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O papel fundamental da educagéo no desenvolvimento das pessoas e das sociedades
amplia-se ainda mais no despertar do novo milénio e aponta para a necessidade de se
construir uma escola voltada para a formacgao de cidadaos. Vivemos numa era marcada pela
competicao e pela exceléncia, onde progressos cientificos e avangos tecnolégicos definem
exigéncias novas para os jovens que ingressarao no mundo do trabalho. Tal demanda imp&e
uma revisao dos curriculos, que orientam o trabalho cotidianamente realizado pelos
professores e especialistas em educagéo do nosso pais.

Assim, € com imensa satisfagdo que entregamos aos professores das séries finais do
ensino fundamental os Parametros Curriculares Nacionais, com a intencdo de ampliar
e aprofundar um debate educacional que envolva escolas, pais, governos e sociedade e dé
origem a uma transformagao positiva no sistema educativo brasileiro.

Os Parametros Curriculares Nacionais foram elaborados procurando, de um
lado, respeitar diversidades regionais, culturais, politicas existentes no pais e, de outro,
considerar a necessidade de construir referéncias nacionais comuns ao processo educativo
em todas as regides brasileiras. Com isso, pretende-se criar condi¢des, nas escolas, que
permitam aos nossos jovens ter acesso ao conjunto de conhecimentos socialmente elaborados
e reconhecidos como necessarios ao exercicio da cidadania.

Os documentos apresentados sao o resultado de um longo trabalho que contou com
a participagao de muitos educadores brasileiros e tém a marca de suas experiéncias e de
seus estudos, permitindo assim que fossem produzidos no contexto das discussodes
pedagdgicas atuais. Inicialmente foram elaborados documentos, em versdes preliminares,
para serem analisados e debatidos por professores que atuam em diferentes graus de ensino,
por especialistas da educacao e de outras areas, além de instituicbes governamentais e ndo-
governamentais. As criticas e sugestdes apresentadas contribuiram para a elaboragéo da
atual versao, que devera ser revista periodicamente, com base no acompanhamento € na
avaliagéo de sua implementacao.

Esperamos que os Parametros sirvam de apoio as discussdes e ao desenvolvimento
do projeto educativo de sua escola, a reflexao sobre a pratica pedagogica, ao planejamento
de suas aulas, a analise e sele¢ao de materiais didaticos e de recursos tecnolégicos €, em
especial, que possam contribuir para sua formacgéo e atualizagao profissional.

Paulo Renato Souza
Ministro da Educac¢io e do Desporto






Os Parametros Curriculares Nacionais indicam como objetivos do ensino fundamental
que os alunos sejam capazes de:

» compreender a cidadania como participagao social e politica,
assim como exercicio de direitos e deveres politicos, civis e
sociais, adotando, no dia-a-dia, atitudes de solidariedade,
cooperagao e repudio as injusticas, respeitando o outro e
exigindo para si 0 mesmo respeito;

* posicionar-se de maneira critica, responsavel e construtiva nas
diferentes situagdes sociais, utilizando o dialogo como forma
de mediar conflitos e de tomar decisoes coletivas;

 conhecer caracteristicas fundamentais do Brasil nas dimensdes
sociais, materiais e culturais como meio para construir
progressivamente a nogéo de identidade nacional e pessoal e o
sentimento de pertinéncia ao pais;

» conhecer e valorizar a pluralidade do patriménio sociocultural
brasileiro, bem como aspectos socioculturais de outros povos e
nagdes, posicionando-se contra qualquer discriminagdo baseada
em diferengas culturais, de classe social, de crencas, de sexo,
de etnia ou outras caracteristicas individuais e sociais;

» perceber-se integrante, dependente e agente transformador
do ambiente, identificando seus elementos e as interacdes entre
eles, contribuindo ativamente para a melhoria do meio
ambiente;

* desenvolver o conhecimento ajustado de si mesmo e o
sentimento de confianca em suas capacidades afetiva, fisica,
cognitiva, ética, estética, de inter-relacao pessoal e de insercéo
social, para agir com perseveranca na busca de conhecimento
€ no exercicio da cidadania;

» conhecer o proprio corpo e dele cuidar, valorizando e adotando
habitos saudaveis como um dos aspectos basicos da qualidade
de vida e agindo com responsabilidade em relagdo a sua saude
e a saude coletiva;

« utilizar as diferentes linguagens — verbal, musical, matematica,
grafica, plastica e corporal — como meio para produzir,



expressar e comunicar suas idéias, interpretar e usufruir das
producgdes culturais, em contextos publicos e privados,
atendendo a diferentes intengdes e situacdes de comunicacgao;

saber utilizar diferentes fontes de informacao e recursos
tecnolégicos para adquirir e construir conhecimentos;

questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de
resolvé-los, utilizando para isso o pensamento logico, a
criatividade, a intuicdo, a capacidade de analise critica,
selecionando procedimentos e verificando sua adequacao.
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Os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais sido dirigidos aos
educadores que tém como objetivo aprofundar a pratica pedagégica de Ciéncias Naturais
na escola fundamental, contribuindo para o planejamento de seu trabalho e para o projeto
pedagdgico da sua equipe escolar e do sistema de ensino do qual faz parte.

Para compor os varios textos do documento foram selecionados tanto conhecimentos
tedricos do ensino e da aprendizagem de Ciéncias Naturais como elementos instrumentais,
mais praticos. A primeira parte, voltada para todo o ensino fundamental, apresenta um
breve histdrico das tendéncias pedagdgicas na area, debate relagbes entre ciéncias e
cidadania, caracteriza Ciéncia e Tecnologia como atividades humanas. Também expde as
concepgodes de ensino, de aprendizagem, de avaliagao e de conteldos que norteiam estes
parametros, bem como os objetivos gerais para todo o ensino fundamental. Os conteudos
sdo apresentados em quatro eixos tematicos: Terra e Universo, Vida e Ambiente, Ser
Humano e Saude, Tecnologia e Sociedade, levando-se em conta conceitos, procedimentos
e atitudes que compdem o ensino desses temas no ensino fundamental.

Toda a segunda parte é voltada a apresentagéo e a discussao do ensino e aprendizagem
de Ciéncias Naturais, contetidos e critérios de avaliaco para terceiro e quarto ciclos. E na
parte final do documento que o professor encontra orientagdes sobre a organizagao de
unidades e projetos, sobre temas de trabalho interdisciplinares em Ciéncias Naturais, sobre
a problematizacao de contelidos, sobre fontes de informacgao: observagdes, trabalhos de
campo, experimentagoes, textos diversos e informatica.

Desse modo, estes Parametros Curriculares Nacionais oferecem material para que
professores desenvolvam sua pratica, estudo e reflexao. Contudo, toda atividade de sala de
aula é Unica, acontece em tempo e espaco socialmente determinados; envolve professores
e estudantes que tém particularidades quanto a necessidades, interesses e historias de
vida. Assim, os materais de apoio ao curriculo e ao professor cumprem seu papel quando
sdo fonte de sugestdes e ajudam os educadores a questionarem ou a certificarem suas
praticas, contribuindo para tornar o conhecimento cientifico significativo para os estudantes.

Secretaria de Educagdo Fundamental






CIENCIAS NATURAIS

12 PARTE






O ensino de Ciéncias Naturais, relativamente recente na escola fundamental, tem
sido praticado de acordo com diferentes propostas educacionais, que se sucedem ao longo
das décadas como elaboracgbes tedricas e que, de diversas maneiras, se expressam nas salas
de aula. Muitas praticas, ainda hoje, sdo baseadas na mera transmissao de informagoes,
tendo como recurso exclusivo o livro didatico e sua transcrigdo na lousa; outras ja incorporam
avancos, produzidos nas ultimas décadas, sobre o processo de ensino e aprendizagem em
geral e sobre o ensino de Ciéncias em particular.

Até a promulgacao da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao de 1961, ministravam-
se aulas de Ciéncias Naturais apenas nas duas ultimas séries do antigo curso ginasial. Essa
lei estendeu a obrigatoriedade do ensino da disciplina a todas as séries ginasiais, mas
apenas a partir de 1971, com a Lei n° 5.692, Ciéncias passou a ter carater obrigatério
nas oito séries do primeiro grau. Quando foi promulgada a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacédo de 1961, o cenario escolar era dominado pelo ensino tradicional, ainda
que esforcos de renovacao estivessem em processo. Aos professores cabia a transmissao
de conhecimentos acumulados pela humanidade, por meio de aulas expositivas, e aos
alunos a reprodugao das informagdes. No ambiente escolar, o conhecimento cientifico
era considerado um saber neutro, isento, e a verdade cientifica, tida como inquestionavel.
A qualidade do curso era definida pela quantidade de conteudos trabalhados. O principal
recurso de estudo e avaliacido era o questionario, ao qual os estudantes deveriam
responder detendo-se nas idéias apresentadas em aula ou no livro didatico escolhido pelo
professor.

As propostas para a renovagao do ensino de Ciéncias Naturais orientavam-se, entao,
pela necessidade de o curriculo responder ao avango do conhecimento cientifico e as
demandas pedagdgicas geradas por influéncia do movimento denominado Escola Nova.
Essa tendéncia deslocou o eixo da questao pedagdgica dos aspectos puramente légicos
para aspectos psicoldgicos, valorizando-se a participagao ativa do estudante no processo de
aprendizagem. Objetivos preponderantemente informativos deram lugar a objetivos
também formativos. As atividades praticas passaram a representar importante elemento
para a compreensao ativa de conceitos, mesmo que sua implementacao pratica tenha sido
dificil, em escala nacional.

A preocupacao de desenvolver atividades praticas comegou a ter presenga marcante
nos projetos de ensino e nos cursos de formagao de professores, tendo sido produzidos
varios materiais didaticos desta tendéncia. O objetivo fundamental do ensino de Ciéncias
Naturais passou a ser dar condi¢des para o aluno vivenciar o que se denominava método



cientifico, ou seja, a partir de observacoes, levantar hipoteses, testa-las, refuta-las e
abandona-las quando fosse o caso, trabalhando de forma a redescobrir conhecimentos.
O método da redescoberta, com sua énfase no método cientifico, acompanhou durante
muito tempo os objetivos do ensino de Ciéncias Naturais, levando alguns professores a,
inadvertidamente, identificarem metodologia cientifica com metodologia do ensino
de Ciéncias Naturais, perdendo-se a oportunidade de trabalhar com os estudantes, com
maior amplitude e variedade, processos de investigagdo adequados as condigdes do
aprendizado e abertos a questdes de natureza distinta daquelas de interesse estritamente
cientifico.

Apesar de nao ter atingido a maioria das escolas e ter criado a idéia no professorado
de que somente com laboratdrios é possivel alguma modificagao no ensino de Ciéncias,
muitos materiais didaticos produzidos segundo a proposta da aprendizagem por redescoberta
constituiram um avanco relativo, para o qual contribuiram equipes de professores,
trabalhando em instituicdes de ensino e pesquisa, para a melhoria do ensino de Ciéncias
Naturais. Entre outros aspectos, essa proposta enfatizou trabalhos escolares em grupos de
estudantes, introduziu novos conteudos e os organizou de acordo com faixas etarias.
Introduziu também orienta¢des para o professor, ainda que numa perspectiva mais diretiva
e prescritiva.

Transcorridos quase 30 anos, o ensino de Ciéncias atualmente ainda é trabalhado
em muitas salas de aula ndo levando em conta sequer o progresso relativo que essa proposta
representou. Durante a década de 80, no entanto, pesquisas sobre o ensino de Ciéncias
Naturais revelaram o que muitos professores ja tinham percebido: que a experimentacao,
sem uma atitude investigativa mais ampla, n&o garante a aprendizagem dos conhecimentos
cientificos.

O modelo desenvolvimentista mundialmente hegeménico na segunda metade do
século caracterizou-se pelo incentivo a industrializacao acelerada, ignorando-se os custos
sociais e ambientais desse desenvolvimento. Em conseqliéncia, problemas sociais e
ambientais, associados as novas formas de producao, passaram a ser realidade reconhecida
em todos os paises, inclusive no Brasil. Os problemas relativos ao meio ambiente e a satide
comecaram a ter presenca nos curriculos de Ciéncias Naturais, mesmo que abordados em
diferentes niveis de profundidade.

No ensino de Ciéncias Naturais, a tendéncia conhecida desde os anos 80 como
“Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” (CTS), que ja se esbogara anteriormente e que é
importante até os dias de hoje, € uma resposta aquela problematica. No ambito da pedagogia
geral, as discussdes sobre as relagbes entre educacgao e sociedade se associaram atendéncias
progressistas, que no Brasil se organizaram em correntes importantes que influenciaram o
ensino de Ciéncias Naturais, em paralelo a CTS, enfatizando conteudos socialmente
relevantes e processos de discussao coletiva de temas e problemas de significado e
importancia reais. Questionou-se tanto a abordagem quanto a organizagao dos contetidos,
identificando-se a necessidade de um ensino que integrasse os diferentes conteudos, com



um carater também interdisciplinar, o que tem representado importante desafio para a
didatica da area.

Especialmente a partir dos anos 80, o ensino das Ciéncias Naturais se aproxima das
Ciéncias Humanas e Sociais, reforcando a percepgao da Ciéncia como constru¢cdo humana,
e nao como “verdade natural”’, e nova importancia € atribuida a Histéria e a Filosofia da
Ciéncia no processo educacional. Desde entao, também o processo de construcao do
conhecimento cientifico pelo estudante passou a ser a tonica da discussao do aprendizado,
especialmente a partir de pesquisas, realizadas desde a década anterior, que comprovaram
que os estudantes possuiam idéias, muitas vezes bastante elaboradas, sobre os fendmenos
naturais, tecnolégicos e outros, e suas relagdes com os conceitos cientificos.

Essas idéias sao independentes do ensino formal da escola, pois sdo construidas
ativamente pelos estudantes em seu meio social. Esses conhecimentos dos estudantes,
que anteriormente ndo eram levados em conta no contexto escolar, passaram a ser objeto
de particular atencao e recomendacdes. A Histdria da Ciéncia tem sido Util nessa proposta
de ensino, pois o conhecimento das teorias do passado pode ajudar a compreender as
concepgodes dos estudantes do presente, além de também constituir conteudo relevante
do aprendizado. Por exemplo, ao ensinar evolugéo biolégica é importante que o professor
conheca as idéias de seus estudantes a respeito do assunto, que podem ser interpretadas
como de tipo lamarckista. O mesmo pode ser dito do estudo sobre o0 movimento dos corpos,
em que é frequiente encontrar, entre os estudantes, nogdes que eram aceitas na Grécia
classica ou na Europa medieval.

As pesquisas acerca do processo de ensino e aprendizagem levaram a varias propostas
metodoldgicas, diversas delas reunidas sob a denominagéo de construtivismo. Pressupdem
que o aprendizado se da pelainteracao professor/estudantes/conhecimento, ao se estabelecer
um didlogo entre as idéias prévias dos estudantes e a vis&o cientifica atual, com a mediagao
do professor, entendendo que o estudante reelabora sua percepgao anterior de mundo ao
entrar em contato com a visao trazida pelo conhecimento cientifico.

As diferentes propostas reconhecem hoje que os mais variados valores humanos ndo
s&o alheios ao aprendizado cientifico e que a Ciéncia deve ser apreendida em suas relagoes
com a Tecnologia e com as demais questdes sociais e ambientais. As novas teorias de
ensino, mesmo as que possam ser amplamente debatidas entre educadores especialistas e
pesquisadores, continuam longe de ser uma presencga efetiva em grande parte de nossa
educacao fundamental. Propostas inovadoras tém trazido renovacéao de conteudos e
métodos, mas €& preciso reconhecer que pouco alcancam a maior parte das salas de aula
onde, na realidade, persistem velhas praticas. Mudar tal estado de coisas, portanto, ndo é
algo que se possa fazer unicamente a partir de novas teorias, ainda que exija sim uma nova
compreensao do sentido mesmo da educacdo, do processo no qual se aprende. A
caracterizagao do ensino de Ciéncias Naturais, no presente documento, pretende contribuir
para essa nova compreensao.



Durante muitos séculos, o ser humano se imaginou no centro do Universo, com a
natureza a sua disposicao, e apropriou-se de seus processos, alterou seus ciclos, redefiniu
seus espacos, mas acabou deparando-se com uma crise ambiental que colocaemrisco a
vida do planeta, inclusive a humana.

Nao foi sem repudio e espanto que a humanidade assistiu a explosdo da bomba
atébmica no Japao e, ainda que sob muitos protestos, a continuidade na producao de
armamento nuclear e de outras armas quimicas e bioldgicas, de imenso potencial destrutivo.
Sao fatos que mostram claramente a associagao entre desenvolvimento cientifico e
tecnolégico e interesses politicos e econémicos. A Ciéncia que, acima de qualquer
julgamento, domina a natureza e descobre suas leis, passa a ser percebida, entdo, em sua
dimensao humana, com tudo que isso pode significar: trabalho, disciplina, erro, esforgo,
emocao e posicionamentos éticos. E importante, portanto, que se supere a postura que
apresenta o ensino de Ciéncias Naturais como sinénimo da mera descrigéo de suas teorias
e experiéncias, sem refletir sobre seus aspectos éticos e culturais.

Na educagao contemporanea, o ensino de Ciéncias Naturais € uma das areas em que
se pode reconstruir a relagdo ser humano/natureza em outros termos, contribuindo para o
desenvolvimento de uma consciéncia social e planetaria.

Um conhecimento maior sobre a vida e sobre sua condig&o singular na natureza
permite ao aluno se posicionar acerca de questdes polémicas como os desmatamentos, o
acumulo de poluentes e a manipulacdo génica. Deve poder ainda perceber a vida humana,
seu proprio corpo, como um todo dindmico, que interage com o meio em sentido amplo,
pois tanto a herancga biolégica quanto as condi¢des culturais, sociais e afetivas refletem-se
no corpo. Nessa perspectiva, a area de Ciéncias Naturais pode contribuir para a percepgao
da integridade pessoal e para a formagéo da auto-estima, da postura de respeito ao préprio
corpo e ao dos outros, para o entendimento da satide como um valor pessoal e social e para
a compreenséo da sexualidade humana sem preconceitos.

