero. Dessa forma, ou
x=0ou [x+5]=0e que, portanto, as raizes sdo 0 e -5.

4) Determinar as raizes de uma equacdo do segundo grau pelo método de completar

quadrados.
M Compreender as propriedades das igualdades (dentre elas: somar ou subtrair o
mesmo valor nos dois membros, a igualdade ndo se altera). Utilizar essas propriedades
para completar quadrados e resolver equacdes do 2° grau. Por exemplo, na equacao
x? + 6x + 5 =0 0 primeiro membro ndo ¢ um quadrado perfeito (seria se, ao invés do 5,
tivéssemos um 9). Perceber que, somando 4 nos dois lados da igualdade, terlamos:
X +6x+5+4=0+4.0useja x?+6x+9=4e, portanto, [x + 3/ = 4. Nesse exemplo, existem
dois nUmeros que, elevados ao quadrado, tém resultado 4 (-2 e 2). Assim, os valores de x
(raizes da equacao) sdo x + 3=-20ou x + 3 =2, que resolvendo: x=-5e x=-1.

PARAMETROS DE FORMAGAO DOCENTE PARA O ENSINO DE MATEMATICA



Y

N
N
H

5) Associar a regiao do plano cartesiano a solucao de um sistema de duas inequacdes de

primeiro grau e duas incognitas.
M A partir da ideia de que a equacdo x +y = 7 é o lugar geométrico do plano cartesiano cujos
valores das abscissas (x) e ordenadas (y) resultam em soma 7, e que esse lugar geometrico
€ uma reta, concluir que na inequagao x + y > 7/ndo mMais teremos uma reta, mas uma
regiao do plano acima da reta (tomada como referéncia x + y = 7). A regido do plano sera
abaixo da reta x + y = 7 se a inequacgao for x + y < 7. A regido podera incluir a reta nos casos
de inequagdes com os sinais < ou >. Compreender que a solucao de um sistema de duas
inequacdes de primeiro grau e duas incognitas € a regido do plano que corresponde a
intersecao de duas regides.

6) Determinar as raizes de uma equacao do segundo grau, utilizando a formula de Bhaskara.
M A partir do método de completar quadrados, deduzir a relacdo de Bhaskara e utiliza-la
para determinar as raizes de uma equacao do 22 grau.
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5 GRANDEZAS E MEDIDAS

ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL |

Nocé&o de grandeza:

1) Compreender a necessidade das grandezas para o estabelecimento de comparagdes.
M Para comparar duas criancas, é preciso definir que grandeza serd comparada. Por

exemplo, comparar suas massas, ou suas alturas, ou suas idades etc.

2) Diferenciar objeto, grandeza associada a esse objeto e medida dessa grandeza.
M Um meldo (objeto) tem a grandeza massa associada a ele (além de outras grandezas) e
essa massa pode ser medida, obtendo-se, como resultado, um numero positivo associado
a uma unidade (3kg).

3) Compreender medida de uma grandeza como a comparagao com uma unidade de
medida.
M Dizer que um meldo tem massa de 3kg significa dizer que 3 unidades de massa padrdo
(kg) correspondem a massa desse meldo.

4) Selecionar instrumentos de medida apropriados a grandeza a ser medida.
M Para realizar cada uma das comparacdes anteriores, € preciso utilizar instrumentos de
medida apropriados a grandeza a ser medida. Para saber quem € o mais velho entre dois
estudantes, € preciso saber quando eles nasceram, e utilizar a grandeza tempo; para saber

quem € o mais pesado, a balanca € o instrumento mais apropriado etc.

5) Conhecer os diferentes sistemas de medidas padrao.
M Compreender o metro como medida padrdo de comprimento, o grama como medida
padrdo de massa ("‘peso’) etc.

6) Compreender a ideia de "erro de medicdo” na utilizacdo de instrumentos de medida.
M Medicdes sofrem influéncia de possiveis erros (erro de leitura, erro de posicionamento
do instrumento, erro associado as condicdes fisicas do instrumento, dentre outros).
Portanto, a toda medicdo estad associado um erro de medida, ou seja, nao € correto afirmar
gue algo tenha uma medida “exata”.
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7) Compreender a nocdo de grandezas formadas por relagdes entre outras grandezas.

M Grandeza velocidade como razdo entre a grandeza comprimento (ou distancia
percorrida) e tempo. Grandeza quilowatt hora (Kwh) como produto da grandeza poténcia
(Kw) pela grandeza tempo (h) etc.

Grandezas geometricas:

1) Comparar e ordenar comprimentos horizontais, verticais e de contornos formados por
linhas retas e curvas por medicdo, reconhecendo as relacdes entre metro, centimetro,
milimetro e quildmetro.
M Um metro corresponde a cem centimetros ou a mil milimetros, um metro corresponde
a milésima parte do quildbmetro etc.

2) Compreender a nocado de perimetro.
M Compreender que perimetro ¢ uma grandeza (comprimento do contorno) e ndo uma
medida, ou seja, nao determinamos o perimetro de uma figura geometrica, determinamos
a ‘'medida do perimetro” da figura.

3) Compreender a nogao de area de figuras planas e as unidades usuais de medida (km?, m?
e cm?).
M Compreender que area € uma grandeza (espaco ocupado por uma figura plana) e que
pode ser medida, utilizando, como unidades mais comuns, o quildbmetro quadrado, o
metro quadrado e o centimetro quadrado.

4) Comparar areas de duas figuras planas, recorrendo as relagcdes entre elas ou a
decomposicdo e cComposicao.
M Dividir um retangulo por sua diagonal, formando dois tridngulos e percebendo que a
area de cada triangulo corresponde a metade da area do retangulo. "Recortar a ponta”
de um paralelogramo e colar do outro lado, percebendo que a area do paralelogramo

corresponde a area de um retangulo de mesma base e mesma altura.

5) Compreender que perimetro e drea sdo independentes.
M Compreender que figuras podem ter a mesma medida de area, mas medidas de
perimetros diferentes, percebendo a relacdo de independéncia entre essas grandezas.

6) Compreender o uso de escalas e medir distancias usando escalas em mapas.
M Para representar grandes comprimentos em uma folha de papel, € preciso estabelecer
uma escala. Por exemplo, em uma escala 1:100, temos que cada 1 centimetro no papel
corresponde a 100 centimetros (ou 1 metro), na realidade.

7) Compreender a nogao de volume e suas unidades de medida mais usadas.

M Compreender que volume é o espaco ocupado por uma figura geométrica espacial,
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e que um metro cubico corresponde a mil decimetros cubicos ou a um milhao de

centimetros cubicos.