Além disso, conviver com produtos cientificos e tecnoldgicos é algo hoje universal, o
que nao significa conhecer seus processos de producao e distribui¢gdo. Mais do que em
qualquer época do passado, seja para o consumo, seja para o trabalho, cresce a necessidade
de conhecimento a fim de interpretar e avaliar informacdes, até mesmo para poder participar
e julgar decisdes politicas ou divulgagdes cientificas na midia. A falta de informacéao
cientifico-tecnolégica pode comprometer a prépria cidadania, deixada a mercé do mercado
e da publicidade.

Mostrar a Ciéncia como elaboragdo humana para uma compreensao do mundo é
uma meta para o ensino da area na escola fundamental. Seus conceitos e procedimentos
contribuem para o questionamento do que se vé e se ouve, para interpretar os fenbmenos
da natureza, para compreender como a sociedade nela intervém utilizando seus recursos e



criando um novo meio social e tecnolégico. E necessario favorecer o desenvolvimento de
postura reflexiva e investigativa, de ndo-aceitagao, a priori, de idéias e informacdes, assim
como a percepcao dos limites das explicagbes, inclusive dos modelos cientificos, colaborando
para a construgdo da autonomia de pensamento e de agao.

Considerando a obrigatoriedade do ensino fundamental no Brasil, ndo se pode pensar
no ensino de Ciéncias Naturais como propedéutico ou preparatério, voltado apenas para o
futuro distante. O estudante ndo é s6 cidadao do futuro, mas ja é cidadao hoje, e, nesse
sentido, conhecer Ciéncia é ampliar a sua possibilidade presente de participagao social e
desenvolvimento mental, para assim viabilizar sua capacidade plena de exercicio da
cidadania.

Ciéncia e Tecnologia sao heranca cultural, conhecimento e recriagcao da natureza.
Ao lado da mitologia, das artes e da linguagem, a tecnologia € um trago fundamental das
culturas. Por exemplo, conhece-se o periodo paleolitico pelo dominio do fogo e pelo uso da
pedra lascada como instrumento de caga e pesca, substituido pela pedra polida no periodo
neolitico, marcado pelo desenvolvimento da agricultura, da criagdo de animais e a utilizagao
do ouro e do cobre.

Atualmente, em meio a industrializagao intensa e a urbanizagdo concentrada, também
potenciadas pelos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, conta-se com a pilula
anticoncepcional, com a sofisticagdo da medicina cientifica das tomografias
computadorizadas e com a enorme difus&o da teleinformatica. Ao mesmo tempo, convive-
se com ameagas como o buraco na camada de 0zdnio, a bomba atdmica, a fome, as doengas
endémicas nao controladas e as decorrentes da poluicdo. A associagao entre Ciéncia e
Tecnologia se amplia, tornando-se mais presente no cotidiano e modificando, cada vez
mais, 0o mundo e o proprio ser humano.

Portanto, a divisdo que muitas vezes se faz entre o conhecimento cientifico e o
desenvolvimento de tecnologia para a producao e para outros aspectos da vida € geralmente
imprecisa. Isso vale tanto para a roda d’agua medieval, para a pasteuriza¢ao de alimentos,
para as industrias farmacéutica e quimica e para o motor elétrico do século passado como
para o desenvolvimento do /aser, daimunologia e dos semicondutores neste século.

Mas, ao contrario da Tecnologia, grande parte do conhecimento cientifico ndo é
produzido com uma finalidade pratica. As Ciéncias Naturais, em seu conjunto, incluindo
inUmeros ramos da Astronomia, da Biologia, da Fisica, da Quimica e das Geociéncias,
estudam diferentes conjuntos de fendbmenos naturais e geram representacées do mundo
ao buscar compreensao sobre o Universo, o espaco, o tempo, a matéria, o ser humano, a
vida, seus processos e transformacoes.



Ao descobrir e explicar fendbmenos naturais, organiza-se e sintetiza-se conhecimento
em teorias continuamente debatidas, modificadas e validadas pelas comunidades cientificas.
As teorias sinalizam aos cientistas quais fenébmenos e problemas investigar, quais métodos
empregar. Teorias apresentam-se como conjunto de afirmagdes, hipdteses e metodologias
fortemente articuladas.

As diferentes Ciéncias utilizam-se de diferentes métodos de investigagao, sendo
impreciso definir as etapas de um método cientifico Unico e igualmente significativo para
todas as Ciéncias e suas diferentes abordagens. Muitas metodologias vao sendo criadas; as
vezes, confundem-se com as préprias pesquisas. Apesar disso, sdo constantes na pratica
cientifica os procedimentos de observacao, de experimentacao, de hipotetizacao, de
quantificacdo, de comparagéao e a busca de rigor nos resultados.

Embora o processo de acumulagao de heranga cultural tenha grande significado, o
conhecimento da natureza nao se faz por mera acumulacgao de informacoes e interpretagdes.
A producao cientifica comporta rupturas e delas depende. Quando novas teorias sao aceitas,
convicgdes antigas séo abandonadas, os mesmos fatos sao descritos em novos termos criando-
se novos conceitos, um mesmo aspecto da natureza passa a ser explicado segundo uma
nova compreensao geral, uma nova linguagem é proposta. Debates e controvérsias
acompanham as verdadeiras revolugdes do conhecimento, que nio se restringem apenas
ao ambito interno das Ciéncias, mas interagem com o pensar filosofico e a sociedade em
geral.

Muitas teorias levam o nome de quem conseguiu fazer essas grandes sinteses, como
ateoria da evolugao de Darwin ou a teoria da relatividade de Einstein; porém, elas s&o
sempre o resultado de acumulo de pesquisas coletivas e debates entre a comunidade
cientifica, devendo ser, portanto, compreendidas como fruto de produgdes coletivas. Para
fazer jus a histéria, a teoria da evolugao dos seres vivos, por exemplo, tem sido mais
recentemente referida como teoria de Darwin/Wallace.

Na histéria das Ciéncias sao notaveis as novas teorias, especialmente a partir do
século XVI, quando comega a surgir a Ciéncia Moderna, cujos resultados ampliam as relagdes
entre Ciéncia e Tecnologia. O sucesso dessa parceria e o grande desenvolvimento tedrico
desde entao provocaram inegavel otimismo e confianga em relago a esses fazeres humanos,
muito significativos no século passado, mas que foram revistos mais recentemente pela
percepcao de que também o desenvolvimento e a aplicacao da ciéncia devem ser alvo de
controle social.

A Ciéncia Moderna se inicia com os trabalhos de Copémico, Kepler e Galileu (séculos
XVI e XVII) na Astronomia, os quais, de posse de dados mais precisos obtidos pelo
aperfeicoamento dos métodos e instrumentos, reinterpretam as observacgoes celestes e
propdem o modelo heliocéntrico, que desloca definitivamente a Terra do centro do
Universo.



Newton (século XVII), a partir dos trabalhos de outros pensadores, como Galileu e
Kepler, formulou a Mecanica apoiada em um modelo matematico rigoroso, que foi
hegemonico até o século passado. A Termodinamica surgiu (século XVIIl) com a primeira
revolucao industrial, da sistematizacdo da operagdo de maquinas térmicas, assim como o
Eletromagnetismo (século XIX), sistematizado por Maxwell, surgiu com a segunda
revolucéo industrial, com a disseminacao da iluminagao e dos motores elétricos. A Fisica
moderna, com a Relatividade e a Mecéanica Quantica (século XX), constitui a base da
terceira revolucao industrial, em particular da microeletrénica, da robdtica e dos
computadores.

Ateoria da combustao pela participagao do gas oxigénio, formulada por Lavoisier
(século XVIII), teve importante papel na solugéo dos debates da época e é considerada a
pedra angular da revolugao do pensamento quimico, auxiliado também pela introdugao de
uma linguagem simbdlica caracteristica. Mas a Quimica contemporanea se constitui a partir
da descoberta de particulas subatdmicas, entre as quais o elétron (inicio do século XX). O
pensamento quimico sobre a matéria adquire entdo novas dimensdes e, com isso, hovas
possibilidades de interagao entre as substancias tornam-se possiveis. Isto possibilitou ao
ser humano intervir mais intensamente na transformacéo e sintese de substancias novas,
como plasticos, fertilizantes, medicamentos e aditivos alimentares, o que esta em intima
relagdo com os processos industriais e os padrdes de desenvolvimento e consumo gerados
neste século.

Lyell (século XIX) leva adiante a teorizagao acerca da crosta terrestre, entendida
como camadas geoldgicas de diferentes idades, contribuindo para a concepc¢ao de que os
ambientes da Terra se formaram por uma evolugao continua atuando por longos periodos
de tempo. Inspirado também pela geologia de Lyell, Charles Darwin elaborou uma teoria
da evolugao que possibilitou uma interpretacao geral para o fenédmeno da diversidade da
vida, fundada nos conceitos de adaptacéo e sele¢ao natural. Sua teoria levava em
consideracao conhecimentos de Geologia, Botanica, Zoologia, Paleontologia e Embriologia,
e muitos dados colhidos em diferentes regides do mundo. Ainda no seculo XIX, Pasteur
faz avancar o conhecimento sobre a reproducao de microorganismos ao desenvolver novas
técnicas de conservacao de bebidas fermentadas, atendendo a demandas de produtores de
vinhos franceses. O desenvolvimento da Genética e da Biologia Molecular (século XX) faz
surgir a engenharia genética, que tem aplicagdes diretas na agricultura e na pecuaria dos
grandes produtores.

As muitas mudancas nas explicacdes sobre a natureza exprimem-se em diferentes
campos da Ciéncia contemporanea. Verificou-se que elétrons, por exemplo, consagrados
como particulas, comportam-se como ondas ao atravessar um cristal, assim como a luz,
consagrada como onda, pode se comportar como particula. O desenvolvimento da Fisica
Quantica mostrou uma realidade que demanda outras representag¢des, que permitem
compreender, pela primeira vez, a enorme regularidade das propriedades quimicas, opticas,
magnéticas e elétricas dos materiais e desvendar a estrutura microscépica da vida. Na



Biologia estabeleceram-se modelos para as microscopicas estruturas dos seres vivos e de
sua reproducao. E, apesar de todos os avancgos, ou até mesmo por causa deles, debatem-se
hoje, com grande repercussao filoséfica, a origem do Universo e da Vida como questbes
cientificas ainda abertas.

ALGUMAS DIFICULDADES E SOLUGOES NO ENSINO
E APRENDIZAGEM DE CIENCIAS NATURAIS

A despeito de sua importancia, do interesse que possa despertar e da variedade de
temas que envolve, o ensino de Ciéncias Naturais tem sido freqlientemente conduzido de
forma desinteressante e pouco compreensivel.

As teorias cientificas, por sua complexidade e alto nivel de abstragcao, nao sao passiveis
de comunicagao direta aos alunos de ensino fundamental. Sdo grandes sinteses, distantes
das idéias de senso comum. Seu ensino sempre requer adequacao e selecdo de conteudos,
pois nao é mesmo possivel ensinar o conjunto de conhecimentos cientificos acumulados.

A abordagem dos conhecimentos por meio de defini¢des e classificacdes estanques
que devem ser decoradas pelo estudante contraria as principais concepgdes de aprendizagem
humana, como, por exemplo, aquela que a compreende como construgao de significados
pelo sujeito da aprendizagem, debatida no documento de Introdugédo aos Parametros
Curriculares Nacionais. Quando ha aprendizagem significativa, amemorizagao de contelidos
debatidos e compreendidos pelo estudante é completamente diferente daquela que se
reduz a mera repeticao automatica de textos cobrada em situagao de prova.

Torna-se, de fato, dificil para os estudantes apreenderem o conhecimento cientifico
que, muitas vezes, discorda das observagdes cotidianas e do senso comum. Por exemplo, o
conceito de adaptagéo dos seres vivos — uma relagao entre populagdes de espécies vivas e
seu ambiente, como resultado de sele¢ao natural — exprime uma idéia diferente do uso
cotidiano do termo ao se dizer que um vaso de planta esta bem adaptado numa janela. A
observagao do caminho diario do Sol em relagao ao horizonte faz pensar que nossa fonte de
luz gira ao redor do lugar onde vivemos, uma idéia diferente do que propde a Ciéncia.
Situar o aluno neste confronto é necessario, mas nao costuma ser simples romper com
conhecimentos intuitivos.

Sao inumeras as pesquisas, buscando contribuir para o ensino, que investigaram como
criangas e jovens pensam diferentes conteudos e elaboram idéias cientificas, demonstrando
seu modo de pensar distinto do adulto. A mobilizagado de conhecimentos adquiridos pela



vivéncia e pela cultura relacionados a muitos conteudos em situagdes de aprendizagem na
escola é um pressuposto basico para a aprendizagem significativa.

Assim, o estudo das Ciéncias Naturais de forma exclusivamente livresca, sem
interacao direta com os fendmenos naturais ou tecnoldgicos, deixa enorme lacuna na
formacgao dos estudantes. Sonega as diferentes interagdes que podem ter com seu mundo,
sob orientagao do professor. Ao contrario, diferentes métodos ativos, com a utilizacdo de
observagdes, experimentagao, jogos, diferentes fontes textuais para obter e comparar
informacgdes, por exemplo, despertam o interesse dos estudantes pelos conteudos e
conferem sentidos a natureza e a ciéncia que nao sao possiveis ao se estudar Ciéncias
Naturais apenas em um livro.

Em relagao aos conteudos conceituais, particularmente de quinta a oitava séries,
persiste uma tendéncia que os aborda de modo estanque nas disciplinas cientificas, tais
como se consagraram ha mais de um século, e de forma caricatural. Apresenta-se
separadamente Geologia, dentro de agua, ar e solo; Zoologia e Botanica, como sendo
classificagdo dos seres vivos; Anatomia e Fisiologia humana, como sendo todo o corpo
humano; Fisica, como férmulas, e Quimica, como o modelo atdmico-molecular e a tabela
periodica. As interagdes entre os fendmenos, e destes com diferentes aspectos da cultura,
no momento atual ou no passado, estudadas recentemente com maior énfase nas Ciéncias
Naturais, estdo ausentes. Por exemplo, as nogdes de ambiente ou de corpo humano como
sistemas, idéias importantes a trabalhar com alunos, sao dificultadas por essa abordagem.

A compreensdo do que é Ciéncia por meio desta perspectiva enciclopédica,
livresca e fragmentada ndo reflete sua natureza dinamica, articulada, historica e néo
neutra, conforme é colocada atualmente. Esta ausente a perspectiva da Ciéncia como
aventura do saber humano, fundada em procedimentos, necessidades e diferentes interesses
evalores.

Buscando superar a abordagem fragmentada das Ciéncias Naturais, diferentes
propostas tém sugerido o trabalho com temas que dao contexto aos conteudos e permitem
uma abordagem das disciplinas cientificas de modo interrelacionado, buscando-se a
interdisciplinaridade possivel dentro da area de Ciéncias Naturais.

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DOS CONTEUDOS
DE CIENCIAS NATURAIS

Para pensar sobre o curriculo e sobre o ensino de Ciéncias Naturais o conhecimento
cientifico é fundamental, mas n3o suficiente. E essencial considerar o desenvolvimento
cognitivo dos estudantes, relacionado a suas experiéncias, sua idade, sua identidade cultural
e social, e os diferentes significados e valores que as Ciéncias Naturais podem ter para
eles, para que a aprendizagem seja significativa.



Por meio de temas de trabalho, o processo de ensino e aprendizagem na area de
Ciéncias Naturais pode ser desenvolvido dentro de contextos social e culturalmente
relevantes, que potencializam a aprendizagem significativa. Os temas devem ser flexiveis
o suficiente para abrigar a curiosidade e as duvidas dos estudantes, proporcionando a
sistematizagao dos diferentes conteludos e seu desenvolvimento histérico, conforme as
caracteristicas e necessidades das classes de alunos, nos diferentes ciclos.

O interesse e a curiosidade dos estudantes pela natureza, pela Ciéncia pela
Tecnologia e pela realidade local e universal, conhecidos também pelos meios de
comunicagao, favorecem o envolvimento e o clima de interagcao que precisa haver para o
sucesso das atividades, pois neles encontram mais facilmente significado.

Trata-se, portanto, de organizar atividades interessantes que permitam a exploragéo
e a sistematizagdo de conhecimentos compativeis ao nivel de desenvolvimento intelectual
dos estudantes, em diferentes momentos do desenvolvimento. Deste modo, & possivel
enfatizar as relagées no ambito da vida, do Universo, do ambiente e dos equipamentos
tecnoldgicos que poderao melhor situar o estudante em seu mundo.

Dizer que o aluno é sujeito de sua aprendizagem significa afirmar que é dele o
movimento de ressignificar o mundo, isto &, de construir explicagdes, mediado pela interagao
com o professor e outros estudantes e pelos instrumentos culturais proprios do conhecimento
cientifico. Mas esse movimento nao é espontaneo; é construido com a intervengao
fundamental do professor.

E sempre essencial a atuagdo do professor, informando, apontando relacdes,
questionando a classe com perguntas e problemas desafiadores, trazendo exemplos,
organizando o trabalho com varios materiais: coisas da natureza, da tecnologia, textos
variados, ilustragdes etc. Nestes momentos, os estudantes expressam seu conhecimento
prévio, de origem escolar ou ndo, e estao reelaborando seu entendimento das coisas. Muitas
vezes, as primeiras explicagoes sao construidas no debate entre os estudantes e o professor.
Assim, estabelece-se o didlogo, associando-se aquilo que os estudantes ja conhecem com
os desafios e 0s novos conceitos propostos.

E importante, portanto, que o professor tenha claro que o ensino de Ciéncias Naturais
nao se resume na apresentacao de definigbes cientificas, como em muitos livros didaticos,
em geral fora do alcance da compreensao dos alunos. Defini¢des sdo o ponto de chegada
do processo de ensino, aquilo que se pretende que o estudante compreenda e sistematize,
ao longo ou ao final de suas investigagoes.

Em sua equipe, ao planejar as aulas de Ciéncias Naturais, o professor seleciona temas,
em conjunto as demais areas de conhecimento ou em sua especialidade, que vao ganhando
complexidade e profundidade. Ao planejar cada tema, seleciona problemas, que
correspondem a situagdes interessantes a interpretar. Uma noticia de jornal, um filme,
uma situacao de sua realidade cultural ou social, por exemplo, podem-se converter em
problemas com interesse didatico.



Nos primeiros ciclos, por meio de diferentes atividades, os estudantes conhecem
fendbmenos, processos, explicagdes e nomes, debatendo diversos problemas e organizando
varias relacdes. E uma aprendizagem, muitas vezes ludica, marcada pela interacdo direta
com os fendmenos, os fatos e as coisas. Poderao também construir nogdes cientificas com
uma menor complexidade e abrangéncia, ampliando suas primeiras explicagdes, conforme
seu desenvolvimento permite. Nos ciclos finais, conforme as aquisi¢cdes anteriores, os
estudantes poderao trabalhar e sistematizar idéias cientificas mais estruturadas. Nos
Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais os alcances de aprendizagem dos
diferentes conceitos estao explicitados nos textos voltados aos contetidos de cada ciclo.

Conforme pressuposto geral dos Parametros Curriculares Nacionais explicitado no
seu documento de Introdugéo, da mesma forma que os conceitos (os conteudos explicativos
das Ciéncias Naturais), também sao contelidos para planejamento e ensino e aprendizagem
os procedimentos, as atitudes e os valores humanos.

Em Ciéncias Naturais, os procedimentos correspondem aos modos de buscar,
organizar e comunicar conhecimentos. Sdo bastante variados: a observacéao, a
experimentagao, a comparagao, a elaboracao de hipoteses e suposi¢des, o debate oral sobre
hipoteses, o estabelecimento de relagbes entre fatos ou fendmenos e idéias, aleiturae a
escrita de textos informativos, a elaboragao de roteiros de pesquisa bibliografica, a busca
de informacgdes em fontes variadas, a elaboracao de questdes para enquete, a organizagao
de informagdes por meio de desenhos, tabelas, graficos, esquemas e textos, o confronto
entre suposic¢des e entre elas e os dados obtidos por investiga¢ao, a elaboragéo de perguntas
e problemas, a proposicao para a solucao de problemas.

O ensino de procedimentos s6 é possivel pelo trabalho com diferentes temas de
Ciéncias Naturais, que serao investigados de formas distintas, com atencao para aqueles
que permitem ampliar a compreensao da realidade local. Certos temas podem ser objeto
de observagbes diretas e/ou experimentacao, outros poderao ser investigados por meio de
entrevista ou pesquisa de opini&o, e assim por diante.

No contexto da aprendizagem significativa, os alunos sao convidados a praticar os
procedimentos, no inicio a partir de modelos oferecidos pelo professor e, aos poucos,
tornando-se autdnomos. Por exemplo, ao trabalhar o desenho de observacao, o professor
inicia a atividade desenhando no quadro, conversando com a classe sobre os detalhes de
cores e formas que permitem que o desenho “cientifico” seja uma representacao do objeto
original. Em seguida, os alunos podem fazer seu proprio desenho de observagao, esperando-
se que esse primeiro desenho se assemelhe ao do professor. Em outras oportunidades,
poderao comecar o desenho de observacdo sem o modelo do professor, que ainda assim
conversa com os alunos sobre detalhes necessarios ao desenho.

Em outro exemplo, inicialmente faz-se com os alunos um roteiro de pesquisa no
qual levantam-se claramente as questdes a serem investigadas em algum texto determinado;
auxilia-se primeiro a interpretagao de cada paragrafo e respectivas anota¢des dos alunos e,



entdo, procede-se a busca de respostas. Em momento posterior, os alunos ja fazem a
interpretagcéo do texto sem ajuda, mas ainda necessitam de auxilio para a elaboracao de
texto final. Até que, completando a escolaridade, tanto o roteiro como a pesquisa em si
podem ser feitos inteiramente pelos proprios alunos, sem a interferéncia do professor que,
ainda assim, discute o tema, esclarece o objetivo da pesquisa, levanta a bibliografia e orienta
a elaboracao do texto final.

Assim, nos primeiros ciclos, em conjunto com as demais areas, sdo exemplos de
procedimentos significativos as produgdes de desenhos informativos, de legendas de
ilustragdes e de quadros comparativos. Nos ciclos finais, salientam-se a produgao de textos
informativos e esquemas crescentemente mais complexos e outros procedimentos para a
exploragao e a comunicacgao dos temas e problemas em estudo, sempre com crescente
autonomia.

Quanto ao ensino de atitudes e valores, explicitamente ou nao, o processo educacional,
as praticas escolares e a postura do professor estarao sempre sinalizando, coibindo e
legitimando atitudes e valores. Esta dimensao dos conteudos demanda a reflexao sobre
situagdes concretas, para que valores e posturas sejam promovidos tendo em vista o cidaddo
que se tem aintencao de formar.

Em Ciéncias Naturais, o desenvolvimento de posturas e valores envolve muitos
aspectos da vida social, da cultura do sistema produtivo e das relagdes entre o ser humano
€ anatureza. A valorizacio da vida em sua diversidade, a responsabilidade em relacao a
saude e ao ambiente, bem como a consideragao de variaveis que envolvem um fato, o
respeito as provas obtidas por investigacao e a diversidade de opinides ou a interagao nos
grupos de trabalho s&do elementos que contribuem para o aprendizado de atitudes, para
saber se posicionar critica e construtivamente diante de diferentes questées. Incentivo as
atitudes de curiosidade, de persisténcia na busca e compreensao das informacgdes, de
preservacao do ambiente e sua apreciacao estética, de apreco e respeito a individualidade
e a coletividade tem lugar no processo de ensino e aprendizagem.

No planejamento e no desenvolvimento dos temas de Ciéncias Naturais em sala de
aula, cada uma das dimensdes dos conteudos — fatos, conceitos, procedimentos, atitudes
e valores — deve estar explicitamente tratada. E também essencial que sejam levadas em
conta por ocasiao das avaliacdes, de forma compativel com o sentido amplo que se adotou
para os conteudos do aprendizado.

AVALIAGCAO

Avaliacao é um elemento do processo de ensino e aprendizagem que deve ser
considerado em direta associagdo com os demais. Como esta discutido no documento de
Introducao aos Parametros Curriculares Nacionais, a avaliacao informa ao professor o que
foi aprendido pelo estudante; informa ao estudante quais sao seus avancos, dificuldades e



possibilidades; encaminha o professor para a reflexao sobre a eficacia de sua pratica educativa
€, desse modo, orienta o ajuste de sua intervengéo pedagdgica para que o estudante aprenda.
Possibilita também a equipe escolar definir prioridades em suas a¢des educativas.

Longe de ser apenas um momento final do processo de ensino, a avaliagao se inicia
quando os estudantes pdem em jogo seus conhecimentos prévios e continua a se evidenciar
durante toda a situacao escolar. Assim, o que constitui a avaliagdo ao final de um periodo
de trabalho é o resultado tanto de um acompanhamento continuo e sistematico pelo
professor como de momentos especificos de formaliza¢éo, ou seja, a demonstragao de que
as metas de formacgao de cada etapa foram alcancadas.

Coerentemente com a concepgéao de conteudos e com os objetivos propostos, a
avaliagao deve considerar o desenvolvimento das capacidades dos estudantes com relagao
a aprendizagem nao sé de conceitos, mas também de procedimentos e de atitudes. Dessa
forma, é fundamental que se utilizem diversos instrumentos e situagdes para poder avaliar
diferentes aprendizagens. Para que a avaliagéo seja feita em clima afetivo e cognitivo propicio
para o processo de ensino e aprendizagem, os critérios de avaliagao necessitam estar
explicitos e claros tanto para o professor como para os estudantes.

Em Ciéncias, também sao muitas as formas de avaliagio possiveis: individual e
coletiva, oral e escrita. Os instrumentos de avaliagdo comportam, por um lado, a observagao
sistematica durante as aulas sobre as perguntas feitas pelos estudantes, as respostas dadas,
os registros de debates, de entrevistas, de pesquisas, de filmes, de experimentos, os desenhos
de observagao etc.; por outro lado, as atividades especificas de avaliagdo, como comunicagdes
de pesquisa, participacdo em debates, relatérios de leitura, de experimentos e provas
dissertativas ou de multipla escolha. E importante notar que esses ultimos instrumentos,
as provas, muitas vezes sao entendidos como a Unica forma de avaliagéo possivel, perdendo-
se a perspectiva da avaliagdo como elemento muito mais abrangente.

Nas provas que demandam definicao de conceitos, as perguntas precisam estar
contextualizadas para que o estudante no interprete a aprendizagem em Ciéncias Naturais
como a aprendizagem de trechos de textos decorados para a prova. Perguntas objetivas do
tipo: “O que é...?”, nos primeiros ciclos do ensino fundamental, podem vir a ser respondidas
com “Por exemplo...”. E o professor deveria aceitar os exemplos como forma legitima de
os alunos revelarem suas primeiras elaboragées. Contudo, deve ser enfatizado que, em
nenhuma hipotese, o aprendizado pode se reduzir a essa etapa.

Conforme o aprendizado vai se tornando mais amplo, ultrapassando o limite restrito
daidentificacao e denominacao, as questdes mais adequadas para atividades de avaliagio
sdo aquelas que solicitam ao estudante fazer uso de seu conhecimento, por exemplo,
interpretar situacbes determinadas, utilizando algumas informacdes, conceitos,
procedimentos ou atitudes que séo objetos de discusséo e aprendizagem. Isso € possivel ao
se solicitar ao estudante ou a grupo de estudantes que interprete uma determinada situagao
fazendo uso de conceitos, atitudes ou procedimentos que estao sendo trabalhados. Pode



ser interpretada uma histéria, uma figura, um texto, um problema, um conjunto de
informagdes ou um experimento, em situagdes semelhantes, mas n&o iguais, as vivenciadas
no decorrer dos estudos. Nessas situagdes, os alunos realizam comparacgdes, estabelecem
relagdes, elaboram registros e outros procedimentos desenvolvidos em sua aprendizagem,
fazendo uso de conceitos e atitudes que elaboraram. Desta forma, tanto a evolugao
conceitual quanto a familiaridade com procedimentos e o desenvolvimento de atitudes
podem ser avaliados.

Além do produto dos trabalhos individuais, em duplas ou em grupo, o professor
organiza meios para comentar, rever e registrar as apreciagcdes dos processos de produg¢io
destes mesmos trabalhos. Como se discute no documento de Introducao aos Parametros
Curriculares Nacionais, o erro faz parte do processo de aprendizagem e pode estar expresso
em registros, respostas, argumentagoes e formulagdes incompletas do estudante. Desde
que consistentemente trabalhado pelo professor, o erro € um elemento que pode permitir
ao estudante tomar consciéncia do seu préprio processo de aprendizagem, da apropriagao
que faz de diferentes conteudos, percebendo que ha diferencgas entre 0 senso comum e os
conceitos cientificos e que é necessario saber aplicar diferentes dominios de idéias em
diferentes situagbes. Se esse conhecimento for valorizado nas praticas sociais, vai se
estabelecer na mente dos estudantes, se manifestar nas situagdes cotidianas de interagao e
nao apenas nos momentos das respostas formais.

Do ponto de vista do professor o erro, que tradicionalmente expressa discrepancias
com conceitos e procedimentos da Ciéncia, também pode ser visto como uma revelagio da
I6gica de quem aprende. Avaliar também é buscar compreender essa ldgica, sua raz&o
constitutiva como parte do processo, explicita-la para quem esta aprendendo, possibilitando
seu avango. Por outro lado, os erros dos estudantes também indicam as necessidades de
ajuste no planejamento de quem ensina ou no programa da area.

Por fim, para o estudante e para o professor, a analise conjunta da produgao realizada
por meio dos trabalhos escolares € importante no processo educativo, e nao deve ser
confundida com a correcao de exercicios ou provas. Esses momentos, dos quais a auto-
avaliagao faz parte, sao situagdes em que os estudantes podem tomar consciéncia tanto de
seu processo de aprendizagem como de seu processo educativo mais geral; sao situacdes
de sintese, que podem localiza-los em relagéo ao conhecimento, ao grupo de colegas de
sala e a prépria escola.

Os objetivos de Ciéncias Naturais no ensino fundamental sdo concebidos para que o
aluno desenvolva competéncias que lhe permitam compreender o mundo e atuar como
individuo e como cidadao, utilizando conhecimentos de natureza cientifica e tecnolégica.



Esses objetivos de area sao coerentes com os objetivos gerais estabelecidos para o ensino
fundamental.

O ensino de Ciéncias Naturais devera entao se organizar de forma que, ao final do
ensino fundamental, os alunos tenham desenvolvido as seguintes capacidades:

* compreender a natureza como um todo dindmico e o ser
humano, em sociedade, como agente de transformagdes do
mundo em que vive, em relagao essencial com os demais seres
Vivos e outros componentes do ambiente;

» compreender a Ciéncia como um processo de producao de
conhecimento e uma atividade humana, historica, associada a
aspectos de ordem social, econémica, politica e cultural;

* identificar relagdes entre conhecimento cientifico, produgao
de tecnologia e condigdes de vida, no mundo de hoje e em sua
evolugao histérica, e compreender a tecnologia como meio para
suprir necessidades humanas, sabendo elaborar juizo sobre
riscos e beneficios das praticas cientifico-tecnoldgicas;

» compreender a saude pessoal, social e ambiental como bens
individuais e coletivos que devem ser promovidos pela agao
de diferentes agentes;

« formular questdes, diagnosticar e propor solu¢des para
problemas reais a partir de elementos das Ciéncias Naturais,
colocando em pratica conceitos, procedimentos e atitudes
desenvolvidos no aprendizado escolar;

* saber utilizar conceitos cientificos basicos, associados a energia,
matéria, transformacao, espaco, tempo, sistema, equilibrio e
vida;

» saber combinar leituras, observagdes, experimentacoes e
registros para coleta, comparacédo entre explicagdes,
organizacao, comunicagao e discussao de fatos e informagoes;

 valorizar o trabalho em grupo, sendo capaz de ag&o critica e
cooperativa para a construcao coletiva do conhecimento.






Reconhecida a complexidade das Ciéncias Naturais e da Tecnologia, € preciso
aproxima-las da compreensao do estudante, favorecendo seu processo pessoal de
constituicio do conhecimento cientifico e de outras capacidades necessarias a cidadania. E
com esta perspectiva e com aquelas voltadas para toda a educagao fundamental que foram
destacados os critérios de selecéo de conteudos:

» 0s conteldos devem favorecer a construcao, pelos estudantes,
de uma visao de mundo como um todo formado por elementos
interrelacionados, entre os quais o ser humano, agente de
transformagéo. Devem promover as relagdes entre diferentes
fendbmenos naturais e objetos da tecnologia, entre si e
reciprocamente, possibilitando a percepgéo de um mundo em
transformacao e sua explicagao cientifica permanentemente
reelaborada;

» 0s conteudos devem ser relevantes do ponto de vista social,
cultural e cientifico, permitindo ao estudante compreender,
em seu cotidiano, as relagdes entre o ser humano e a natureza
mediadas pela tecnologia, superando interpretagbes ingénuas
sobre arealidade a sua volta. Os temas transversais apontam
conteudos particularmente apropriados para isso;

« 0s conteudos devem se constituir em fatos, conceitos,
procedimentos, atitudes e valores a serem promovidos de forma
compativel com as possibilidades e necessidades de
aprendizagem do estudante, de maneira que ele possa operar
com tais conteudos e avancar efetivamente nos seus
conhecimentos.

Esses critérios, utilizados nas selegdes dos conteudos dos eixos tematicos, também
serao Uteis para o professor organizador de curriculos e planos de ensino, ao decidir sobre
que perspectivas, enfoques e assuntos trabalhar em sala de aula.

Os eixos tematicos representam uma organizagao articulada de diferentes conceitos,



procedimentos, atitudes e valores para cada um dos ciclos da escolaridade, compativel
com os critérios de sele¢ao acima apontados. Nos Parametros Curriculares Nacionais de
primeiro e segundo ciclos, a escolha dos eixos orientou-se pela analise dos curriculos
estaduais atualizados'; na preparagdo dos terceiro e quarto ciclos, somou-se o
aprofundamento das discussdes da area e de temas transversais.

Dos eixos tematicos estabelecidos para primeiro e segundo ciclos, dois séo
reiteradamente escolhidos, segundo a analise: “Vida e Ambiente” e “Ser Humano e Saude”.
O eixo “Tecnologia e Sociedade”, introduzido ainda nos primeiros ciclos, reline contetdos
que poderiam ser estudados compondo os outros eixos, mas por sua atualidade e urgéncia
social merece especial destaque. “Terra e Universo” esta presente a partir do terceiro
ciclo, por motivos circunstanciais, ainda que se entenda que esse eixo poderia estar presente
nos dois primeiros.

Os eixos tematicos foram elaborados de modo a ampliar as possibilidades de realizagao
destes Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais, com o estabelecimento,
na pratica de sala de aula, de diferentes sequiéncias de conteudos internas aos ciclos; o
tratamento de conteudos em diferentes situacdes locais e o estabelecimento das varias
conexoes: entre contelidos dos diferentes eixos tematicos, entre esses e os temas transversais
e entre todos eles e as demais areas do ensino fundamental. Tais conteudos podem ser
organizados em temas e problemas para investigagao, elaborados pelo professor no seu
plano de ensino. Com isso, nao se propde forgar a integragéo aparente de conteudos, mas
trabalhar conhecimentos de varias naturezas que se manifestam inter-relacionados de forma
real.

A compreensao dos fendbmenos naturais articulados entre si e com a tecnologia confere
a area de Ciéncias Naturais uma perspectiva interdisciplinar, pois abrange conhecimentos
bioldgicos, fisicos, quimicos, sociais, culturais e tecnolégicos. A opgao do professor em
organizar os seus planos de ensino segundo temas de trabalho e problemas para investigacdo
facilita o tratamento interdisciplinar das Ciéncias Naturais. E uma pratica que, nesta area,
ja vem se tornando freqlente e é recomendavel, pois permite a organizagao de conteudos
de modo flexivel e compativel com os seus critérios de selegao.