8) Compreender a nocdo de capacidade e suas unidades de medida mais usadas.
M Compreender que capacidade ¢ o volume interno de uma figura espacial, e que
capacidade ndo pode ser reduzida a quantidade de liquido que cabe em um recipiente.
Reconhecer as relagdes entre um litro e mil mililitros, e entre mil litros e um metro
cubico.

9) Reconhecer angulo como grandeza, identificando o transferidor como instrumento de
medi¢cdo, € o grau, como unidade.
M Perceber que a medida do adngulo é a medida da abertura do dngulo e que esta nido
depende do comprimento do desenho de seus lados.

Outras grandezas:

1) Distinguir as grandezas massa € peso.
M Reconhecer massa como a quantidade de matéria de um corpo, enguanto peso é uma
grandeza formada pelo produto entre as grandezas massa e aceleracdo da gravidade. Por
exemplo, um mesmo corpo teria pesos diferentes no Polo Sul e na Linha do Equador,
apesar de terem a mesma massa.

2) Compreender a ideia de densidade.
M Um quilograma de chumbo e um quilograma de algoddo possuem a mesma massa,
mas o volume de um quilograma de chumbo € bem menor, ou seja, © chumbo € mais

denso que o algodao.

3) Reconhecer temperatura como grandeza, identificando termdmetros como instrumentos
de medida e o grau Celsius como unidade.
M Compreender que 0°C corresponde a temperatura em que a dgua se torna solida
(gelo) e que 100°C corresponde a temperatura em que a agua se transforma em vapor
(ebulicao).

4) Reconhecer a capacidade de memoria do computador como uma grandeza e identificar
algumas unidades de medida.
M Compreender que as unidades de medida usadas na capacidade de armazenamento
de computadores, tais como bytes, quilobytes, megabytes, gigabytes etc., baseiam-se em
poténcias de 2: um quilobyte = 210 (2 elevado a décima poténcia); um megabyte = 21000
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(2 elevado a milésima poténcia). Dessa forma, apesar de o prefixo quilo significar mil vezes,

1 quilobyte ndo corresponde a mil bytes, mas a 1024 bytes. O prefixo quilo, nas unidades
de medidas utilizadas na capacidade de armazenamento dos computadores, nao esta
associado ao Sistema de Numeracao Decimal, de base 10.

ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Nocéo de grandeza:

1) Conhecer os diferentes sistemas de medidas padrao.
O Além de compreender o metro como medida padrao de comprimento, o quilograma
como medida padrao de massa ("peso’) etc., reconhecer as principais unidades de medidas
agrarias e estabelecer sua relacdo com as medidas padrao.

2) Reconhecer as grandezas comprimento, area, massa, capacidade, volume e temperatura,
e selecionar o tipo apropriado de unidade para medir cada uma delas.
O Distinguir massa de peso. Reconhecer as relacdes entre volume e capacidade.

3) Usar e converter, dentro de um mesmo sistema de medidas, as unidades apropriadas para
medir diferentes grandezas.
O Realizar conversdes preservando a no¢do de magnitude das grandezas, sem o uso de
regras. Por exemplo, perceber que, na superficie de um quadrado com um metro de lado,
cabem dez mil quadradinhos com um centimetro de lado.

4) Utilizar instrumentos de medida para realizar medicdes, compreendendo a ideia de "erro
de medicdo” na utilizacao dos instrumentos.
O Utilizar régua, escalimetro, transferidor, esquadros, trena, reldgio, crondbmetro, balanca,
termdmetro etc. Reconhecer que, no mundo fisico, nenhuma medida consegue obter o

valor exato da grandeza.

Grandezas geometricas:

1) Compreender que a medida do angulo ndo depende do comprimento representado de
seus lados.
O Construir angulos e medir, com o auxilio do transferidor, a abertura entre os lados.
Medir angulos de poligonos, angulos formados por duas retas concorrentes e os formados
por feixes de retas paralelas cortadas por uma reta transversal, por exemplo, identificando
angulos de 90 graus (angulo reto), angulos de 180 graus (angulo raso).

2) Compreender a nog¢ao de volume e suas unidades de medida.
O Compreender que volume € o espaco ocupado por uma figura geomeétrica espacial,
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e que um metro cubico corresponde a mil decimetros cubicos ou a um milhao de
centimetros cubicos. Compreender que o volume de um prisma reto (cubo, paralelepipedo,
por exemplo) pode ser obtido pelo produto da medida da area de sua base pela medida
de sua altura.

3) Compreender a nogdo de perimetro de uma figura plana.
O Compreender que perimetro é a medida do comprimento do contorno de uma figura
plana.

4) Compreender a nogdo de area de figuras planas e suas unidades usuais de medida
(quildbmetro quadrado, metro quadrado e centimetro quadrado).
M Compreender que area € uma grandeza (espaco ocupado por uma figura plana)
que nao pode ser medida diretamente, como ocorre, por exemplo, com a grandeza
‘comprimento’. Area ¢ uma grandeza derivada de outras duas: o comprimento e a
largura. As unidades mais comuns sao o quildbmetro quadrado, o metro quadrado e o
centimetro quadrado.

5) Compreender que perimetro e area sdo independentes.
M Ha figuras que possuem a mesma medida de drea, mas as medidas de seus perimetros
sao diferentes (o retangulo de lados 3cmx4cm possui medida de area igual a 12cm?2 e
perimetro medindo 14cm; ja o retangulo de lados 6cmx2cm também possui area medindo
12cm?2, mas seu perimetro mede 16cm).

6) Compreender a nogao de equivaléncia de figuras planas, comparando areas por meio da
composicdo e decomposicao de figuras.
O Perceber que duas figuras planas sdo equivalentes, quando possuem as mesmas
medidas de areas, mesmo que suas superficies tenham formas diferentes. Se dividirmos
um quadrado segundo a sua diagonal, obtemos dois triangulos; montando outra figura
com esses dois triangulos, ela tera a mesma area do quadrado original.

7) Perceber a relacdo entre a razdo de semelhanca entre os lados/arestas homologos de
figuras semelhantes e a razdo entre suas areas e seus volumes.
M Ao duplicar a aresta de um cubo, a drea da face aumenta 4 vezes, enguanto seu volume
aumenta 8 vezes.

Outras grandezas:

1) Distinguir grandezas simples de grandezas compostas.
O Reconhecer que ha grandezas que séo formadas pela composicao de outras grandezas.
Por exemplo, a grandeza aceleracdo € composta pela razdo entre a grandeza velocidade
e a grandeza tempo. A grandeza densidade demografica ¢ formada pela razao entre a
grandeza numero de habitantes e a grandeza area.
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2) Reconhecer a capacidade de memoria do computador como uma grandeza e identificar

algumas unidades de medida.

O Compreender que as unidades de medida usadas na capacidade de armazenamento
de computadores, tais como bytes, quilobytes, megabytes, gigabytes etc., baseiam-se em
poténcias de 2: um quilobyte = 210 (2 elevado a décima poténcia); um megabyte = 21000
(2 elevado a milésima poténcia). Dessa forma, apesar de o prefixo quilo significar mil vezes,
1 quilobyte ndo corresponde a mil bytes, mas a 1024 bytes. O prefixo quilo, nas unidades
de medidas utilizadas na capacidade de armazenamento dos computadores, ndo esta
associado ao Sistema de Numeracao Decimal, de base 10.

ENSINO MEDIO

Nocéo de grandeza:

1) Compreender a ideia de grandeza, inclusive a no¢do de grandezas formadas por relacdes

entre outras grandezas (densidade, aceleragcdo etc.) e resolver e elaborar problemas

envolvendo essas ideias.
O As ideias fundamentais de que uma grandeza descreve qualitativamente um conceito e
de que medir uma grandeza fisica € compara-la com outra grandeza de mesma espécie,
que é a unidade de medida, devem estar bem claras. Uma estratégia bastante eficaz
para a retomada e aprofundamento desse topico € considerar as grandezas utilizadas na
informatica. A “capacidade de armazenamento” € uma grandeza que tem como unidades
de medida o byte, quilobyte, megabyte, gigabyte e outras. Essas unidades, assim como
O quilograma, o metro, o litro e tantas outras, ja fazem parte do Sistema Internacional de
Unidades (SI). A ideia de grandeza derivada pode ser retomada também com o exemplo
da "taxa de transferéncia” ao fazer um download. O B/s (byte por segundo) e bps (bit por
segundo), assim como a forca, a densidade, a poténcia, a aceleragdo etc., sdo definidos
pela relacdo entre outras grandezas fundamentais.

Grandezas geomeétricas:

1) Reconhecer as relacdes de dependéncia e de independéncia entre a figura geometrica

(segmentos, linhas, figuras planas, solidos etc.), a grandeza associada (comprimento, area e

volume) e a medida dessa grandeza (numero real).
O O estudo das grandezas geomeétricas deve enfatizar a observacdo das diferentes
grandezas que descrevem, qualitativamente, os diferentes conceitos ou figuras
geometricas e que, nas medicdes, as grandezas sao expressas por um numero real,
representando, quantitativamente, as unidades de medida apropriadas dessas grandezas.
Por exemplo, em um quadrado de lado 4 cm, pode-se considerar: o lado do quadrado,
representado por um segmento de reta, cuja grandeza a ele associada € o comprimento.
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A unidade de medida adotada € o cm e 0 numero real que expressa, quantitativamente,
essa grandeza e 4.

2) Mobilizar conceitos e propriedades para estabelecer as formulas para determinacdo da
medida da area e do volume de figuras geomeétricas, e utiliza-las na resolucao e elaboracao
de problemas.
M Para estabelecer as formulas para determinacdo da medida da adrea e do volume de
figuras geométricas, € recomendavel que se priorizem 0OSs processos que tém por base
a Sua compreensao e Nao apenas a sua apresentacao. Vale a pena retomar, ainda que
brevemente, o trabalho de composicao e decomposi¢cao de figuras e a planificacdo
de solidos (drea lateral e area total). Ao visualizar que todo retangulo, cuja area é dada

por Base x Altura, pode ser dividido em dois triangulos, fica claro perceber e formalizar

Base X altura
2

calcular a medida da area e do perimetro de figuras planas limitadas por segmentos de

que a medida da area do triangulo é dada por . Essa mesma ideia ajuda a
reta e/ou arcos de circunferéncia. Para o calculo da medida da area (lateral e total) de
solidos, particularmente prismas e piramides, além da ideia de planificagao, espera-se uma
retomada dos procedimentos, para determinar a medida da area de alguns poligonos.
Ja para a determinacdo da medida do volume de piramides, recomenda-se a utilizacao
de material concreto para facilitar a demonstracdo e compreensdo de como se chega a
Vp/rém/'de:%B.h. Uma barra de sabdo representando um prisma pode ser cortada simulando
as representacdes que aparecem nos livros didaticos, mas que sao de dificil visualizacao.

3) Calcular a medida da area do circulo, de setores circulares e coroas, relacionando-as com

0 angulo central e 0 comprimento do raio.
O Para os estudos sobre area do circulo, de setores circulares e coroas, devem-se
considerar as ideias de angulo central, comprimento do raio e proporcionalidade. Por
exemplo, metade do circulo, um quarto do circulo (dngulos de 180°, 90°). Aléem disso,
especial atencdo deve ser dada ao numero © nas formulas do comprimento e area do
circulo. Embora possa aparecer, a partir da formula do comprimento da circunferéncia
(C=27.R), a expressdo = :%, isso ndo & uma contradicdo. E importante destacar que se
trata de um valor aproximado para =, ja que esse € um numero irracional (e, portanto, nao

pode ser escrito como uma razao).

4) Compreender o Principio de Cavalieri e utiliza-lo para estabelecer as formulas para o

calculo da medida do volume de alguns solidos geométricos (cilindro, prisma, piramide,

cone e esfera).
M Uma vez compreendida a determinacdo do volume de piramides, com o auxilio de
material concreto, e chegando a formula Vp/rém/de:%B.h, a extensao desse trabalho (para o
volume de cones e a generalizacao para outros prismas) deve ser o Principio de Cavalieri.
Recomenda-se, fortemente, o uso de videos (disponiveis e gratuitos na internet) para a
“visualizacao” do Principio de Cavalieri e a deducao da formula para o calculo do volume
de prismas e da esfera, particularmente.

PARAMETROS DE FORMAGAO DOCENTE PARA O ENSINO DE MATEMATICA



Y

N
N

3

6 NUMEROS E OPERACOES

ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Numeros:

1) Reconhecer a quantidade de centenas, dezenas e unidades que ha em um numero.
M No numero 1 542, existem 15 centenas, 154 dezenas e 1 542 unidades.

2) Elaborar composicdes e decomposicdes de nuimeros de diferentes magnitudes e de
diferentes maneiras.
M O numero 1 542 pode ser decomposto como 1 000 + 500 + 40 + 2 ou 1 500 + 42 ou
1300 + 200 + 42 etc.

3) Relacionar o valor posicional do zero na representacao simbolica de um numero a sua
decomposicao polinomial.
M 504 pode ser associado a 5 x 100 + 0 x 10 +4 x 1.

4) Reconhecer numeros pares e impares.
M Numeros pares sdo divisiveis por dois, e numeros impares ndo sdo. Diferenciar as ideias
de par no sentido matematico (nUmero divisivel por dois) das de par na vida cotidiana
(casal, par de meias etc.).

5) Estimar a quantidade de elementos de uma colecao.
M Num estadio de futebol em dia de jogo importante, cabem mais ou menos de 50 mil
pessoas?