Os temas em Ciéncias Naturais podem ser muito variados. Alguns sdo consagrados,
como “a agua e os seres vivos”, “erosdo do solo”, “poluigdo do ar’, “maquinas” e
“alimentacgao”. Outros sao episddicos ou regionais; uma noticia de jornal oude TV, um
acontecimento na comunidade ou uma analise da realidade local podem igualmente sugerir
pautas de trabalho.

Apenas para exemplificar esta proposta, seguem indicagdes para o trabalho com
“alimentacao” tanto no primeiro como no terceiro ciclo, considerando-se os eixos tematicos
e os temas transversais nao de forma estanque, mas constituindo todo o trabalho. Nos
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proximos paragrafos, os parénteses estao colocados apenas para que se visualize com que
eixos e temas transversais o0s conteudos citados se relacionam mais estreitamente.

No primeiro ciclo, “alimentacdo” € um tema que pode ser organizado inicialmente
por meio de investigagdo comparativa dos ambientes como hortas, pomares, grandes
plantacdes e criacdes, que dao origem aos alimentos; as informagdes podem ser coletadas
em ilustragdes informativas, visitas ou acompanhamento da prédpria horta escolar (“Vida e
Ambiente”). Valoriza-se a higiene no preparo das refeigdes e investigam-se os habitos
alimentares dos estudantes, por observagoes e entrevistas (“Ser Humano e Saude” e Saude).
Os costumes alimentares ligados a diferentes culturas, aqueles dos préprios estudantes e a
relacao entre a alimentagao variada e as necessidades do organismo sao investigados, por
exemplo, por meio de leituras, levantamentos de informacao e sistematizacado de
conhecimentos sobre tipos de alimentos (“Ser Humano e Saude”, Saude e Pluralidade
Cultural). Abordam-se as transformagdes dos alimentos preparados na cozinha doméstica,
que podem ser vivenciadas na escola em experimentacdes orientadas pelo professor. A
preparagao artesanal ou industrial de alimentos pode ser investigada em visitas e oficinas
(“Tecnologia e Sociedade”).

No terceiro ciclo, o tema “Dietas e consumo de alimentos” pode ser organizado
inicialmente por meio de investigagéo sobre a participacdo humana em cadeias alimentares
de varios ambientes e os diferentes processos de obtengao de alimento nos seres vivos
(“Vida e Ambiente”). Por intermédio de entrevistas e consulta a fontes de informagéo os
estudantes fazem levantamento de habitos alimentares em diversas culturas humanas
(Pluralidade Cultural). Interpretando rétulos de alimentos comercializados, identificam a
composigao dos diferentes alimentos reconhecendo-se como consumidor. Estudam o papel
dos nutrientes no organismo com auxilio de textos dobre nutricéo, (“Ser Humano e Saude”
e Trabalho e Consumo). Alguns processos de conservagao dos alimentos industrializados
s&o comparados a processos domeésticos, via experimentos controlados e visitas a industrias
(“Tecnologia e Sociedade”). Comparando varias dietas reais ou hipotéticas, refletem sobre
as necessidades e as possibilidades de alimentagdo em diferentes fases do desenvolvimento,
em funcao do sexo e da atividade fisica, e sobre perspectiva do equilibrio saide-doenga
(Saude). A partir de dados estatisticos, refletem sobre a fome e as doencgas decorrentes de
caréncia alimentar (Saude e Trabalho e Consumo).

Dependendo da realidade local, essas sugestdes sdo adequadas e modificadas em
funcao das diferentes necessidades do projeto educacional de cada escola.

A cada bimestre, trimestre ou semestre, um eixo tematico pode ser selecionado como
o enfoque inicial dos temas a serem abordados, mas sempre se conectando a outros eixos
de Ciéncias Naturais e a alguns temas transversais. Dessa forma, na seqiiéncia de varios
periodos letivos de cada ciclo, ou seja, a cada dois anos, todos os eixos tematicos sao
selecionados como o enfoque inicial, pelo menos uma vez cada um. O conjunto das escolhas
deve se orientar pelos objetivos gerais dos Parametros Curriculares Nacionais em Ciéncias
Naturais e contemplar os objetivos de cada ciclo.



A seguir, discute-se cada um dos eixos tematicos do ensino de Ciéncias Naturais,
indicando-se as perspectivas que os norteiam, as conexdes gerais entre eles e aquelas com
os varios temas transversais. Posteriormente, apresenta-se o contorno geral das relacoes
entre Ciéncias Naturais e os temas transversais. A segunda parte deste documento apresenta
varias possibilidades para os conteudos dos ciclos.

TERRA E UNIVERSO

Um céu estrelado, por si so, € algo que proporciona inegavel satisfagdo e sensacéo de
beleza. O fascinio pelos fenémenos celestes levaram os seres humanos a especular e
desenvolver idéias astronémicas desde a mais distante Antigliidade. Ha registros historicos
dessas atividades ha cerca de 7000 anos na China, na Babilénia e no Egito, para aperfeigoar
medidas de tempo e por outras razbes praticas e religiosas.

Aimportancia que tiveram as idéias bem mais recentes de Galileu e Copérnico esta
na percepgao da Terra como um astro do Universo, ndo o centro fixo em torno do qual este
giraria. A compreenséo do sistema Sol-Terra-Lua em movimento € um dos fundamentos
da histéria das idéias e do desenvolvimento cientifico.

No século XX, o espago césmico mostra-se palco concreto da aventura humana,
guando se explora todo o Sistema Solar por meio de sondas e naves espaciais e 0 ser humano
pisa na Lua. O Universo, sua forma, seu tamanho, seus componentes, sua origem e sua
evolugao séo temas que atraem os alunos de todos os niveis de ensino.

Para responder a questao “Como é e como funciona o Universo?”, ao longo da Histéria
construiram-se modelos para explicar a Terra e o Universo, sendo de grande importancia a
transicao para o modelo heliocéntrico, desenvolvido por Copérnico, pois levou-se séculos
para desenvolver uma alternativa ao ponto de vista geocéntrico, de Ptolomeu. A ruptura sé
foi possivel por mudancas de perspectiva no olhar. O Sistema Solar sé foi concebido quando
se imaginou sair da Terra e poder olhar de longe o conjunto de planetas movendo-se em
torno do Sol. Isto significa um esforgo gigantesco para se imaginar um centro de observagao
que nao coincide com o lugar onde se esta concretamente. Para os estudantes, € dificil a
superacao de concepgoes intuitivas acerca da forma da Terra, sua espessura, seu didmetro,
sua localizacao e descricao de seus movimentos. S&o concepgdes que permitem as criangas
pequenas desenharem-se “dentro” da Terra. Por isso, € importante que o professor abra o
didlogo para as distintas concepgdes de seus estudantes sobre o Universo antes de ensinar
a perspectiva cientifica consagrada.

Os diferentes modelos de céu e de Universo, vistos em uma certa sequéncia,
assemelham-se as imagens de um filme feito com camara de lentes do tipo zoom, que
focaliza, por exemplo, em um primeiro quadro, um menino em um barco, em seguida,
uma cena tomada do alto, onde o barco aparece em meio a muita agua. Conforme a cdmara
se afasta, a agua, que parecia um mar, fica ladeada por vegetacao terrestre, e uma vista



aeérealocaliza o pequeno barco em um lago. Visto de mais longe, o barco ja é sé um ponto
e olago esta em um grande parque, numa pequena cidade. S6 recentemente o ser humano
chegou até a Lua e os equipamentos de observagao (lunetas, telescdpios e sondas) estao
conseguindo obterimagens e sons que ultrapassam nosso Sistema Solar. Ha modelos, no
entanto, que dependem principalmente da imaginagao e ja existem ha séculos.

A partir do horizonte e de um céu idealizado com limites circulares, elaborou-se um
modelo de céu como uma esfera. Da Terra, o observador assistia imével a passagem da
hemisfera que continha o Sol, seguida da hemisfera oposta, com as estrelas que estavam
agrupadas em constelagdes; o giro completo da esfera durava um dia— periodo que bem
mais tarde foi dividido em 24 horas. A partir deste ponto de referéncia Ptolomeu sistematizou
o modelo geocéntrico.

O modelo seguinte, em zoom, tem o Sol no centro, com a Terra e os outros planetas
girando ao seu redor, 0 que explicava algumas observagdes que se repetiam regularmente
a cada periodo de aproximadamente 365 dias: diferentes arcos descritos pelo Sol no céu
diurno e diferentes céus noturnos. Esse modelo rompia com o anterior principalmente por
colocar a Terra, todos os planetas e respectivos satélites em movimento. E o modelo
heliocéntrico concebido por Copérnico. Quase um século apos, esse modelo dindmico foi
explicado por Newton pela gravidade entre os corpos celestes, o que os manteria em
constante atracao entre si, com forcas e velocidades variadas, dependendo da massa de
cada um e da distancia entre eles. Newton submeteu os corpos celestes as mesmas leis
mecéanicas validas na Terra.

Um novo modelo, indo mais longe no zoom, concebe o Universo ainda mais amplo,
situando o Sistema Solar no interior do aglomerado de estrelas conhecido como Via Lactea,
uma galaxia que, sabemos agora, também se move como um conjunto.

Telescdpios potentes permitiram constatar a existéncia de outras galaxias e verificar
que todas elas se distanciam entre si. Essa observagéo gerou a criagdo de um modelo do
Universo em expansao a partir de uma grande explosé&o, o Big-Bang. Com isso, surgiram
novas questoes sobre a origem do Universo e sua evolucdo. Se teve um inicio, debate-se a
possibilidade de poder ter um fim ou se se trata de um Universo pulsante, que se expandiria
e depois se contrairia, cujo fim coincidiria com o préprio inicio, que se repetiria
indefinidamente...

Diferente da camara que pode se afastar alguns quildmetros em zoom, as distancias
astronémicas sdo quase inimaginaveis, dificeis de expressar em quildmetros. Essas distancias
astronémicas devem ser muitas vezes trabalhadas com os alunos, de variadas formas, pois
nao é facil de serem compreendidas, mas é fundamental na constru¢cao de modelos. O
conhecimento do modelo heliocéntrico de Sistema Solar — com nove planetas girando ao
redor do Sol — & também dificil, ao colocar-se para os estudantes o conflito entre aquilo
que observam, ou seja, o Sol desenhando uma trajetéria curva no céu, e aquilo que Ihes
ensinam sobre os movimentos da Terra.



Porisso, iniciar o estudo de corpos celestes a partir de um ponto de vista heliocéntrico,
explicando os movimentos de rotagéo e translacao, é ignorar o0 que os alunos sempre
observaram. Uma forma efetiva de desenvolver as idéias dos estudantes é proporcionar
observacgodes sistematicas, fomentando a explicitacdo das idéias intuitivas, solicitando
explicagdes a partir da observacao direta do Sol, da Lua, das outras estrelas e dos planetas.
A mediacgao do professor sera benéfica quando ajudar o préprio estudante aimaginar e
explicar aquilo que observa, ao mesmo tempo em que torne acessiveis informagdes sobre
outros modelos de Universo e trabalhe com eles, quando for o caso, os conflitos entre as
diferentes representagdes. Neste trajeto, os estudantes devem incorporar novos enfoques,
novas informagdes, mudar suas concepgoes de tempo e espacgo.

Os estudantes devem ser orientados para articular informagbes com dados de
observacgao direta do céu, utilizando as mesmas regularidades que nossos antepassados
observaram para orientagao no espaco e para medida do tempo, o que foi possivel muito
antes da bussola, dos reldgios e do calendario atual, mas que junto a eles ainda hoje organizam
avida em sociedade em diversas culturas, o que pode ser trabalhado em conexdo com o
tema transversal Pluralidade Cultural. Dessa forma, os estudantes constroem o conceito
de tempo ciclico de dia, més e ano, enquanto aprendem a se situar na Terra, no Sistema
Solar e no Universo.

E necessario, contudo, ampliar esse conceito de tempo ciclico, promovendo também
aidéia de tempo nao ciclico: o tempo histérico, que comporta as idéias de evolugao, de
passado, de registro, de memodria e de presente, de mudangas essenciais e irreversiveis.

O conhecimento sobre os corpos celestes foi sendo acumulado historicamente
também pela necessidade de se aprender a registrar o tempo ciclico e de se orientar no
espaco. Ja nafase nbmade, a espécie humana associava mudangas na vegetacéo, habitos de
animais, épocas de chuvas com a configuragao das estrelas ou com o trajeto do Sol. Coma
elaboragéo do mapa dos céus, comegou-se a desenvolver a Geometria, situando o serhumano
com maior precisao na Terra e no espago cosmico.

Mas, apesar da conexao observada entre os ritmos bioldgicos dos seres vivos — como
habitos alimentares e épocas de reprodugcao — e os ritmos césmicos, como dia, més e
estacdes do ano, muitas variagcoes e transformagdes do ambiente terrestre ndo dependem
exclusivamente de fatores relacionados aos corpos celestes. Entre outros fatores, muitas
dessas transformagbes sao provocadas pela agcdo humana, como a degradacdo ambiental e a
promogao das alteragdes do relevo.

Outras transformagdes ocorrem em razao da propria estrutura, da orientagédo do eixo
de rotacao e dos movimentos do nosso planeta. Por ser uma esfera com eixo de rotacao
inclinado em relacéo ao plano de translacao, diferentes regides da Terra captamaluze o
calor do Sol com intensidades muito diferentes ao longo de todo o0 ano, constituindo variados
climas e biomas, caracteristicos das latitudes em que se encontram. Sao conhecimentos
que tiveram um longo percurso até sua sistematizagéo atual.



A estrutura interna da Terra é também dinamica, originando vulcdes, terremotos e
distanciamento entre os continentes, o que altera constantemente o relevo e a composi¢ao
das rochas e da atmosfera, seja pela deposicao de gases das erupgoes, seja por mudancas
climaticas drasticas, como glaciagdes e degelos. Portanto, as paisagens, tal como s&o
percebidas, representam apenas um momento dentro do longo e continuo processo de
transformacgao pelo qual passa a Terra, em uma escala de tempo de muitos milhares, milhdes
e bilhdes de anos: é a escala de tempo geoldgico, como é hoje conhecida.

O conhecimento de algumas dessas transformacgdes geoldgicas que ocorreram em
tempos distantes foi sendo constituido conforme foram sendo decifradas a composicdo e a
formacéao da litosfera. Fosseis de seres vivos extintos sugerem ambientes terrestres
organizados de formas muito diferentes daquelas conhecidas atualmente, mas que
propiciaram o surgimento da vida, fato exclusivo em todo o Universo conhecido até o
momento. A interpretacao de registros concretos do passado pode facilitar a compreensao
do significado do tempo geolégico, n&o ciclico, se forem retomados em varios conteudos
trabalhados.

A agua, representando atualmente % da superficie terrestre, foi fundamental para a
origem da vida, diferenciando nosso planeta. Os fendmenos dos quais a agua participa,
como intemperismo, eros&o, assoreamento, circulacao do ar, clima, dissolugdo de substancias
€ manutencao da vida, sao fundamentais para a organizagcao da superficie terrestre em
litosfera, biosfera, hidrosfera e atmosfera. A compreensao desses dominios, bem como as
inter-relacdes entre eles, ajuda a construir a idéia da dindmica da Terra. A comparacgao
entre a composi¢ao da Terra e dos outros planetas &, nesse sentido, muito ilustrativa.

Compreender o Universo, projetando-se para além do horizonte terrestre, para
dimensodes maiores de espaco e de tempo, pode nos dar novo significado aos limites do
nosso planeta, de nossa existéncia no Cosmos, ao passo que, paradoxalmente, as varias
transformacdes que aqui ocorrem e as relagdes entre os varios componentes do ambiente
terrestre podem nos dar a dimensao da nossa enorme responsabilidade pela biosfera, nosso
dominio de vida, fenbmeno aparentemente Unico no Sistema Solar, ainda que se possa
imaginar outras formas de vida fora dele.

VIDA E AMBIENTE

A presenca dos problemas ambientais nos meios de comunicacao alerta as pessoas,
mas nao lhes assegura informagdes e conceitos cientificos sobre o tema. Exemplo disso é o
emprego de “ecologia” como sindnimo de meio ambiente e a difusdo de visdes distorcidas
sobre a questdo ambiental. E fungdio da escola a revisdo dos conhecimentos, sua valorizagdo
€ enriquecimento.

A questao ambiental, envolvendo aspectos econémicos, politicos, sociais e histdricos,
acarreta discussdes sobre responsabilidades humanas voltadas ao bem-estar comum e ao



desenvolvimento. Interessa a todas as areas do ensino fundamental, e é tratada de forma
abrangente pelo tema transversal Meio Ambiente. Em Ciéncias Naturais, o tema esta
presente ndo apenas no eixo tematico “Vida e Ambiente”, mas também nos demais. Por
exemplo, os recursos tecnoldgicos, relacionados as causas das transformagdes ambientais,
encontram-se destacados no eixo tematico “Tecnologia e Sociedade”, as relagdes entre as
condic¢des do ambiente e a manutencao da saude estio desenvolvidas no eixo “Ser Humano
e Saude”, e o estudo das transformagdes planetarias em larga escala de tempo é desenvolvido
em “Terra e Universo”.

O eixo “Vida e Ambiente” busca promover a ampliagcao do conhecimento sobre a
diversidade da vida nos ambientes naturais ou transformados pelo ser humano, estuda a
dindmica da natureza e como a vida se processa em diferentes espacos e tempos. Tendo
em vista uma reconstrucao critica da relagao homem/natureza, contrapde-se a crenga do
ser humano como senhor da natureza, a ela externo e alheio a seu destino, aprofundando o
conhecimento conjunto das relagdes homem/natureza. Isso demanda a reiterada construcao
de conceitos, procedimentos e atitudes relativos a tematica ambiental, em etapas que levam
em conta as possibilidades dos alunos, de modo que, ao longo da escolaridade, o tratamento
dos conhecimentos ganhe profundidade.