6) Reconhecer a representacdo simbolica de décimos, centésimos e milésimos, e as relagcdes
entre essas partes da unidade.
M Em uma unidade, cabem mil milésimos, ou cem centésimos ou dez décimos. O numero
0,234 possui 234 milésimos, ou 23 centésimos e 4 milésimos, ou 2 décimos, 3 centésimos
e 4 milésimos.
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7) Reconhecer fracdes como partes iguais de um todo, como divisdo, como razao, cComo
operador, como porcentagem e como probabilidade.
M 2/5 como duas partes de um todo dividido em cinco partes iguais (parte todo), como
dois chocolates divididos entre cinco criancas (divisdo), como dois meninos para cada
cinco meninas (razao), como o numero que devo multiplicar por cinco para obter duas
unidades (operador), como 40% (porcentagem) ou como duas possibilidades entre cinco
possibilidades (probabilidade).

8) Compreender relagdes entre metades, quartos e oitavos e entre quintos e décimos.
M Em uma metade, cabem dois quartos ou quatro oitavos; em um quarto, cabem dois
oitavos; em um quinto, cabem dois decimos.

9) Identificar fracdes equivalentes.
M Reconhecer, pela magnitude das fragdes, que 2/3 € a mesma quantidade de 4/6, ou 6/9,
ou 10/15 etc., sem recurso a regras e procedimentos.

10) Compreender o conceito de numeros primos e numeros compostos.
M Um numero primo maior que um possui somente dois divisores, o um e ele mesmo,
enguanto numeros compostos possuem mais de dois divisores distintos (zero e um nao

S30 primos nem compostos).

11) Decompor um numero em fatores primos e ndo primaos.
M A forma fatorada do numero 20 pode ser representada por 5x4, ou 5x2x2, ou 10x2.

12) Reconhecer multiplos e divisores comuns a dois numeros.
M Considerando os numeros 6 e 4, 24 ¢ um multiplo comum aos dois, 36 também, sendo
que 12 é o menor desses multiplos comuns. Esses dois numeros possuem dois divisores
comuns, o le o 2, sendo que 2 € o maior deles.

Operacoes:

1) Resolver e elaborar problemas aditivos envolvendo os significados de juntar e acrescentar
quantidades, separar e retirar quantidades e comparar e completar quantidades, utilizando
O calculo mental.
M Junto 3 e 2 e fico com 5 (juntar); tenho 3 e coloco mais 2, ficando com 5 (acrescentar);
tenho 5 e separo em um grupo de 3 e outro de 2 (separar); tenho 5 e retiro 3, ficando com
2 (retirar); o grupo de 5 tem 2 a mais que o grupo de 3 (comparar); tenho 3 e preciso de 2
para ficar com 5 (completar).

2) Resolver e elaborar problemas de multiplicacdo envolvendo as ideias de adicao de parcelas
iguais, proporcionalidade e a ideia de combinatoria.

M Somando 3 grupos de 4 elementos cada um, obtemos 12 elementos (adi¢do); se 1
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vale 4, 3 valem 12 (proporcionalidade); combinando 3 elementos de um grupo com 4

elementos de outro, obtemos 12 possibilidades de combinacédo.

3) Resolver e elaborar problemas de divisao envolvendo as ideias de reparticdo em partes
iguais e de medida.
M Repartir 12 em 3 grupos, resultando em 4 para cada grupo (reparticdo); um grupo de 3
cabe 4 vezes em 12 (medida).

4) Resolver e elaborar problemas que envolvam o calculo da adicdo e da subtracao de
fracdes com denominadores diferentes, por meio da equivaléncia de fracdes.
M Nasoma1/2 +1/4, a fracdo 1/2 (metade) corresponde a duas fragdes de 1/4. Substituindo,
temos que 2/4 +1/4 = 3/4.

5) Resolver problemas com numeros racionais na forma fracionaria, envolvendo multiplicagdo
ou divisdo de uma fracdo por um numero inteiro positivo.
M A multiplicacdo 3x2/5 deve ser vista como trés vezes duas fragdes de 1/5, o que

corresponde a 6 fracdes de 1/5, ou 6/5 ou, ainda, uma unidade e um quinto.

6) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de adicdes e subtracdes de
numeros decimais.
M Evitando-se o estabelecimento de regras, para efetuar 4,75+3,55, os valores podem
ser associados a nossa moeda. Assim, teriamos 7 reais (4,00+3,00) e 75 centavos mais 55
centavos (0,75+0,25=1,00 mais 0,30), o que totaliza 8 reais e 30 centavos (8,30).

7) Resolver e elaborar problemas com numeros racionais na forma decimal, envolvendo
multiplicacdo ou divisdo de um numero decimal por um numero inteiro positivo.
M A mesma estratégia pode ser adotada na multiplicacdo ou na divisdo por um numero
natural. Assim, 3x4,50 pode ser associado a compra de trés produtos que custam RS$4,50
cada um. Com isso teriamos 12 reais (3x4) mais 1 real e 50 centavos (3x0,50), totalizando
13 reais e 50 centavos (13,50).

8) Resolver e elaborar problemas que envolvam as ideias de minimo multiplo comum e

maximo divisor comum, sem recurso a algoritmaos.
M Certo jogo de cartas foi planejado para ter de 2 a 5 participantes. Todas as cartas devem
ser distribuidas aos jogadores e todos devem receber a mesma quantidade de cartas. Qual
€ 0 numero minimo de cartas que esse jogo pode ter? (MMC). O professor Marco Zero
da aulas no 6° ano, que tem 30 alunos, e no 9° ano, que tem 18 alunos. Em cada sala, ele
formou grupos, e todos os grupos (nas duas salas) tinham o mesmo numero de alunos.
Qual é o maior numero de alunos que cada grupo pode ter? (MDC).

9) Compreender a relagdo entre as operacdes inversas.

M Multiplicar um numero por % € 0 mesmo que dividi-lo por 2.
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Relacdes de ordem:

1) Relacionar numeros racionais (representacdes fracionarias e decimais) positivos a pontos
na reta numerica, e vice-versa.
M Nesse momento, € importante associar as representagdes fracionarias e decimais dos
numeros racionais. Por exemplo, reconhecer que a fracao % pode ser representada pelo
numero decimal 0,25.

2) Comparar e ordenar numeros racionais (representacdes fracionarias e decimais) positivos.
M No caso da comparagdo de numeros na representacdo fracionéria, € importante resgatar
a nocao de equivaléncia de fracdes. No caso da representacdo decimal, € importante
compreender que o numero 1,5 € maior que o numero 1,05 ndo por ter mais algarismaos,

mas por ter 50 centésimos, enquanto o outro tem somente 5 centésimos.

Porcentagem:
1) Compreender a relacdo entre porcentagens e suas representacdes decimais e
fracionarias.
M E importante compreender 10%, por exemplo, como outra representacdo para o numero
racional % ou 0,10. Situacdes envolvendo o sistema monetario também auxiliam nessa
compreensao. Por exemplo, um desconto de 10% em um real corresponde a 10 centavos,
1

ouaqy (décima parte) de um real, ou a R$0,10. E importante, também, compreender, por

exemplo, que 120% correspondem a 1,2, ou que 150% correspondem a 1,5.

2) Resolver e elaborar problemas envolvendo porcentagem.
M Incluindo situacdes envolvendo aumentos e descontos expressos na forma de
porcentagens, juros simples, calculo de taxa percentual e porcentagem de porcentagem
(ideia de juros compostos).

3) Compreender que a porcentagem nao é reversivel.
M Se uma mercadoria foi aumentada em 20% e, em seguida, deseja-se retornar a seu valor
inicial, este ndo pode ser determinado pelo desconto de 20%.

Proporcionalidade:

1) Resolver e elaborar problemas envolvendo proporcionalidade direta entre duas grandezas.
M Relacéo entre distancia para percorrer um trajeto e o tempo para percorré-lo — quanto
maior a distancia, maior o tempo para percorré-lo; quantidade de combustivel e distancia
percorrida; consumo de energia e valor pago de energia etc.

2) Resolver e elaborar problemas envolvendo proporcionalidade inversa entre duas grandezas.
M Relacdo entre a velocidade e tempo para percorrer certo trajeto — quanto maior a
velocidade ao se percorrer uma distancia, menor o tempo para percorré-la; numeros de
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pessoas e a realizacdo de determinada tarefa; vazao de uma torneira e 0 tempo necessario

para encher um recipiente etc.

ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Numeros:

1) Reconhecer as principais caracteristicas do sistema decimal: contagem, base e valor

posicional.
M Compreender as principais caracteristicas do sistema de numeracdo decimal, que €
de base 10. Perceber que, além do fato de podermos escrever qualquer numero usando
apenas 10 simbolos, a dezena ¢ 10 vezes maior do que a unidade, e a centena € 10 vezes
maior do que a dezena, e assim por diante. Reconhecer que a posicdo do algarismo
no numero importa e determina seu valor (valor relativo x absoluto). Perceber que a
composicao e a decomposicao na forma polinomial sdo consequéncias da organizagao
do sistema de numeracdo. Por exemplo: 135 = 1x100 + 3x10 + 5x1 ou 1 centena + 3
dezenas + 5 unidades. Compreender o significado da virgula, em nimeros menores do

que a unidade, e a magnitude dos décimos, centésimos, milésimos etc.

2) Associar a representacao simbolica de uma fracao as ideias de parte de um todo, de

divisao, de razao e de operador.
O Perceber que a maioria das medicdes nao resulta em valores inteiros e dai a necessidade
das fracdes. Compreender a ideia de fracdo como divisdo entre dois numeros inteiros e
ser capaz de relacionar numeros escritos na forma decimal a sua representacao na forma
fracionaria. Por exemplo: 0,5=0,50=1/2; 0,1=1/10 etc. Além disso, compreender fracao
como representacao de uma razao (por exemplo: num conjunto de 12 bolinhas, 5 sao
brancas e 7 séo pretas. A relacdo (ou razdo) entre a quantidade de bolinhas brancas e
a guantidade de bolinhas pretas € de 5/7 avos); a ideia de fragcdo como parte-todo (por
exemplo: Pedro comeu um terco de uma barra de chocolate) e a ideia de fracdo como
operador, por exemplo: determinar o numero que, multiplicado por 3, da como resultado
2. Esse numero ¢ a fracao % ja que 3 - % =2

3) Identificar e determinar fracdes equivalentes.
O Compreender diferentes representacdes de um mesmo numero fracionario e,

conseguentemente, a ideia de equivaléncia de fracdes (i -2 - 16 etc.), sem recurso

4 8 32
a regras.

4) Compreender as caracteristicas dos numeros e suas relacdes, por exemplo, par, impar,
multiplo, divisor etc.
O Perceber a existéncia de relagdes entre numeros (tais como par e impar; multiplo e
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divisor; primo e composto etc.) e as regularidades por tras dessas relagdes. Compreender

O conceito de numeros primos e nUmeros Compostos.

5) Reconhecer e usar os critérios de divisibilidade por 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9 e 10.
M Compreender novos critérios de divisibilidade (por 4, 6, 8, 9 e 10), a partir dos ja
conhecidos (por 2, 3, 5 e 10). Reconhecer que, para que um numero seja divisivel por doze,
por exemplo, ele deve ser divisivel por quatro e por trés.

6) Compreender o significado da potenciacao (com expoente inteiro e positivo) como

produto reiterado de fatores iguais.
M Compreender potenciacdo com expoente inteiro e positivo como uma multiplicacdo
reiterada de fatores iguais. Associar os expoentes 2 e 3 aos termos “quadrado” e “cubo’,
respectivamente, e a representacdo polinomial de um numero com as poténcias de
base 10 (por exemplo: 1230 = 1x1000 + 2x100 + 3x10 + Ox1 = 1x103 + 2x102 + 3x101 +
0x100). Escrever numeros muito grandes ou muito pequenos em notacdo cientifica (por
exemplo: a distancia do Sol a Terra €, de aproximadamente, 150 milhdes de quildbmetros —
150.000.000 km. Esse valor pode expresso, em notacdo cientifica, por 1,5x108).

7) Compreender e utilizar as propriedades da potenciagao.
M Compreender as propriedades da potenciacdo (produto e divisdo de poténcias de
mesma base e poténcia de uma poténcia) e perceber que o uso dessas propriedades
facilita calculos.

8) Compreender o significado da raiz quadrada de um numero, utilizando quadrados
perfeitos para raizes exatas, e localizacdo na reta numeérica para raizes nao exatas.
M Perceber a relacdo entre o expoente 2 e a raiz quadrada de um numero (por exemplo:
25 =5, porque 52 = 25) e determinar valores aproximados para raizes ndo exatas de
numeros inteiros, inclusive sua localizacdo na reta numérica (por exemplo, se 3 estd

situado entre 1 e 4, entdo, \ 3 estd situado, na reta numeérica, entre V1 e\ 4 ),
Operacoes:

1) Resolver problemas com numeros naturais, inteiros e racionais, envolvendo diferentes

significados das operacdes.
O Compreender os diferentes significados das operac¢des, tais como juntar, acrescentar,
comparar, tirar ou diminuir, distribuir ou dividir em partes iguais, juntar a mesma quantidade
de modo recorrente, combinar elementos de dois grupos distintos etc., e resolver
problemas que as envolvam (empregando diferentes tipos de numeros: natural, inteiro,
fracionario, decimal, numero misto). Desenvolver habilidade de calculo mental e perceber
relacOes entre as operacdes (por exemplo, perceber que adicdo e subtracao, assim como
divisao e multiplicacdo, séo operacdes inversas: ‘o que uma faz a outra desfaz’). Usar
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a ideia de equivaléncia de fracdes, para somar e subtrair fracdes com denominadores
diferentes. Por exemplo: 1/2 +1/4 = 2/4 +1/4.