Neste eixo, diferentes temas de trabalho possibilitam a ampliagdo de conceitos ao
longo de todo o ensino fundamental, a medida que os alunos adquirem maiores
possibilidades de analise e sintese. O tratamento das relagdes entre os componentes dos
ambientes ocorre sempre, em diferentes temas de trabalho, mesmo quando o assunto central
nao é um ecossistema. Igualmente, procedimentos de obtengéo, tratamento e comunicagao
de conhecimentos sao trabalhados em “Vida e Ambiente” com crescente ampliagcdo. Desde
0s primeiros ciclos, as observacdes diretas, as experimentagdes, os levantamentos e
comparagoes de hipéteses e suposicdes, os registros variados tém lugar. A realizacao de
trabalhos de campo pode ocorrer desde as séries iniciais, com grande interesse para os
estudos deste eixo tematico. Também a comunicagao de resultados de estudos, em livros,
folhetos e outras formas, para os colegas de classe e outros membros da comunidade, é
interessante para a valorizagao da disseminagao de informacoes.

Sao extremamente importantes a tematica ambiental as informacdes e os conceitos
da Ecologia, que estuda as relagdes de interdependéncia entre os organismos vivos e destes
com os demais componentes do espago onde habitam. Tais relagdes sdo enfocadas nos
estudos das cadeias e teias alimentares, dos niveis tréficos (produgao, consumo e
decomposicao), do ciclo dos materiais e fluxo de energia, da dindmica das populagdes, do
desenvolvimento e evolugéo dos ecossistemas. Em cada um desses capitulos langa-se mao
de conhecimentos da Quimica, da Fisica, da Geologia, da Paleontologia, da Biologia e de
outras ciéncias, o que faz da Ecologia uma area de conhecimento interdisciplinar.

Afim de observar a abrangéncia desses estudos, pode-se apontar como exemplo a
questao do fluxo de energia nos ambientes, ou seja, 0s caminhos que a energia solar percorre
até a dissipacao de calor no planeta. Esse fendbmeno pode ser melhor compreendido ao ser



tratado de forma conjunta com as taxas de radia¢ao solar diferenciadas conforme a latitude,
afotossintese, arespiragao celular, as teias alimentares e as transformacgdes de energia
provocadas pelo ser humano.

Este ultimo assunto, por si s6, suscita inimeras investigagdes, como, por exemplo, a
origem remota dos combustiveis fosseis, formados num tempo muito anterior (da ordem
dos milhdes de anos) ao surgimento da espécie humana na Terra (da ordem dos milhares
de anos); a natureza desses combustiveis (hipoteses sobre o processo de fossilizagdo em
condi¢cdes especificas); os processos de extracao e refino dos combustiveis, destacados no
eixo tematico “Tecnologia e Sociedade”.

Assim, sera por meio de diferentes temas de trabalho que a escola podera propor
informacgdes e conceitos cientificos, buscando crescente entendimento pelo aluno das
relagdes entre os componentes dos ambientes, especialmente com o ser humano, essenciais
para a interpretacao de problemas e questdes ambientais. Tanto os conhecimentos das
Ciéncias Naturais como as informagdes sobre a sociedade e a cultura tém lugar na construgao
destes conhecimentos pelo estudante. Uma melhor compreensao dos ambientes local e
regional € uma meta permanente de Ciéncias Naturais.

Nesses estudos, é importante considerar que os conceitos centrais da Ecologia, como
nas demais Ciéncias Naturais, sdo construgdes tedricas. Este é o caso das cadeias alimentares,
dos ciclos dos materiais, do fluxo de energia, da adaptagao dos seres vivos ao ambiente, da
biodiversidade. Eles ndo podem ser vistos diretamente; s6 podem ser interpretados a partir
de evidéncias. Sao idéias construidas com o auxilio de outras mais simples, de menor grau
de abstragdo, mais préximas da percepcao, e que podem, ao menos parcialmente, ser objeto
de investigagao por meio da observacao e da experimentagéao diretas.

Por exemplo, aidéia complexa de ciclo dos materiais nos ambientes, que no referencial
tedrico comporta implicagdes bioldgicas, fisicas, quimicas e geoldgicas, pode ganhar
sucessivas aproximacdes trabalhando-se com os alunos idéias mais simples. Neste contetdo,
€ possivel a observagao e a experimentagao pelos alunos sobre degradagéo de diferentes
materiais: a decomposicao de restos de seres vivos, o enferrujamento e oxidacao de outros
metais, a resisténcia a degradacao dos vidros, plasticos, a influéncia da umidade, da luz, do
calor e do tempo nesses processos.

Para a apresentacido da diversidade da vida, um conceito central neste eixo,
privilegiam-se os enfoques ambiental e evolutivo, que podem estar contemplados em um
unico tema de trabalho ou tratados separadamente, buscando-se o aprofundamento dos
conhecimentos. Em diferentes abordagens busca-se o sentido da unidade da vida, seu
processo de evolucdo, por adaptacao e selecdo natural. E importante que os aspectos
evolutivos sejam contemplados em diferentes momentos no ensino fundamental, mesmo
que a abordagem nao seja profunda e direta. A comparagao de ambientes, uma pratica
proposta por “Vida e Ambiente” para todos os ciclos, comporta o estudo especial dos seres
vivos habitantes destes ambientes, buscando-se descrever e compreender diferentes formas



de vida. O estudo das adaptacdes dos seres vivos aos seus ambientes esta em pauta desde
o primeiro ciclo. Em diferentes temas e problemas é possivel orientar a identificacdo de
estruturas adaptativas de grupos de seres vivos tipicos de diversos ambientes, como cavemas,
campos, praias etc. Por exemplo, plantas e animais tipicos de ambientes desérticos, onde
existe pouca disponibilidade de agua liquida, apresentam adaptagdes particulares que Ihes
permitem aproveitar melhor a pouca agua disponivel, bem como economizar esse liquido
nas trocas com o ambiente.

Também explorando diferentes adaptacdes dos grandes grupos de seres vivos, 0s
estudantes exploram alguns padrdes biolégicos, o que ressalta a existéncia de relagdes de
parentesco entre suas espécies. Por exemplo, sera interessante que os estudantes possam
estudar as diferentes adaptagdes que existem entre os mamiferos, o que permite uma
ampla gama de possibilidades ecoldgicas, como a vida em rios, mares e oceanos, ocupando
desde os campos abertos das regides quentes até as regides geladas dos polos. Além disso,
os estudantes perceberao que, por mais diferentes que os mamiferos possam ser, guardam
semelhangas entre si, podendo-se compreender sua origem comum no passado do planeta.

O estudo das relagbes entre seres vivos, matéria e energia, em dimensoes instantaneas
ou de longa duragéo, locais ou planetarias, conteudos deste eixo tematico, deve oferecer
subsidios para a formacgéao de atitudes de respeito a integridade ambiental, observando-se
o longo periodo de formagao dos ambientes naturais — muito mais remoto que o surgimento
da espécie humana na Terra — e que a natureza tem ritmo proprio de renovacéao e
reconstituicdo de seus componentes.

N&o basta dizer, por exemplo, que no se deve jogar lixo nas ruas ou que € necessario
nao desperdicar materiais e substancias, como agua tratada, papel ou plastico. Para que
essas atitudes e valores se justifiquem, para ndo serem dogmas vazios de significados, €
necessario compreender as implicagbes ambientais dessas agdes. Nas cidades, lixo nas ruas
pode significar bueiros entupidos e agua de chuva sem escoamento, favorecendo as
enchentes e a propagacao de moscas, ratos e a veiculagéo de doengas. Por sua vez, o
desperdicio de materiais pode significar a intensificagéo de extragdo de recursos naturais,
como petroleo e vegetais, que sdo matérias-primas para a producao de plasticos e papel. A
valorizagao da reciclagem e o repudio ao desperdicio sdo exemplos de conteudos de Ciéncias
Naturais também essenciais a Meio Ambiente e Trabalho e Consumo.

Nas discussbes sobre as questbes ambientais é importante considerar as
especificidades das relagcdes do ser humano com a natureza ao compara-las as relagbes dos
demais seres vivos com o meio natural. E necessario evitar o reducionismo biolégico, ou
seja, acreditar que o conhecimento das relagées do ser humano com o meio pode ser
entendido com base nas relacdes de outras espécies. Essas analises sao uteis nos estudos
sobre processos naturais que atingem a espécie humana, como rela¢des de parasitismo e
selecdo natural.

No entanto, a espécie humana apresenta caracteristicas proprias e suas interagbes



com a natureza vao muito além da satisfacdo das necessidades biolégicas. Estao mediadas
por fatores historicamente determinados e dependem da forma como a sociedade se
organiza. Também nosso conceito de natureza € uma construcao coletiva, historica e sujeita
atransformacgdes.

Sendo assim, ao se analisar a degradagdo ambiental, € necessario ir além dos aspectos
técnicos, considerando-a também como fruto de formas e padrdes de organizacao social. A
perspectiva fatalista que leva a tratar a degradagao ambiental como se fosse um mal
necessario ou o pre¢o a pagar pelo progresso € uma abordagem que nada contribui para a
compreensao das questdes ambientais.

E preciso, ainda, que o conhecimento escolar n&o seja alheio ao debate ambiental
travado pela comunidade e que oferegca meios de o aluno participar, refletir e manifestar-
se, interagindo com os membros da comunidade, no processo de convivio democratico e
participagao social.

SER HUMANO E SAUDE

Orienta este eixo tematico a concepgao de corpo humano como um todo, um sistema
integrado de outros sistemas, que interage com o ambiente e que reflete a histéria de vida
do sujeito. O estudo do corpo humano, ao ser reiterado em varias ocasides e sob varios
aspectos durante o ensino fundamental, toma-se cada vez mais complexo para os estudantes,
que vao desenvolvendo maior possibilidade de analise e sintese. Por isso, € importante
trabalhar o eixo a cada ciclo, ndo restringindo-o a apenas um periodo letivo.

Para que o aluno compreenda a integridade do corpo, é importante estabelecer
relagdes entre 0s varios processos vitais, e destes com o ambiente, a cultura ou a sociedade.
Sao essas relagdes que estao expressas na arquitetura do corpo e faz dele uma totalidade.
Discernir as partes do organismo humano é muitas vezes necessario para entender suas
particularidades, mas sua abordagem isolada nao é suficiente para a compreensao da idéia
do corpo como um sistema. Portanto, ao se enfocar anatomia e fisiologia humanas é
necessario selecionar conteuidos que possibilitem ao estudante compreender o corpo como
um todo integrado, ndo como somatério de partes.

Nestes estudos, as estruturas e seus nomes nao sao um objeto de estudo em si
mesmos, mas localizam onde os processos ocorrem. Assim, os temas em “Ser Humano e
Saude” no ensino fundamental estao relacionados a questdes gerais do desenvolvimento e
funcionamento do corpo. Sao questdes importantes: as caracteristicas das etapas de vida
em seu ciclo, a obtencao, o transporte e a transformacao de energia, de agua e de outros
materiais, os sistemas de defesa do organismo, bem como as relagdes entre esses processos
entre sie com o0 meio. Uma constante na abordagem dessas questbes € a manutengéo da
saude. O desenvolvimento de tema de trabalho ligado a sexualidade e a reprodugao é



importante a cada ciclo, por ser assunto de grande interesse e relevancia social,
aprofundando-se diferentes contelidos em conexao a Orientagéo Sexual.

O tema transversal Saude aborda as relagdes entre os problemas de saude e fatores
econdmicos, politicos, sociais e histéricos. Tais problemas acarretam discussdes sobre
responsabilidades humanas voltadas ao bem-estar comum e condi¢des e objetivos da saude,
que para serem trabalhados necessitam da cooperagao da area de Ciéncias, mas nelando se
esgotam. Em Ciéncias Naturais, apresentar a saide como um estado de equilibrio dindmico
do corpo e um bem da coletividade € uma meta que n&o é simples e que precisa ser reiterada
em diferentes momentos, por meio de abordagens diversificadas. Os nomes de doencas,
seus agentes e sintomas sdo conteudos desenvolvidos em temas de trabalho significativos
para os estudantes, como, por exemplo, a investigagdo dos meios de combate a dengue,
mas € de pouca valia sua apresentacgao isolada de contexto.

Diferentes temas em que se estudam o ciclo e as fung¢des vitais do corpo humano
comportam a abordagem dos habitos relacionados com alimentacdo, locomog¢ao, por
exemplo, que promovem a saude e a prevengao de doengas. Também ao se tratar do
ambiente, local ou mais amplo, ha espaco para estudar condigbes de saude e doenga do ser
humano. Para o estudante, é fundamental conhecer seu préprio ambiente, suas condi¢bes
de saude e compara-las a outras situagoes.

Em todos os estudos, independentemente das relagbes enfocadas, € importante
favorecer o desenvolvimento de atitudes de respeito pelas diferengas individuais, de apreco
pelo préprio corpo e de auto-estima, por meio do autoconhecimento, em conexdo com
Saude. O conhecimento sobre o corpo humano para o aluno deve estar associado a um
melhor conhecimento do seu proprio corpo, com o qual tem uma intimidade e uma
percepgao subjetiva que ninguém mais pode ter, ja que cada corpo € individual, unico.

Estando relacionado a aspectos individuais, emocdes e histérias de vida, o ensino da
saude é particularmente apropriado para trabalhar com cuidado a dimenséo das atitudes e
valores. O planejamento de atividades especificas para a discuss&o e promog¢ao de valores
é interessante em todos os ciclos.

Cada pessoa, aluno ou professor apreende em seu meio de convivio, especialmente
em familia, um conjunto de idéias e de valores a respeito do corpo, suas afecgdes e doengas.
E importante que o professor tenha consciéncia disso para que possa superar suas proprias
pré-concepgdes e retrabalhar algumas das no¢des que os alunos trazem de casa ou da midia.
O aprendizado cientifico, neste sentido, € um aprendizado integrado aos conhecimentos
culturais. Reconhecer as nogdes trazidas pelo aluno, interpreta-las, valoriza-las e combater
equivocos graves com argumentos objetivos € parte deste aprendizado, em conexao com
Pluralidade Cultural.

A midia tem se incumbido de ditar diferentes habitos de consumo pela veiculagéao
de propagandas. O consumo é o objetivo principal das propagandas, de alimentos ou de
medicamentos. E papel da escola formar alunos com conhecimentos e capacidades que os



tornem aptos a discriminar informagdes, identificar valores agregados a essas informacgdes
e realizar escolhas. A automedicacéao, que constitui um fator de risco a vida, ndo é um
habito a ser preservado, pois dificulta o respeito a vida com qualidade, importante valor a
ser desenvolvido. Da mesma forma, podem e devem ser trabalhados outros habitos e
comportamentos, como cuidado com o lixo, com a higiene pessoal, a luta coletiva por
equipamentos publicos de saude, saneamento e qualidade de vida. Sdo exemplos de
assuntos trabalhados conjuntamente aos temas transversais Trabalho e Consumo, Meio
Ambiente e Saude.

Assunto também abordado junto a Saude e Meio Ambiente é o desenvolvimento de
uma consciéncia com relagéo a alimentacao, considerando-se as demandas individuais e as
possibilidades coletivas de obter alimentos. E essencial a maxima e equilibrada utilizagao
de recursos disponiveis, por meio do aproveitamento de partes de vegetais e animais
comumente desperdicadas, plantio coletivo de hortas e arvores frutiferas.

Em conexao com o tema transversal Orientagdo Sexual, a sexualidade humana é
considerada uma expressao que envolve fatores biolégicos, culturais, sociais e de prazer,
com significado muito mais amplo e variado do que a reprodugao, para pessoas de todas as
idades. E elemento de realizagdo humana em suas dimensdes afetivas, sociais e psiquicas
que incluem mas n&o se restringem a dimensao biologica.

Além de conexdes com os temas transversais, o eixo tematico “Ser Humano e Saude”
também pode ser abordado em conjunto aos demais eixos de Ciéncias Naturais. Em temas
de trabalho que situam o ser humano entre as demais espécies vivas, os estudantes
comparam a natureza biolégica do ser humano a dos demais seres vivos, reconhecendo
diferentes padrées de estrutura e funcionamento. Por exemplo, ao tratar da reproducao
humana, pode-se compara-la a reprodugao de outros seres vivos, em que se observam
rituais de acasalamento e comportamentos de cuidado com a prole. Podem-se estabelecer
diferencas e semelhangas entre tais comportamentos — o que € instintivo nos animais € no
ser humano, o que € modelado pela cultura e pelas convengdes sociais nos humanos, as
diferengas culturais nos diferentes tempos.

O aspecto ritmico das fungdes do corpo humano pode ser abordado em conexao com
“Terra e Universo”, mesmo aspecto observado para os demais seres vivos, evidenciando-
se a hatureza bioldgica do ser humano. Em conexao com “Tecnologia e Sociedade” podem
serinvestigadas as tecnologias ligadas a alimentagéo, construgéo, lazer e saude.

TECNOLOGIA E SOCIEDADE

O desenvolvimento e a especializagao das culturas humanas, ao longo dos tempos,
ocorreram em conjunto com o desenvolvimento tecnoldgico. Mas esse desenvolvimento
nao é algo homogéneo. No presente, assiste-se a convivéncia da utilizacao de técnicas
antigas e artesanais com aplicagdes tecnoldgicas que se desenvolveram em intima relagao



com as ciéncias modernas e contemporaneas. Em paralelo, ha o crescimento de problemas
sociais graves, como a desnutricdo e a mortalidade infantil, num momento em que o
desenvolvimento tecnoldgico se faz marcante na producao e estocagem de alimentos, na
industria farmacéutica e na medicina.

Especialmente no ultimo meio século, a produgéo global de bens e de servigos, a
disseminagao de uma cultura da informacéo, a universalizagao de habitos de alimentacao,
vestuario e lazer, com a virtual invasao das culturas regionais por padrdes mundiais,
constituem n&o sé novos paradigmas, mas também novos desafios da educacéo em geral e,
particularmente, da insergcdo em um novo mundo do trabalho. O dominio da informatica é
s6 um dos aspectos de um novo e amplo complexo de relagdes da atualidade social e
produtiva, na qual conhecimento e informagao sao pelo menos tao preciosos quanto materiais
e energia.

No entanto, o estudo da tecnologia € pequeno nas escolas fundamentais. Para a
elaboracéo deste eixo tematico ndo ha discussdo acumulada expressiva, ao contrario do
que ocorre com a educagao ambiental e a educagao para a saude. Sua presencga neste
documento decorre da necessidade de formar alunos capacitados para compreender e utilizar
diferentes recursos tecnolégicos e discutir as implicagdes éticas e ambientais da produgao
e utilizagéo de tecnologias.