2) Resolver problemas que envolvam as ideias de minimo multiplo comum e maximo divisor
comum, sem O recurso ao algoritmo.
O Resolver problemas envolvendo as ideias de minimo multiplo comum ou de maximo
divisor comum, aplicando apenas as no¢des de multiplo e divisor, sem recorrer ad processo
de resolugao pelo algoritmo.

3) Resolver problemas envolvendo proporcionalidade direta ou inversa entre duas grandezas.
O Compreender as situacdes em que as grandezas se relacionam diretamente ou
inversamente (por exemplo, relacao entre distancia para percorrer um trajeto e o tempo
para percorré-lo — quanto maior a distancia, maior o tempo para percorré-lo; ja com relacao
a velocidade e tempo, ocorre o inverso: quanto maior a velocidade ao se percorrer uma

distancia, menor o tempo para percorré-la) e resolver problemas envolvendo essas ideias.

4) Efetuar operacdes de multiplicacdo e divisdo de fragdes por um numero inteiro positivo.
M Compreender as ideias envolvidas na divisdo e na multiplicacéo de fragcdo por um numero
inteiro positivo. No caso das fracdes, € interessante recorrer as fragdes fundamentais (de
numerador unitario). Por exemplo, para dividir 2/3 por 2, pode-se dividir 1/3 por 2, obtendo-
se 1/6, e multiplicar por 2, obtendo-se 2/6.

5) Compreender e aplicar as propriedades das operacdes aritméticas (associativa, comutativa,
distributiva, elemento neutro, inverso/simétrico) aos numeros racionais.
M Verificar a validade das propriedades das operacdes aritméticas (associativa, comutativa,
distributiva, elemento neutro, inverso/simétrico) também com numeros racionais,
compreendendo cada uma delas. Perceber que a compreensao dessas propriedades e a
destreza na sua aplicacdo sao fundamentais para o estudo das operacdes algeébricas e das
equacdes matematicas.

6) Resolver problemas de contagem que envolvam o principio multiplicativo, por meio de

registros variados (diagrama de arvore, tabelas e esquemas), sem o uso de formulas.
M A abordagem desse tipo de problema deve possibilitar o desenvolvimento do raciocinio
combinatorio. Duas ideias sao fundamentais: a forma de selecionar os elementos (de um
mesmo conjunto, de mais de um conjunto, todos os elementos, parte dos elementos) e
se a ordem na selecao gera possibilidades diferentes. A utilizacdo de desenhos, diagramas
de arvores, tabelas, n-uplas de elementos etc. € eficiente na solucdo de situacdes em que
as possibilidades de combinar elementos sdo pequenas € prepara para a Compreensao
futura de procedimentos de calculo. Por exemplo: dispondo de quatro blusas de cores
diferentes, trés calcas de cores diferentes e dois ténis de modelos diferente, de quantas
maneiras diferentes um garoto pode se vestir? Observar que a selecao dos elementos se
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dara em 3 conjuntos diferentes e que combinar blusa azul com calca cinza € o mesmo

que combinar cal¢a cinza com blusa azul.

7) Compreender e efetuar calculos com poténcias cujos expoentes sao inteiros negativos
Ou racionais.
M Verificar a validade das propriedades das poténcias com expoentes inteiros positivos
também com expoentes negativos e racionais. Compreender a correspondéncia entre a

poténcia de expoente racional e os radicais.

Relacdes de ordem:

1) Comparar e ordenar fragdes.
M Determinar o intervalo em que uma fracdo ou um numero decimal devem ser
posicionados na reta numeérica. Entender que, ao comparar dois numeros decimais, nao e
a quantidade de algarismos do numero que determina sua grandeza, mas a sua magnitude
(por exemplo, 2,025 é menor que 2,25).

2) Compreender a ideia de simétrico e de valor absoluto (modulo) de um numero, na reta
numerica.
M Perceber a simetria em relacdo ao zero de numeros simétricos. E recomendavel que
numeros simetricos sejam vistos como aqueles que possuem a mesma distancia em
relacao ao zero, na reta numerica. Entender essa distancia como o modulo de um numero.

Portanto, |-5| = | 5] ja que a distancia do -5 ao zero € a mesma que do 5 ao zero.

Porcentagem:

1) Compreender a relacdo entre porcentagens e suas representacdes decimais e fracionarias.
M Compreender que, por exemplo, determinar 10% de uma guantidade € o mesmo que

dividir essa quantidade por 10, ja que 10% = -9 Que, simplificando, ¢ -1 : 20% equivalem
20 5 1 100 10

a quinta parte (W e ?), ou 0,2; 50% sdo a metade de alguma coisa, ou 0,5 etc., e

que, por exemplo, 120% correspondem a 1,2, ou que 150% correspondem a 1,5.

2) Resolver problemas envolvendo porcentagem, incluindo a ideia de juros simples e
determinacao de taxa percentual.
M Perceber que multiplicar por 1,2 ¢ o mesmo que aumentar o multiplicando em 20%.
De fato: 1,20 = 120 _ 100 20

100 ~ 100 ' 100
mesmo que diminuir o multiplicando em 20%: 0,80 =

= linteiro + 20%. Ou ainda, que multiplicar por 0,8 ¢ o

80 _ 100 20 _ .. .. 5no
00 - 100 100 =1 inteiro — 20%.

Compreender, ainda, que a porcentagem nao € reversivel, ou seja, se uma mercadoria foi

aumentada em 20% e, em seguida, deseja-se retornar a seu valor inicial, este ndo pode ser
determinado pelo desconto de 20%.
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3) Resolver problema envolvendo porcentagem, incluindo a ideia de juros simples e
compostos e determinagcao de taxa percentual, relacionando representacao percentual e
decimal.
M Compreender que, no caso dos juros compostos, o calculo é feito a partir de calculos
sucessivos de percentuais.

Proporcionalidade:

1) Resolver problema envolvendo proporcionalidade direta ou inversa entre duas ou mais

grandezas.
O Perceber que as relacdes de proporcionalidade estao presentes nas ampliacdes e
reducdes de figuras, em escalas e mapas € na elaboracdo de maquetes ou planta baixa
de uma casa, por exemplo. Perceber que, existindo a proporcionalidade entre duas (ou
mais) grandezas, dobrando-se o valor de uma grandeza, o valor da outra (s) tambem
dobra, no caso de serem diretamente proporcionais, ou fica reduzido a metade, se forem
inversamente proporcionais. Associar proporcionalidade a ideia de razdo.