Este eixo tematico tem como contelidos as transformacdes dos materiais e dos ciclos
naturais em produtos necessarios a vida e a organizagao da sociedade humana. Sao enfocados
0s conhecimentos,os instrumentos, os materiais e 0os processos que possibilitam essas
transformagdes. Comporta também o enfoque das relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, no presente e no passado, no Brasil e no mundo, em varios contextos culturais,
considerando-se as altera¢des que 0 acesso e o0 uso da tecnologia promovem no meio social
e na realidade econdmica. As questdes éticas, valores e atitudes compreendidas nessas
relagdes sao conteudos fundamentais a investigar nos temas que se desenvolvem em sala
de aula. A origem e o destino social dos recursos tecnolégicos, o uso diferenciado nas
diferentes camadas da populagao, as conseqliéncias para a salide pessoal e ambiental e as
vantagens sociais do emprego de determinadas tecnologias também s&o conteudos de
“Tecnologia e Sociedade”. Estao estreitamente ligados aos demais eixos tematicos de
Ciéncias Naturais e aos temas transversais Meio Ambiente, Satde, Etica, Pluralidade
Cultural e Trabalho e Consumo.

Assim, na elaboracgdo de planejamentos, é possivel destacar conteudos de “Tecnologia
e Sociedade” para trabalho conjunto com os demais eixos. Por exemplo, o conhecimento
acerca dos processos de extragao e cultivo de plantas em hortas, pomares e lavouras, de
criagao de animais em granjas, viveiros e pastagens, de extragao e transformagao industrial
de metais, de extragdo de areia e outros materiais utilizados na construcao civil sdo temas



de investigagao interessantes com os quais se podem desenvolver contetuidos de “Tecnologia
e Sociedade” e os demais eixos tematicos de Ciéncias Naturais. E necessario explicitar as
conexdes com o tema transversal Meio Ambiente, quando se discutem atitudes de
conservacgao, problemas ambientais e suas relagdes com a economia; com o tema Trabalho
e Consumo, ao abordar as condigdes de trabalho humano no campo e nas areas de extragao
mineral, por exemplo.

Também o saneamento dos espacos urbanos e rurais, a conservagao de alimentos, a
producéo de bens de consumo, as tecnologias ligadas a medicina e ao lazer sdo temas de
estudo sobre transformacdes de matéria e energia, de processos e aparelhos, de mudancas
no meio social promovidas pela tecnologia. Esses estudos estabelecem conexdes entre
este eixo e o tema transversal Saude, ao analisar diferentes aspectos que contribuem para
a saude do individuo e das populagdes. O tema transversal Trabalho e Consumo coopera
na discussao de questdes importantes, ao se investigar como ocorre a criagdo de novas
necessidades, a sua utilizagao diferenciada pelos grupos sociais e a identificagcao da
publicidade enganosa.

A abordagem da Etica esta muito freqiientemente associada a grandes interesses
econdmicos e politicos. E preciso trazer tais questdes criticas para a discussdo em sala de
aula, evitando a visao ingénua ao idealizar a tecnologia como sinénimo inquestionavel de
progresso social e conforto individual. E comum, por exemplo, discutir o desperdicio de
energia e de agua potavel ou o risco da automedicacgdo a partir de uma perspectiva
simplesmente individual, restringindo-se a recomendacgdes do tipo “apague a luz do
corredor” ou “n&o deixe a torneira pingando”, deixando-se de lado aspectos graves como a
politica econémica de incentivo as industrias eletro-intensivas e de producao de
equipamentos energeticamente perdularios, como automéveis de alta poténcia e geladeiras
mal isoladas.

Em “Tecnologia e Sociedade”, a dimensao dos procedimentos comporta todos os
modos de reunir, organizar, discutir e comunicar informagdes como nos demais eixos. Sao
exemplos de interesse da Fisica a construcao de modelos e experimentos em eletro-
eletrénica, magnetismo, acustica, dptica e mecanica (circuitos elétricos, campainhas,
maquinas fotograficas, motores, chuveiros, torneiras, radios a pilha etc.). Sdo exemplos de
interesse da Quimica a experimentagao e interpretagcao de interagdes entre substancias, as
possiveis transformacdes e as condigdes para que elas acontecam, como a temperatura, o
estadofisico, a agao de catalisadores etc. No caso da Biologia, a organizagéo de informagdes
sobre as vantagens de certas linhagens hibridas ou selecionadas na agricultura e na pecuaria,
sobre o manejo de florestas e de populagdes naturais ou experimentos e simulagdes sobre
tratamento de residuos urbanos etc.

Mediante a apreciagdo de um exemplo € possivel apontar as dimensdes dos contetidos



implicados em determinado tema de investigacdo deste eixo, como, por exemplo,
“De onde vem a luz das casas?”. O entendimento da geragao e transmissao de energia
elétrica envolve conceitos relacionados a principios de conservagao de energia, transformacao
de energia mecanica em energia elétrica, calor, luz, propriedades dos materiais, corrente,
circuitos elétricos e geradores. Varios procedimentos podem ser utilizados, como visitas a
usinas ou estagdes de transmisséao, entrevistas, leituras, experimentos e montagens.
Investigagbes sobre 0 descobrimento e aplicagao da eletricidade, sobre os limites dos usos
de recursos hidricos e suas implicagdes ambientais e sobre o0 acesso das popula¢des a esse
bem ampliam e contextualizam o tema, oferecendo-se condi¢des para que o debate sobre
valores e atitudes voltados a preservacéo dos recursos naturais esteja bem fundamentado.

A proposta de trabalhar questées de relevancia social na perspectiva transversal aponta
para compromisso a ser partilhado por professores de todas as areas, uma vez que € preciso
enfrentar os constantes desafios de uma sociedade, que se transforma e exige continuamente
dos cidadaos a tomada de decisdes, em meio a uma complexidade social crescente. Uma
vez que o conhecimento nao se desenvolve a margem de variaveis afetivas e sociais, a
capacidade de reflexao critica é forjada durante o processo de ensino e aprendizagem, ao
lado da convivéncia social.

E necessario considerar como se expressam em cada area os temas transversais que
compoem estes Parametros Curriculares Nacionais. A perspectiva nao é o tratamento
simultdneo de um mesmo tema transversal por todas as areas. Ou, ao contrario, uma
abordagem apenas em ocasioes extraordinarias. Para que se tornem significativos no processo
educacional, devem ser trabalhados em diferentes contextos, em niveis crescentes de
complexidade e articulados a escolha e tratamento dos conteudos.

Em Ciéncias Naturais, os temas transversais destacam a necessidade de dar sentido
pratico as teorias e aos conceitos cientificos trabalhados na escola e de favorecer a analise
de problemas atuais. Por um lado, os estudantes utilizam conhecimentos cientificos para
compreender questbes atuais que afetam a sua prdpria vida e a do planeta, como os aditivos
alimentares ou a chuva acida; por outro lado, questdes diretamente relacionadas a Ciéncia
e a Tecnologia, como a utilizagdo de energia nuclear ou a clonagem de mamiferos,
necessitam ser consideradas por diferentes pontos de vista, além daqueles apresentados
pelos cientistas.

Os textos de cada eixo tematico de Ciéncias Naturais apontam varias conexdes com
todos os temas transversais, seja para a melhor compreensao dos conhecimentos e questdes



cientificas, seja para a ampliacdo das andlises. Alguns deles tradicionalmente estéo presentes
em muitos curriculos de Ciéncias Naturais, como Meio Ambiente, Saude e Orientacao
Sexual. Mas nas ultimas décadas a relevancia social desses temas tem sido crescente,
revelando sua natureza abrangente. Embora todos eles ainda ocupem lugar destacado nas
aulas de Ciéncias, essas nao cobrem o tratamento amplo e complexo que exigem, apontando
anecessidade de projetos comuns com as demais areas do ensino.

Sao muitas as conexdes entre Ciéncias Naturais e Meio Ambiente. Considerando
conhecimentos cientificos como essenciais para o entendimento das dindmicas da natureza,
em escala local e planetaria, Ciéncias Naturais promove a educag¢do ambiental, em todos
os eixos tematicos. Reconhece o ser humano como parte integrante da natureza e relaciona
sua acao as mudangas nas relagdes entre os seres vivos e a alteragdo dos recursos e ciclos
naturais. Ao abordar os limites desses recursos € as alteragcdes nos ecossistemas, aponta
para o futuro do planeta, da vida e para a necessidade de planejamento a longo prazo.
Reconhecendo que os desgastes ambientais estéo ligados ao desenvolvimento econémico,
€ que estes estao relacionados a fatores politicos e sociais, discute as bases para um
desenvolvimento sustentavel, analisando solugdes tecnoldgicas possiveis na agricultura,
no manejo florestal, na diminuigéo do lixo, na reciclagem de materiais, na ampliagdo do
saneamento basico ou no controle de poluicao.

Os dois blocos de contetidos de Saude — “Autoconhecimento para o Autocuidado”
e “Saude Coletiva” — oferecem perspectivas sociais e ambientais que ampliam a abordagem
tradicional de programas de saude nos curriculos de Ciéncias, cuja tonica tem sido o estudo
das doencas e nao o desenvolvimento da saude. No eixo tematico “Ser Humano e Saude”
considera-se, por exemplo, aimportancia de reconhecer e promover 0s recursos para o
bem-estar e a saude dos individuos da comunidade escolar. Também é compartilhada a
concepgao de saude como produto dindmico de relagdes culturais e ambientais, ambas
essenciais ao crescimento e ao desenvolvimento humano. A area de Ciéncias Naturais
também considera necessario o0 melhor conhecimento do proprio corpo do estudante,
quando se estuda questdes relativas ao corpo humano.

O conhecimento do corpo transcende sua dimensao biolégica. No corpo estéo inscritas
a historia de vida, a cultura, os desejos e as aprendizagens do individuo. Esta concep¢ao,
colocada por Orientagado Sexual, também norteia o eixo tematico “Ser Humano e Saude”
que, a cada ciclo, estabelece alcances para a discussao do corpo, da sexualidade humana e
das questdes de género.

As relagdes de Trabalho e Consumo podem ser trabalhadas também em Ciéncias
Naturais, abordando-se aspectos legais, sociais e culturais ligados a apropriagao e
transformagao dos materiais e dos ciclos da natureza pelo ser humano. Sao aspectos ligados
a critica ao consumismo, as diferentes oportunidades de acesso a muitos produtos, ao



conhecimento dos direitos do trabalhador e do consumidor, a apreciagéo das relacdes entre
consumo e sustentabilidade, ou consumo e saude, enfoques especificamente tratados em
Trabalho e Consumo que podem ser trabalhados junto a varios temas de Ciéncias Naturais.
E importante também sempre se referir & Ciéncia como atividade humana e
empreendimento social e, ao cientista, como trabalhador, ambos de um mundo real, concreto
e historicamente determinado.

A concepcao do tema Pluralidade Cultural é reconhecer a diversidade cultural como
um direito dos povos e dos individuos e elemento de fortalecimento da democracia. Sabe-
se que o conhecimento do ambiente natural ndo é produto apenas de cientistas e de
engenheiros, mas, de formas variadas, todos os grupos socioculturais desenvolvem e utilizam
habilidades para observar fenbmenos e regularidades, se localizar, medir, classificar,
representar, desenhar e explicar, em funcao de seus interesses e necessidades. Assim, é de
fundamental importancia valorizar o universo cultural do estudante, pois ele aprende com
0s pais, 0s irmaos, os colegas e outros adultos, além da escola. Aprende também com filmes,
televisao, radio, discos, livros, revistas, computadores, bem como em festas, shows, eventos
desportivos, quando vai aos museus ou aos jardins zooldgicos, bem como com os livros
escolares. Parte daquilo que aprende informalmente esta incorreto, incompleto ou mal
compreendido, mas a educagéao formal pode ajudar os alunos a reestruturar esses
conhecimentos e a adquirir outros novos sem desvalorizar sua cultura. Ao contrario, o ensino
de Ciéncias Naturais pode até mesmo incorporar elementos culturais da comunidade,
envolvendo os pais e outros adultos interessados em, por exemplo, dar entrevistas aos
estudantes, ensinando habilidades e investigando contribui¢gdes culturais de diferentes
épocas para o conhecimento socialmente acumulado.

O professor de Ciéncias, antes de mais nada um educador da crianga e do jovem
brasileiro, reconhece os contetidos tratados em Etica quando contribui para os estudantes
desenvolverem a solidariedade, o respeito mutuo, a justica e o didlogo com autoconfianga.
E importante reconhecer que a aprendizagem de Ciéncias pode envolver sentimentos de
ansiedade e medo do fracasso, o que, sem duvida, é uma consequéncia tanto do que é
escolhido para se ensinar, do modo como é ensinado, como também de atitudes apreendidas
no grupo social que freqlienta, ou, ainda, de pais e professores que nao se sentem a vontade
com a Ciéncia. Em vez de desprezarem esses sentimentos, os professores podem trabalhar
no sentido de assegurar que os estudantes atinjam sucesso na aprendizagem, nao reforcando
aidéia de sucesso como acerto total, mas como progresso pessoal na superacao das
dificuldades. Sabe-se que a compreenséao de alguma coisa nunca € absoluta e pode comportar
variantes; a propria Ciéncia ndo € um conhecimento acabado, nunca esta completamente
“certa”. Do mesmo modo, € importante que todos os estudantes, principalmente os menos
autoconfiantes, tomem consciéncia de seus progressos e sejam encorajados a continuar a
estudar. As relagdes entre Ciéncia e Etica sdo ora diretas, na propria pratica de investigagdo



e difusdo do conhecimento, ora indiretas, por meio das relacdes entre Ciéncia e poder,
entre Ciéncia e economia. O respeito a vida em geral e a vida do ser humano em particular,
ademocratizacdo do acesso aos resultados praticos dos desenvolvimentos cientificos, o uso

da Ciéncia e da Tecnologia para a destruicdo em massa séo alguns dos temas mais candentes
dessa relacdo entre Ciéncia e Etica.
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A partir do terceiro ciclo, e principalmente no quarto ciclo, o aluno vive a juventude,
podendo ampliar a participagdo em seu meio social e desenvolvendo uma atitude critica
que dirige tanto as relagdes pessoais como a outros aspectos de sua vida cultural e afetiva.
Educadores especialistas do ensino fundamental, o professor ou a professora de Ciéncias
Naturais precisam abrir o didlogo, encontrar respostas e incentivo adequados para o
amadurecimento critico de seus alunos, o que significa, geralmente, empreender trabalho
em grupo, capaz de envolver e de colocar os alunos em interagdo social e cognitiva. A
complexidade desta fase escolar exige que o professor tenha possibilidade real de realizar
ensino ativo, desafiador e atualizado.

Os cursos de Ciéncias, por sua riqueza e diversidade em conteudos e abordagens,
podem se realizar de forma interessante e significativa para os alunos, sendo necessario ao
professor possuir condi¢cdes objetivas de trabalho e disposigao para sua formagao continuada.
Pois estudam-se e ensinam-se diferentes ciéncias, mesmo sem possuir formagao inicial em
muitas delas, mas tendo perguntas para investigar e conhecendo alguns pontos de partida.
Assim, pela necessidade de buscar respostas para situagdes reais e pela propria curiosidade,
o professor planeja e desenvolve atividades para serem trabalhadas junto aos seus alunos.

Envolvido em um processo coletivo para a busca de informagées e sua discussao
com os colegas da area e demais membros da equipe escolar, o professor de Ciéncias organiza
as suas proprias investigacoes. Reflete sobre os conteudos que ensina e também sobre os
que vai ensinar, constantemente avaliando e construindo a area de Ciéncias em sua escola.

Ja sao bem divulgadas as criticas ao ensino de Ciéncias centrado na memorizagao
dos conteudos, ao ensino enciclopédico e fora de contexto social, cultural ou ambiental,
que resulta em uma aprendizagem momentanea, “para a prova”, que nao se sustenta a
médio ou longo prazos. Por outro lado, é sabido que aulas interessantes de Ciéncias
envolvem coisas bem diferentes, como, por exemplo, ler texto cientifico, experimentar e
observar, fazer resumo, esquematizar idéias, ler matéria jornalistica, valorizar a vida, respeitar
os colegas e o espaco fisico. Assim, o conhecimento cientifico, que também é construgéo
humana, pode auxiliar os alunos a compreenderem sua realidade global ou regional.

Em seu planejamento e em suas aulas, € importante que o professor de Ciéncias
desenvolva a habilidade de dar atenc¢ao aos diferentes conceitos, procedimentos, atitudes



e valores que trabalha com seus alunos, sendo necessario prever tempo para se trabalhar
com eles, seja has atividades praticas, seja nas atividades orientadas para a reflexao.

Para tanto, a selecao e distribuicdo do tempo entre os contelidos precisa ser cuidada
€ coerente com os objetivos propostos. Se o professor elege como meta de um segmento
letivo a formacéo de habitos de boa alimentacao, sera preferivel ocupar tempo em atividades
de leitura e comparacao de alimentos em fungao de sua composic¢ao, expressa em tabelas
de nutricdo humana e em rétulos de alimentos industrializados, do que, digamos, em estudos
detalhados sobre enzimas digestivas. A selegcdo de conteudos conceituais deve ser
particularmente rigorosa. Até porque, no final do século XX, ndo € mesmo possivel trabalhar
no primeiro grau com programas imensos, enciclopédicos, que cobrem exaustivamente
aspectos conceituais especificos e ndao prevéem ensino e aprendizagem de procedimentos
e atitudes, bem como a compreensido do mundo em que vivem o professor e 0 aluno.

Os alunos do terceiro ciclo, comparados aos do ciclo anterior, geralmente ampliaram
o dominio sobre a linguagem escrita e falada. Nao se pode perder de vista que, ao chegar a
quinta série, € comum que o aluno fale mais e melhor do que escreva e leia. No discurso
oral esta a expressao mais completa de suas hipoteses explicativas para suas observagoes
acerca dos fendbmenos naturais e demais objetos de conhecimento da area de Ciéncias.