2) Resolver problemas envolvendo proporcionalidade entre mais de duas grandezas, inclusive
problemas envolvendo escalas e divisdo em partes proporcionais.
O Ser capaz de, a partir da ideia de proporcionalidade, resolver problemas envolvendo a

divisdo em partes direta ou inversamente proporcionais.

ENSINO MEDIO

Numeros:

1) Compreender caracteristicas dos diferentes numeros, operacdes e suas propriedades,

a necessidade de ampliacdo dos conjuntos numericos, bem como sua organizacdo em

conjuntos.
M E sempre pertinente retomar a questdo da necessidade de ampliacdo dos campos
NnuMericos e suas operacdes. Os exemplos que envolvem a relacdo de medidas entre dois
segmentos incomensuraveis, como o lado e a diagonal do quadrado e o lado e altura do
triangulo equilatero, podem servir como questdes disparadoras dessa discussao e facilitar
o entendimento do surgimento dos numeros irracionais para atender a essa necessidade
matematica. Qutros numeros irracionais devem ser abordados e especial atencao deve
ser dada as raizes quadradas de numeros naturais que ndo sao quadrados perfeitos,
aléem do numero £ . Cabe, aqui, uma caracterizacdo dos numeros irracionais e racionais
em funcao de suas expansdes decimais e a retomada das propriedades das operacdes
algebricas: comutatividade, associatividade e distributividade. Um esquema representando

os diferentes conjuntos numeéricos (Naturais, Inteiros, Racionais e Irracionais) e a relacdo de
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pertinéncia entre eles (ndo necessariamente utilizando a notacado da teoria dos conjuntos)

€ bastante util para a compreensao do conjunto dos reais como sendo a uniao entre o0s

irracionais com os racionais.

2) Compreender as diferentes representacdes de um mesmo numero real (fracao, radical,

poténcia etc.), inclusive associando-0s a pontos na reta numeérica.
M As diferentes representacdes de um mesmo numero real sdo uma caracteristica que deve
estar presente em todos 0s momentos e em todas as etapas do fazer Matematica. Deve
ser um procedimento natural assumir, em determinadas situacdes, que % = 0,75 = /5%,
e que um numero expresso na forma de uma poténcia com expoente fracionario pode
ser escrito como um radical. E importante estar atento para transformacdes simples e
corriqueiras que podem facilitar as operacdes. Por exemplo, na operagcao 2 + % se o
numero 2 for escrito como % 0s procedimentos normalmente utilizados para resolver a

adicdo sdo simplificados. O mesmo para o caso de se escrever V256 como N

3) Compreender as propriedades dos numeros e de suas operacdes, incluindo a ideia de

densidade, completude.
M A questdo da densidade e completude do conjunto dos reais deve ser abordada como
uma caracteristica propria dos reais e, de forma intuitiva, percebendo que 0 mesmo nao
ocorre nNos demais conjuntos numericos, que entre o 0 e 1, o conjunto dos reais nao e
enumeravel. Para provar essa afirmacao, basta tentar encontrar os numeros reais entre
esses dois numeros (o0 ponto médio), calculando médias aritméticas (por exemplo, a média
entre 0el entre O e % entre O e %) e assim sucessivamente. A correlacao biunivoca
dos numeros reais com o0s infinitos pontos da reta numeérica € um artificio eficiente na
consolidacao da nocdo de completude do conjunto dos reais e do entendimento de que
O conjunto dos reais € o resultado da unido dos racionais com os irracionais. Nas atividades
de localizacdo de numeros reais na reta numerica, cabe chamar a aten¢do para o fato de
gue 0s NUMeros irracionais ndo sao “alguns poucos numeros” que faltam para completar
a reta.

Operacoes:

1) Resolver problemas envolvendo numeros em Notacao Cientifica.

O No trabalho envolvendo numeros em Notacdo Cientifica, € interessante perceber a
utilidade dessa escrita, para expressar grandezas muito pequenas ou muito grandes que
aparecem em situacdes reais. Uma articulacdo com os campos da Fisica, da Astronomia,
da Quimica e da Biologia, por exemplo, pode fornecer exemplos de numeros que
precisam ser escritos dessa forma (velocidade da luz, por exemplo). E importante,
também, ser capaz de operar e resolver problemas envolvendo numeros escritos em
Notagao Cientifica.
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2) Compreender os algoritmos formais das operacdes aritméticas e realizar calculos com

esses algoritmos.
M Compreender as estruturas dos algoritmos. As estratégias de calculo mental devem
servir de ponto de partida para a formalizacao das propriedades das operacdes aritmeéticas.
Sugere-se retomar as ‘regras de sinais” na multiplicacao e divisao de numeros inteiros,
as definicdes de multiplicacdo e divisao de fracdes; a soma e subtracao de fracdes com
denominadores diferentes, os algoritmos da multiplicacdo e divisdo de numeros inteiros e
decimais. Consideradas causas de erros recorrentes nas manipulacdes algebricas, especial
atencdo deve ser dada as simplificacOes de expressdes algébricas e manipulacdes de
desigualdades. A definicdo de fatorial de um numero natural n (n!) pode ser encarada

COMO nova ‘operacao” a ser considerada.

3) Resolver problemas de contagem, envolvendo as ideias de permutacdo, combinacao e

arranjo, usando estratégias diversas, sem uso de formulas.
M O estudo da analise combinatoria deve possibilitar o aprofundamento e a formalizacdo
do raciocinio combinatorio. Duas ideias sao fundamentais: a forma de selecionar 0s
elementos (de um mesmo conjunto, todos os elementos, parte dos elementos) e se
ordem na selecao gera possibilidades diferentes. A utilizacdo de desenhos, diagramas
de arvores, tabelas, n-uplas de elementos etc. € eficiente na solugdo de situagdes-
problema em que as possibilidades de combinar elementos sao pequenas. Além disso,
O uso desse tipo de representacdo ajuda na compreensao dos procedimentos de
calculo. Por exemplo: dispondo de quatro camisas (Azul, Verde, Branca e Preta), de
quantas maneiras diferentes posso empilhar essas camisas no armario? De quantas
maneiras diferentes uma pessoa pode escolher duas camisas pela preferéncia de
cores? De quantas maneiras diferentes uma pessoa que vai viajar pode selecionar duas
camisas para colocar na mala?