Assim, € essencial que o ensino seja realizado em atividades variadas que promovam
o aprendizado da maioria, evitando que as fragilidades e caréncias se tornem obstaculo
intransponivel para alguns. Para o terceiro ciclo, sdo especialmente interessantes atividades
que envolvam participacao oral, como debates, dramatizagdes, entrevistas e exposigcdes
espontaneas ou preparadas, atividades em grupo voltadas para a experimentagdo, observagao
e reflexao. Entre estas atividades, aquelas de natureza ludica, gestual e coletiva, ao lado
das de desenho, cumprem também a fungao de minimizar a ruptura até mesmo afetiva do
regime de professor de turma.

A escrita coletiva da classe sob a coordenacao do professor € fundamental. Garante o
registro das discussdes e conduz a aprendizagem da escrita informativa, que inclui
necessariamente a socializacao das idéias e dos modos de formula-las em textos consistentes,
com a utilizagdo de termos cujo significado é conhecido por todos e com intengéo
compartilhada.

Durante os diferentes exercicios, a participagao do professor nas atividades é
permanente. Pois os alunos de terceiro ciclo necessitam de referenciais cientificos, ao seu
alcance, que os orientem para observar, experimentar, ler, resumir e produzir outros registros
de informacgao com videos, gravacdes sonoras, fotos e praticar varios métodos de analise e
interpretacéo de problemas.

E papel do professor criar oportunidades de contato direto de seus alunos com
fendbmenos naturais e artefatos tecnoldgicos, em atividades de observagao e experimentacao,
nas quais fatos e idéias interagem para resolver questdes problematizadoras, estudando
suas relacoes e suas transformacodes, impostas ou nao pelo ser humano. A aquisicdo de



imagens de componentes e fendbmenos da natureza, que pode ter se iniciado nos ciclos
anteriores, continua tendo relevancia nos terceiro e quarto ciclos.

Também é fundamental ao professor ouvir de seus alunos quais os significados
pessoais que dao para o que se esta estudando. Em resposta, o professor buscara
problematizar para promover a evolugao conceitual do aluno, a aprendizagem dos
procedimentos e a compreensao dos valores humanos. Como nos demais ciclos, € papel do
professor apresentar o marco conceitual que permite ao aluno avangar seu conhecimento
sobre diferentes temas de interesse cientifico.

E necessario garantir tempo, também, para a discussdo em classe de todos os aspectos
envolvidos nos projetos, atividades e outros exercicios. Um exercicio que o professor discute
com os alunos e, junto com eles reformula para seu melhor entendimento tera maiores
chances de garantir a aprendizagem. E um “contrato de trabalho” discutido e tratado. E
um recurso para evitar a frustragéo dos alunos diante de trabalhos dificeis demais ou que
caregam de significagéo pessoal e social, que o professor avalia cuidadosamente.

Uma vez estabelecido um roteiro de objetivos e atividades com a classe, os
alunos participam ativamente dos exercicios, com certa independéncia. Exploram
sua capacidade para observar, explicar e prever e, também, uma crescente habilidade
manual, que lhes permite manipular materiais especificos com cuidado, como tubos de
ensaio e conta-gotas, obtendo dados para comparagao e analise. Quando ha laboratério
disponivel, o aluno de terceiro ciclo podera utiliza-lo com certa autonomia, sob orientagao
do professor.

A maturidade crescente ja permite que a operacao de maquinas, aparelhos e de
sistemas simples possa ser examinada, dando oportunidade de elaboragao de explicagbes
pelos proprios alunos, as quais sao registradas por eles. Quando comparadas aquelas
elaboradas por seus colegas ou as apresentadas pelo professor, as idéias iniciais podem se
tornar mais complexas ou se modificar.

Ainterpretacao de graficos e outras ilustragdes, a compreensao e a elaboracao de
legendas sdo exemplos de uso da linguagem escrita que reforgam ou consolidam seu
aprendizado. Mas a escrita deve ser privilegiada como registro das observagdes e da
compreensao do mundo que os alunos estao elaborando, relativamente a simples leitura
de textos, que pode conduzir a passividade e a inibicao da observacao e manifestacédo da
expressao.

Com a participagao essencial do professor, os alunos poderao ler e interpretar textos
variados, identificando e reescrevendo determinadas informagdes sobre os objetos em
estudo, bem como elementos narrativos e do contexto social. Como os textos ndo sido auto-
explicativos, é necessario nao so listar os assuntos tratados mas hierarquizar informacgoes,
estabelecer nexos e construir relagdes. Isso significa que a orientacédo do professor é
necessaria para a producao de sinteses e para a pesquisa em enciclopédias ou outros textos
com linguagem especificamente cientifica. A producao de resumos torna-se uma tarefa



dificil demais, desestimulante para o estudante de terceiro ciclo, se for desacompanhada
de instrucdo e modelos adequados.

Neste ciclo € interessante a abordagem de aspectos da historia das ciéncias e histéria
das invencdes tendo em perspectiva, por um lado, oferecer informacgdes e condi¢des de
debate sobre relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e, por outro, chamar a atengao
para caracteristicas que constituem a natureza das ciéncias que os proprios alunos estao
vivenciando em atividades de ensino.

A discussao de diferentes visbes ja permite uma primeira percepgao do sentido social
da construg¢ao do conhecimento cientifico. Ao mesmo tempo, esta € uma oportunidade
para o desenvolvimento de valores humanos mais gerais que os da Ciéncia, como o gosto
pelo didlogo investigativo e o respeito pela diversidade de percepgdes e interpretacdes.

A comparacéo entre as idéias e previsdes preliminares e aquelas concluidas apos a
realizagao de investigagao sobre tema determinado é importante ocasido para a valorizagao
daaprendizagem realizada. Os alunos poderao tomar consciéncia da transformagao, as vezes
radical, na compreensao dos objetos de estudo. O planejamento de atividades especificas
com esta finalidade é fundamental para que a conscientizagdo da aprendizagem nao fique
subentendida ou mesmo oculta dos alunos.

A escolha dos objetivos de Ciéncias Naturais para o terceiro ciclo foi norteada pelas
consideracdes anteriores, pelos Objetivos Gerais e demais fundamentos destes Parametros
Curriculares Nacionais.

Os temas de estudo e as atividades de Ciéncias Naturais devem ser organizados para
que os alunos ganhem progressivamente as seguintes capacidades:

* reconhecer que a humanidade sempre se envolveu com o
conhecimento da natureza e que a Ciéncia, uma forma de
desenvolver este conhecimento, relaciona-se com outras
atividades humanas;

* valorizar a disseminagao de informagoes socialmente relevantes
aos membros da sua comunidade;

* valorizar o cuidado com o proprio corpo, com atencéo para o
desenvolvimento da sexualidade e para os habitos de
alimentagéao, de convivio e de lazer;



» valorizar a vida em sua diversidade e a conservagao dos
ambientes;

» elaborar, individualmente e em grupo, relatos orais e outras
formas de registros acerca do tema em estudo, considerando
informagodes obtidas por meio de observagao, experimentacao,
textos ou outras fontes;

» confrontar as diferentes explicagdes individuais e coletivas,
inclusive as de carater historico, para reelaborar suas idéias e
interpretacdes;

» elaborar perguntas e hipéteses, selecionando e organizando
dados e idéias para resolver problemas;

+ caracterizar os movimentos visiveis de corpos celestes no
horizonte e seu papel na orientacao espago-temporal hoje e no
passado da humanidade;

» caracterizar as condi¢cbes e a diversidade de vida no planeta
Terra em diferentes espacos, particularmente nos ecossistemas
brasileiros;

* interpretar situacdes de equilibrio e desequilibrio ambiental
relacionando informagdes sobre a interferéncia do ser humano
e adindmica das cadeias alimentares;

» identificar diferentes tecnologias que permitem as
transformacdes de materiais € de energia necessarias a
atividades humanas essenciais hoje e no passado;

» compreender a alimentacdo humana, a obtencéo e a
conservagao dos alimentos, sua digestéo no organismo e o papel
dos nutrientes na sua constituicao e saude.

Diferentes temas e problemas poderao ser escolhidos para a composicao de planos
de trabalho de modo a proporcionar o desenvolvimento das capacidades expressas nos
objetivos de ciclo. O professor julgara a pertinéncia de aprofundamento de estudo em
alguns temas e a exploragdo mais panoramica de outros, tomando como base os critérios de
selecao de conteudos aplicados a sua realidade, conforme o que esta discutido na primeira
parte deste documento.



A aprendizagem das capacidades expressas nos objetivos de ciclo nao significa
aprofundamento em todos os temas de estudo mencionados nos textos abaixo, uma vez
que o estudo detido de alguns temas oferece esta oportunidade.

Os textos seguintes buscam explicitar os alcances dos conteudos em cada eixo
tematico, apontando possiveis conexdes entre eixos e com os temas transversais, tendo
também o tratamento didatico em perspectiva.

TERRA E UNIVERSO

No terceiro ciclo, os estudos neste eixo tematico ampliam a orientagcéo espago-
temporal do aluno, a conscientiza¢do dos ritmos de vida, e propdem a elaboragdo de uma
concepcao do Universo, com especial enfoque no Sistema Terra-Sol-Lua. Os alunos podem
desenvolver um inventario de astros e fenbmenos observados no Universo e construir as
referéncias para sua orientacéo, assim como o ser humano foi fazendo em suas andancas
pela superficie terrestre. Paralelamente, os alunos podem ir consultando outras fontes de
informagao, com a orientagao do professor, para gradativamente ganhar visdes mais amplas
do Universo, tendo o planeta como participante, conforme o que esta proposto na primeira
parte deste documento, construindo e reconstruindo modelos de céu e Terra.

No desenvolvimento desses estudos, € fundamental privilegiar atividades de
observagao e dar tempo para os alunos elaborarem suas proprias explicagdes. Por exemplo,
nos estudos basicos sobre o ciclo do dia e da noite, a explicagao cientifica do movimento de
rotagao nao deve ser a primeira abordagem sobre o dia e a noite, 0 que causa muitas duvidas
e ndo ajuda a compreensao do fendmeno observado nas etapas iniciais do trabalho.

Certamente os alunos manifestam a contradi¢cdo entre o que observam no céu—o
movimento do Sol tomando-se o horizonte como referencial — e o movimento de rotagao
da Terra, do qual ja tiveram noticia. As duvidas dos alunos, contudo, podem ser o ponto de
partida para se estabelecer uma nova interpretagéo dos fenbmenos observados.

Como fez a maioria da humanidade até ha 500 anos, o modelo de céu construido
espontaneamente pelo aluno tem a Terra como ponto de referéncia central. Assim, é
necessario organizar as observagdes dos movimentos que os alunos véem em uma paisagem
celeste que se move em relacéo ao horizonte, estimulando-os a elaborar suas préprias
explicagdes, has quais ja podem incorporar algum conhecimento atual da Ciéncia, ao mesmo
tempo em que exercitam a linguagem descritiva € 0 desenho de observagéo.

Dependendo do lugar da Terra em que o observador estiver, as trajetorias do Sol sdo
vistas como arcos diferentes em relagao ao horizonte. Assim, no Equador, a trajetéria diaria
do Sol é perpendicular ao horizonte. Ja um observador situado entre o Equador e um dos
polos observa a trajetdria inclinada do Sol em relagao ao horizonte. Em ambos os casos,
registra-se que o Sol nasce sempre do mesmo lado do horizonte (Leste), desaparecendo no



lado oposto (Oeste). Para essainvestigagao, podem ser organizadas observagdes do horizonte
em algumas horas do dia, principalmente no nascente e no poente do Sol. Apés alguns dias
seguidos, a regularidade dos pontos de nascente e poente, definidos como pontos cardeais
Leste e Oeste, pode ficar bem marcada para os alunos.

Conforme o Sol se movimenta em relagao ao horizonte, sua luz projeta sombras que
também se movimentam, variando em comprimento e dire¢do: de manha, as sombras sao
compridas; com o passar das horas, vao se encurtando e, ao meio-dia, sdo minimas ou
inexistem. Depois disso, vao se encompridando para o lado oposto até o fim da tarde. Sao
observagdes como essas que permitiram a construcao de calendarios pelas diferentes
culturas, refletindo diferentes concepgdes de “Terra e Universo”, um tema a ser
desenvolvido em conexao com Pluralidade Cultural.

A construcdo de um reldgio solar é importante atividade para os alunos realizarem,
discutindo o tamanho das sombras durante o dia e conhecendo como os povos antigos
construiram seus relégios. As sombras do meio-dia, sempre as mais curtas, determinam a
direcao Norte-Sul. Um reldgio desse tipo pode ser uma haste vertical bem reta espetada
no chao liso, horizontal e a céu aberto, que projeta sombras diferentes nas varias horas do
dia. Marcando o comprimento dessas sombras, os alunos podem elaborar explicagdes para
otamanho e a diregao delas, compreendendo melhor a trajetéria do Sol, marcando o nascente
(ponto Leste), o poente (ponto Oeste) e o Norte-Sul pela perpendicular que faz a menor
sombra — a do meio-dia, em relagdo a reta Leste-Oeste. Por conta dos fusos horarios, das
convencgdes dentro do pais e do horario de verao, o meio-dia oficial nem sempre corresponde
com exatidao ao meio-dia observado. Também por convencao, o Norte é definido como o
ponto a frente de quem, com os bracos estendidos, aponta o Leste com a mao direitae o
Oeste com amao esquerda, ficando o Sul as suas costas.

Pode-se ainda observar que a Lua aparece ligeiramente diferente a cada dia no céu,
voltando a ter a mesma forma a cada quatro semanas aproximadamente, fato que foi base
para as primeiras organizagoes do tempo. Os primeiros calendarios foram lunares. A
regularidade das fases da Lua é mais facil de ser percebida que a solar, que so se repete
anualmente. Além disso, enquanto o Sol s6 aparece durante o dia e as outras estrelas somente
anoite, a Lua é visivel de dia ou de noite, conforme sua fase e as condi¢cdes meteoroldgicas.
Uma primeira aproximacao a compreensao das fases da Lua pode se realizar neste ciclo
por meio de observagdes diretas durante um més, em varios horarios, com registro em
tabela e interpretando observagoes. O primeiro referencial nesses estudos, assim como na
construgao de maquetes representando o Sol, aLua e a Terra, é o lugar de onde o estudante
observa a Lua, o que favorece o deslocamento imaginario posterior para uma referéncia a
partir do Sol ou mesmo fora do Sistema Solar, por experimentos com luz e sombra.

Com a observagao de todas essas regularidades o ser humano, antes de organizar
cidades, ja sabia que o Sol, a Lua e as estrelas participam do mesmo movimento. Esses
fatos sugerem duas possiveis interpretagdes: ou a Terra se desloca de Oeste para Leste ou
todos os astros se deslocam de Leste para Oeste. Por muito tempo prevaleceu a ultima



interpretacédo, com a Terra estatica e central. Entre as varias explicacdes para isso, os antigos
conceberam um modelo em que as estrelas, a Lua e o Sol estariam sobre uma grande
esfera transparente que circundava a Terra, da qual se via apenas metade de cada vez. As
estrelas eram visiveis quando o Sol se encontrava no hemisfério celeste abaixo do horizonte.
A esfera se moveria para Oeste ao redor de um ponto fixo imaginario no céu.

Este modelo situou o ser humano no espaco césmico e, ainda hoje, as convengdes
dele decorrentes — pontos cardeais e as 88 constelagdes consideradas oficialmente como
regides no mapa do céu— sao as referéncias para os sistemas de orientagao cartografica e
até mesmo para a navegacgéao tanto aérea como maritima.

Como referéncia para a orientagao noturna, os alunos podem observar a constelagao
do Cruzeiro do Sul e seu movimento em relacao ao horizonte por alguns momentos, num
intervalo de trés ou quatro horas durante a noite. Por meio de comparacgdes e estimativas,
podem especular sobre as distancias a que diversas estrelas se encontramda Terrae a
quantidade de estrelas que nao sao visiveis, seguindo-se pesquisa em fontes de informagao
escritas.

O trabalho com escalas de distancia e grandeza deve ter espago nas aulas. Um exemplo
€ aconstrucdo de uma escala do sistema Terra-Sol-Lua no patio da escola, onde se comparam
as distancias relativas entre os corpos celestes com unidades de medidas reconhecidas
pelos alunos, como o metro. Embora seja possivel alguma compreensao, nao se pode esperar
que, no terceiro ciclo, a maioria dos alunos compreendam as distancias entre corpos celestes
como aquelas entre a Terra, a Lua, a estrela Alfa-Centauro e alguma outra.

Fotografias da Lua, dos planetas e de seus satélites, bem como a forma como foram
obtidas, podem ser interessantes para construirimagens do Universo e de sua investigagao.
O desenvolvimento de lunetas, telescopios, foguetes, satélites artificiais, naves, o pouso
tripulado na Lua, e os nao tripulados em Marte ou Vénus, as sondas nao tripuladas indo
para Jupiter, Saturno, Urano e Netuno podem se constituir em pesquisa bibliografica de
revistas e jornais para alunos de terceiro ciclo, com roteiros elaborados sob a coordenacéo e
aorientacao do professor. Visitas preparadas a observatérios, planetarios, associacdes de
astrobnomos amadores, museus de astronomia e de astronautica sdo muito importantes para
o repertorio de imagens dos alunos. Para isso, também contribuem muito as discussdes a
partir de filmes de video, animagdes de computador, em que aparecem os movimentos dos
corpos celestes e suas fisionomias, por meio de simulagdes ou de imagens enviadas por
satélites e sondas. Modelos com esferas e pequena fonte de luz, simulando o sistema Terra-
Sol-Lua, podem ser feitos da maneira como grupos de alunos os conceberem, ajudando-os
a explicar suas proprias idéias.

Para organizar os elementos que os alunos incorporam para a transformacao de seus
modelos, um instrumento simples e eficaz é solicitar que desenhem representacdes do
Universo, onde a Terra esteja presente, por varias vezes durante esses estudos. Algumas
legendas ajudam a explicitar os elementos do desenho, que pode ou nao ser seguido de



um texto que explique as idéias nele contidas, mas o objetivo ndo € saber os nomes dos
astros, embora alguns alunos gostem, podendo agrega-los em seus trabalhos.