4) Resolver problemas de combinatoria envolvendo a ideia de permutacdo, combinacdo e
arranjo.
M Refletir sobre o significado do termo “permutar” e a relacdo entre a estratégia utilizada
para resolver uma situacao-problema e a definicao de fatorial de um numero natural n
(n!). No exemplo das quatro camisas de cores diferentes, para arruma-las no armario, em

quatro prateleiras, teriamos o seguinte esquema:

4 3 2 1

a ; a . a ) s } =4x3x2x1 =4l
12 prateleira 22 prateleira 32 prateleira 42 prateleira

Ou seja, temos, inicialmente, 4 possibilidades para escolher uma camisa e coloca-
la na 12 prateleira; apods isso, restam 3 camisas para colocar na 22 prateleira; e assim
sucessivamente. Partindo de exemplos mais simples, perceber as estratégias para resolver
problemas envolvendo a ideia de permutacao com elementos repetidos, e compreender
a "‘formula” utilizada para esses tipos de situacdes. No caso de problemas envolvendo a
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ideia de arranjos, perceber que a diferenca principal para 0s casos de permutacao € a ideia

de que nem todos os elementos do conjunto sao selecionados. Para resolver problemas
de combinatoria envolvendo a ideia de combinacao, perceber que, aléem de nem todos
0s elementos do conjunto serem selecionados (caso contrario, selecionando todos, so
haveria uma possibilidade), a ordem de escolha ndo gera uma possibilidade diferente. E
fundamental perceber a diferenca entre as técnicas de contagem para compreender e
utilizar as “formulas” apropriadamente.

Relacdes de ordem:

1) Compreender as diferentes representacdes de um mesmo numero real (fracdo, radical,

poténcia etc.), inclusive associando-0s a pontos na reta numeérica.
O Compreender a ordenacao dos numeros reais, com ou sem o auxilio da reta numeérica.
Ao comparar dois numeros decimais, entender que nao € a quantidade de algarismos do
numero que determina sua grandeza, mas a sua magnitude (por exemplo, 2,025, embora
contenha mais algarismos, € menor do que 2,2). Além disso, ter clareza sobre as diferentes
representacdes de um mesmo numero e, nas atividades de localizacao de numeros reais
na reta numeérica, compreender que, No caso dos irracionais, essa localizacdo na reta €
uma aproximagao.

Porcentagem:

1) Resolver problemas envolvendo porcentagem, incluindo as ideias de juros simples e
compostos e a determinacdo de taxa percentual, relacionando representagcao percentual
e decimal (por exemplo, entender que multiplicar por 1,20 corresponde a um aumento de
20%; multiplicar por 2,40 equivale a um aumento de 140%; multiplicar por 0,70 corresponde
a um desconto de 30% etc.). Além disso, calcular acréscimos e decréscimos, taxa percentual
e porcentagem de porcentagem.
O Refletir, criticamente, sobre taxas de inflacdo, aumentos e descontos, juros etc.
E fundamental perceber que dois aumentos consecutivos de 10% ndo significam
O mesmo que um aumento de 20% ou, ainda, 0 que acontece gquando se obtém um
aumento de 20% e, logo a sequir, um desconto no mesmo percentual. Ser capaz
de utilizar os conhecimentos de progressao geomeétrica para o calculo de juros
compostos. Ao compreender as diferentes representacdes de um mesmo numero
real, perceber que rggltiplicar por 1,20 corresponde a um aumento de 20%, ja que
100

120 a4 . o
1,20 = 00 ~ 100 + 00~ 1 inteiro + 20%.
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Proporcionalidade:

1) Resolver problemas envolvendo proporcionalidade entre mais de duas grandezas,
incluindo problemas com escalas e taxa de variacao.
O Ter clareza sobre o sentido da proporcionalidade entre grandezas (se direta ou inversa)
e da razao envolvida. Por exemplo, velocidade e tempo, velocidade e espaco percorrido,
quantidade de gasolina comprada e preco a pagar etc.
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ASPECTOS METODOLOGICOS

No trabalho com a formacao de professores, tanto a inicial como a continuada, € importante
considerar alguns aspectos que se assemelham bastante com a formacao de Nossos
estudantes. Alguns desses aspectos foram apresentados nos Parametros de Sala de Aula,
mas € interessante retoma-los aqui, para o caso de professores.

Em primeiro lugar, no trabalho com a formacao docente, € importante recuperar e valorizar
todo o conhecimento que o professor traz de suas praticas cotidianas na sala de aula. Como
vimos no documento dos Parametros Curriculares, ninguém inicia um processo formativo
com a cabeca vazia para ser cheia com conhecimentos escolares. Ao contrario, 0s Novos
conhecimentos sao sempre construidos de forma significativa, quando sao confrontados
com aqueles que vém do cotidiano dos professores. Dessa maneira, € muito importante
gue o formador busque, sistematicamente, levar o professor em formacao a explicitar esses
conhecimentos, e que eles sejam utilizados como ponto de partida para a construcao das

novas aprendizagens.

Da mesma forma que acontece com o estudante, o professor em formacgao precisa elaborar
sentido para os conceitos matematicos que ele vai trabalhar em sua escola. Essa elaboracao
de sentido passa, muitas vezes, pela contextualizacdo dos problemas que ele deve enfrentar
gue, no caso do professor, giram em torno da aprendizagem gue seus estudantes vao
realizar. Dessa maneira, no trabalho de formacao docente, € fundamental que as situacdes
propostas tenham estreita ligacdo com as questdes que o professor enfrenta em sala de
aula.

Nao podemos nos esquecer, também, de um elemento fundamental que diferencia a
Matematica de outras disciplinas: os registros de representacao. Se, em Geografia, podemos
aprender o que € uma ilha estando em uma delas; em Quimica, podemos sentir o odor
de uma substancia; em Ciéncias, podemos acompanhar o crescimento de um vegetal,
em Matematica, ndo podemos “ver” uma grandeza ou medir um bindbmio. Os objetos
matematicos sao construcdes mentais, abstratas, e ndo permitem o acesso direto a eles;
temos acesso somente a representacdes desses objetos. Por exemplo, podemos ter acesso
ao objeto "parabola” por meio de sua figura, de sua equacdo, de sua definicao, mas uma
parabola ndo existe no mundo fisico. Da mesma forma, o numero dois nao existe solto
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na natureza, € uma construcdo teorica que elaboramos em nossa mente. Somente temos
acesso as representacdes do numero dois, tais como: dois (lingua materna), 2 (algarismos
arabicos), ni (japonés), er (mandarim) etc.

Assim, um dos principais fatores que levam ao fracasso na aprendizagem em Matematica € a
inversdo da relacdo entre o conceito e suas representacdes. E importante sempre considerar
gue a construcao conceitual deve acontecer antes do estabelecimento de representacdes
formais. Isso significa que, em principio, as representacdes pessoais dos sujeitos que
aprendem devem servir de base para, futuramente, a sistematizacdo de representacdes
proprias da Matematica enquanto campo de saber.
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