A medida que incorporam novos dados, novas informagdes, novos enfoques, os alunos
incrementam seu proprio modelo de Universo, dentro de suas possibilidades de
compreensao de espaco e tempo. Identificam algumas estrelas e constelagdes facilmente
observadas no céu e incorporam estrelas muito distantes, planetas, satélites, meteoros e
cometas a partir de dados obtidos em fontes de informagéo. Algumas informagdes além de
seu nivel de compreensao podem ser retomadas em outros niveis de escolaridade, sem
que isso signifique proibir sua discussao, as vezes motivada pelos préprios alunos que
“ouvem falar do Big-Bang”.

O ritmo ciclico do dia e noite organiza muitos dos ritmos biolégicos de plantas e
animais. Observar habitos de animais diurnos e noturnos, procurar informacoes sobre o
comportamento de plantas e outros animais no claro e no escuro e ainda relacionar essas
informagbes com a organizagao diaria das atividades pessoais e sociais € uma forma de
contribuir para a tomada de consciéncia do aluno sobre a conexao entre os corpos celestes
e os ritmos de vida na Terra, um tema a ser desenvolvido junto com “Vida e Ambiente”.

A Terra, a grande “nave”, deve ter lugar especial nos estudos do Universo. E
necessario auxiliar os alunos a incorporarem a dimensao planetaria da Terra, descentrando-
se do lugar geografico onde estao, de seu horizonte, o que € possivel, mas depende da
elaboragao de diferentes imagens e de varias perspectivas adotadas ao longo de toda a
escolaridade.

A comparacéo entre planetas do Sistema Solar pode ser util. Longe de requerer
descricbes minuciosas, este estudo deve revelar que os planetas tém caracteristicas muito
diferentes da Terra, o Unico planeta onde sao conhecidos seres vivos, gracas a presenca de
agua em estado liquido e atmosfera de gases, que possibilitam temperaturas compativeis
com a vida. Essa atmosfera, retida pela propria gravidade terrestre, possui, no seu estado
atual, o oxigénio, que da condigbes a uma grande diversidade de seres vivos que dele
dependem, ao lado de outros que dele prescindem, como as bactérias anaerébias.

No que se refere a compreensao da superficie e da estrutura interna da Terra, também
¢é interessante trabalhar com modelos. Informacdes sobre a profundidade dos oceanos e os
maiores picos de montanhas auxiliam a construgao de um modelo para a superficie terrestre,
com rochas e depressdes preenchidas por agua liquida. E interessante a comparagdo bem
contrastante entre a superficie da Terra e o planeta como um todo, em relagao a quantidade
de agua, outros materiais liquidos e rochas, bem como entre a atmosfera e o didmetro da
Terra.

O tipo de material que sai dos vulcdes ajuda a imaginar o interior da Terra e sua
estrutura, o que pode ser concretizado por desenhos ou maquetes. Pequenos textos podem
acompanha-los, para que os alunos expliquem suas idéias e para que algumas hipéteses
sobre a formacgao do planeta possam ser elaboradas.



Quanto a forma esférica, € interessante investigar como os raios solares atingem o
planeta: mais préximos de uma perpendicular a superficie na regido entre os dois tropicos,
€ mais obliguamente nas regides mais proximas aos polos, o que implica distribuigdo da luz
e calor de forma diferenciada nestes locais. Assim, temos diferentes zonas climaticas: duas
regides polares frias, uma equatorial quente e duas regides intermediarias tropicais. Esse
padrao determina a presenca de diferentes faunas e floras no planeta.

As relagbes entre a iluminacao da esfera terrestre pelo Sol, o aquecimento de toda
sua superficie e a retencao de calor pela atmosfera podem ser compreendidos mediante
montagem com fonte luminosa e globo terrestre ou por meio de experimento no qual
estufas com conteudos variaveis, como terra, agua ou ambos, sdo aquecidas e suas
temperaturas sdo comparadas aquelas alcancadas com o aquecimento de recipientes abertos.
Além disso, estudos comparativos das regides do globo com maior ou menor diversidade
de plantas e animais e seus climas sdo muito importantes quando relacionados as condigbes
fisicas da Terra.

A agua, que cobre % da superficie terrestre, € essencial para todos os seres vivos e
dissolve substancias. E utilizada para processos industriais, fluindo por todo o planeta e
espalhando polui¢ao pelos mares, rios, solos e contaminando fontes subterrdneas de agua
doce. Porgdes de ar em movimento constante pela atmosfera também carregam alguns
poluentes. Fatos que ocorrem em conseqiiéncia desses fendmenos e que aparecem
freqUientemente em jornais, demonstrando as relagdes entre os recursos do planeta e as
atividades humanas, devem sempre ser motivo para discussdes ou elaboragéo de murais.

O fato de que recursos como agua doce, ar, solo, minerais e arvores podem ser
reduzidos drasticamente pelo seu uso exagerado, inadvertido ou deliberado e que a
atmosfera e o oceano tém capacidade limitada de absorver residuos e recicla-los
naturalmente deve ser o pano de fundo das discussoes. As alterativas naturais e tecnolégicas
para a restauragao do ambiente e seus custos sao importantes de serem veiculadas, ao lado
das atitudes de preservagao. Nessas discussdes, o importante € que as idéias sobre as atitudes
e os valores em relacdo ao ambiente circulem, cabendo ao professor fornecer mais
informacdes e esclarecer as compreensoes.

Foram selecionados os seguintes conteudos centrais para o desenvolvimento de
conceitos, procedimentos e atitudes:

» observagao direta, busca e organizagao de informagdes sobre a
duragao do dia em diferentes épocas do ano e sobre os horarios
de nascimento e ocaso do Sol, da Lua e das estrelas ao longo
do tempo, reconhecendo a natureza ciclica desses eventos e
associando-os a ciclos dos seres vivos e ao calendario;

* busca e organizac¢io de informagbes sobre cometas, planetas e
satélites do sistema Solar e outros corpos celestes para elaborar
uma concepgao de Universo;



» caracterizacdo da constituicdo da Terra e das condi¢des
existentes para a presenca de vida;

* valorizagao dos conhecimentos de povos antigos para explicar
os fenébmenos celestes.

VIDA E AMBIENTE

No terceiro ciclo, os estudos neste eixo tematico podem proporcionar ao estudante a
ampliagédo de conhecimentos sobre os ambientes e seus problemas, sobre 0s seres vivos,
entre eles os seres humanos, e as condi¢des para a vida. Busca-se uma melhor compreensao
do fendbmeno uUnico da vida na Terra e a abordagem de estudos também apontados e
ampliados no tema transversal Meio ambiente, como os ciclos naturais e 0 manejo
ambiental.

A medida que os ambientes possam ser compreendidos como um todo dindmico, o
estudo de qualquer aspecto ou problema particular podera suscitar questionamentos e
investigagcdes acerca de outros. Conhecimentos de importancia universal podem ser
trabalhados pelo professor com seus alunos em diferentes abordagens. Entretanto, garantir
estudos sobre 0 ambiente onde vive o aluno € um recurso essencial a cidadania. Além
disso, é importante que os alunos entrem em contato direto com o que estéo estudando, de
forma que o ensino dos ambientes n&o seja exclusivamente livresco. As observagbes diretas,
as entrevistas, os trabalhos de campo e os diferentes trabalhos praticos s&o atividades basicas.

A comparagao entre as caracteristicas de diferentes ambientes, uma pratica dos ciclos
anteriores, continua importante aqui, de sorte que os alunos possam ampliar a compreensao
de que eles tém caracteristicas comuns, tanto na composicao como em seus processos,
além de caracteristicas especificas. Compreendem que em todos os ambientes ha relacdes
entre os seres vivos, inclusive 0 homem, e destes com os demais componentes (agua, luz,
solo, ar etc.), que estao presentes com caracteristicas e quantidades diversas que podem
ser consideradas particularmente, em cada ambiente estudado, para o destaque as suas
especificidades. Os processos de transporte de agua, de materiais do solo, de substancias e
estruturas vivas (sementes, por exemplo) por diferentes agentes em um ambiente, ou
entre ambientes, também podem ser enfocados.

Estudos comparativos sobre ambientes reais de diferentes dimensbes podem ser
realizados com o aprofundamento no conhecimento da dindmica dos ambientes e da
interferéncia do ser humano na vida da Terra. A selegdo de ambientes a serem comparados
€ importante, pois cada estudo particular proporciona enfoques especificos. Por exemplo,
pode ser interessante a investigagdo de um local cultivado — jardim, pomar, horta etc.—
comparativamente ao estudo de um campo abandonado. No primeiro ambiente, a agao
humana para transformar e conter processos naturais pode se evidenciar, considerando-se



como o ser humano deve transformar o solo na preparacao do cultivo, quais técnicas utilizar
para combater a erosao, o problema da sele¢do de sementes, dos cuidados com a plantagao,
o controle de pragas, como € o manejo da agua etc. No ambiente de campo abandonado, a
reocupacao do espaco pelos seres vivos colonizadores estara em foco, podendo-se a médio
e alongo prazo estudar os vegetais que se instalam, como se da sua disseminagao e qual
sua origem, 0 que proporciona uma primeira abordagem do conceito de sucessao ecolégica.
Na comparagao entre dois ambientes, diferentes aspectos podem ser estudados: a origem
dos diferentes componentes (solo, agua, seres vivos), as condi¢des de vida dos seres vivos
(Onde ha mais minhocas? Mais formigas? Como se explica isso? Que diferencas ha, para as
minhocas, viver no campo cultivado ou abandonado?), as relagdes entre o solo, a agua, aluz
e o calor (Por que o solo do campo abandonado é mais compacto? Como a erosédo esta
controlada no campo cultivado?) e as possiveis relagdes ecoldgicas que se estabelecem,
podendo-se chegar em alguns casos a estudos de cadeias alimentares em cada um deles.
As duas investigacdes solicitam atividades de visitagao repetida, planejada e orientada pelo
professor, que organiza com os alunos os problemas que serao trabalhados.

Neste ciclo, os estudos sobre 0s seres vivos precisam ser detidamente examinados.
Por tradi¢éo, grande parte de nossos curriculos encontra-se presa a esquemas de classificagéo
biolégica baseados em uma Sistematica que se fundamenta nas semelhangas morfologicas
entre as espécies. Os seres vivos sao apresentados a partir de agrupamentos da Sistematica
(reinos, filos ou divisGes, classes, géneros etc.), enfatizando-se a descricao de sua morfologia
e fisiologia. Extensa nomenclatura esta no cerne destas propostas curriculares. Nelas, as
classificagdes sao tomadas como unidades estanques, desconhecendo-se os atuais debates
cientificos deste campo de conhecimentos.

Com o desenvolvimento dos conhecimentos cientificos e, inclusive, dos
equipamentos que permitem observagdes e descricdes cada vez mais acuradas, as
classificagcdes bioldgicas estdo em constante transformacao. Hoje, para a tarefa de
classificacao, os cientistas contam com técnicas de estudo que permitem identificar os
parentescos ndo apenas em relagéo as semelhangas morfolégicas, mas também com base
na histdria evolutiva de um grupo. Ja ndo basta a semelhanca morfolégica — nao é qualquer
semelhancga que determina parentesco. Hoje existem varias escolas de Sistematica que
adotam métodos diferentes, mas de maneira geral, todas elas tém como pressuposto a
Teoria da Evolugao.

O contato dos alunos de terceiro ciclo com a diversidade dos seres vivos baseada
unicamente nas descricdes morfoldgicas e fisioldgicas de grupos bioldgicos ndo poderia ser
mais desastroso. Se forem cobrados na aprendizagem numerosos nomes e definicbes, que
para a maioria deles nao tém o menor significado e apenas decoram para a prova, chegam
a desenvolver repudio a todo este conhecimento e a desvalorizar suas reais curiosidades
acerca dos ambientes e dos seres vivos. Esse tratamento raramente acrescenta
conhecimentos sobre os papéis dos diferentes seres vivos nos ambientes em que vivem,
ou convida os alunos a discutir por que e para que as classificagdes bioldgicas existem.



Ao contrario, a aprendizagem sobre a diversidade da vida pode ser significativa aos
alunos mediante oportunidades de contato com uma variedade de espécies que podem
observar, direta ou indiretamente, em ambientes reais, considerando-as como um dos
componentes de sistemas mais amplos. Sao pesquisas que devem proporcionar aos alunos
conhecimentos sobre as formas e as fun¢des do corpo relacionados aos habitos e habitats
de seres vivos, contribuindo para formar um painel amplo e interessante sobre a vida na
Terra. As fontes de informagéo a serem trabalhadas com os alunos serao as imagens reais
de ambientes e os textos descritivos e narrativos sobre os ambientes e os seres vivos, inclusive
trechos de textos historicos de naturalistas do passado. Sob esse enfoque podem ser
examinados os seres vivos no ambiente de jardim, de praga ou de parque; de campo cultivado
ou abandonado, mencionados acima; de casas, apartamentos, ruas e rios das cidades;
determinados ambientes aquaticos e terrestres; colegdes de animais ou plantas de diferentes
ambientes brasileiros; os animais de zooldgico; seres vivos dos polos e dos desertos etc.

O registro por meio do desenho de observacao € um recurso fundamental em Ciéncias
Naturais, que os alunos podem conhecer e praticar nos estudos dos seres vivos. Sdo registros
que progressivamente ganham rigor e precisao, conforme sao corrigidos pelo professor em
estratégias grupais ou individuais, tomando-se como referéncia a confrontagao entre o objeto
original e o registro produzido. Assim, alguns detalhes da anatomia externa dos seres vivos
se tornam mais conhecidos dos alunos, que poderao também questionar e conhecer
elementos da nomenclatura descritiva bioldgica. Ao lado da produgao de seus préprios
textos descritivos e narrativos sobre os componentes e o funcionamento dos ambientes, os
desenhos de observagédo ganham destaque.

Os alunos poderao organizar os conhecimentos sobre os seres vivos agrupando aqueles
observados e pesquisados mediante critérios por eles determinados. Ao serem convidados
para separar grupos de animais, por exemplo, poderao considerar aspectos especificos do
corpo (anatomia externa, como a presenca ou auséncia de olhos, de pemas, de carapaga, de
asas etc.), elementos de anatomia interna (presenca de pulmdes, traquéias ou branquias e
de esqueleto), os habitats (lugar umido embaixo de pedra ou tronco caido, em poga d’agua
etc.) e os comportamentos — habitos diurnos ou noturnos, de reproducéo, de alimentagao,
de construgao de abrigos etc. E um processo que permite o trabalho com esquemas e
pequenas chaves de classificacdo, produzidos pelos alunos e sob a condugao do professor,
ao lado da sistematizacao de conhecimentos sobre adaptagdes a vida aquatica ou terrestre,
sobre grupos de animais e de plantas. Além disso, as classificacdes propostas pelos alunos
podem ser comparadas as classificacdes cientificas e seus critérios de agrupamento dos
seres vivos em questao.

A caracterizagao dos estratos herbaceo, arbustivo e arbéreo, presentes em diferentes
ambientes, representa avanco significativo no reconhecimento dos componentes vegetais
das paisagens, permitindo uma descrigao interessante da vegetacao e a identificagéo, em
alguns casos, de diferentes fases do processo de recomposi¢cao do ambiente natural. A
descrigao e comparacao de plantas significativas de determinados ambientes estudados



também é importante, e oferece um repertorio para o reconhecimento da existéncia de
plantas que nao tém semente e de outras que as tém.

Quanto aos animais, a distingao entre diferentes grupos sistematicos € possivel, mas
depende de quais estudos foram realizados pelos alunos. Por exemplo, a beira-mar, entre
outros aspectos pode ser relativamente facil para os alunos conhecer os animais da
comunidade entre-marés, constituida por numerosos crustaceos (cracas, ligias), moluscos
(caramujos e mexilhdes), celenterados (anémonas) e peixes, entre outros. Poderao observar
que nem todos os seres vivos tém estrutura de sustentacao, e que quando estas estruturas
s&o encontradas elas podem ser internas em alguns e externas em outros.

Ja em florestas brasileiras sao significativos os insetos, as aranhas, as minhocas e os
vertebrados, como roedores e varios primatas, além das aves. No Pantanal, sdo mais
representativas as aves, além dos peixes e dos jacarés. Em varias regides do Brasil as ongas
(unico grande mamifero predador que encontramos em diferentes ecossistemas do pais),
as cobras ou as aves de rapina sao representantes dos Ultimos niveis tréficos das cadeias
alimentares. Observe-se que o estudo dos seres vivos em seus ambientes permite o
conhecimento de uma série de particularidades (morfoldgicas, fisiolégicas e do
comportamento) significativas para o estudante, quando comparados aos detalhes
morfoldgicos valorizados nas abordagens mais usuais.

A sistematizacao sobre as cadeias alimentares dos ambientes investigados é conduzida
pelo professor, apontando que todas as cadeias alimentares comegam pelas plantas,
seguindo-se os consumidores em duas ou trés ordens, os necréfagos e os decompositores,
que se associam a todos os elos da cadeia. A interdependéncia alimentar entre os seres
vivos é um conhecimento fundamental no terceiro ciclo, e a classificagdo dos seres vivos
de acordo com seu papel na cadeia alimentar é prioritaria, um conhecimento ao alcance
dos alunos. Também poderao compreender que as substancias sao transferidas em cada
elo da cadeia. Entretanto, o entendimento de transferéncia e dissipag¢ao de energia ao
longo das cadeias € um enfoque dificil que pode ser deixado para o ciclo seguinte.

Estudos especificos sobre a decomposi¢cao podem se desenvolver de modo muito
interessante, por meio de experimentos variados, em conexao com o eixo tematico
“Tecnologia e Sociedade”, onde se propdem estudos sobre a produgao e a decomposicao
de alimentos. Neste ciclo, os alunos poderao melhorar a compreensao de que parte dos
materiais presentes no solo s&o provenientes da decomposi¢ao de restos de seres vivos, ou
de organismos mortos, mediante a agao de fungos, visiveis ou invisiveis a olho nu, e de
bactérias. Devem entender que, em todo o planeta, organismos estao crescendo, morrendo,
sendo decompostos e, conseqglientemente, materiais estdo sendo devolvidos ao soloou a
agua em uma sequéncia de eventos que se denomina ciclo dos materiais. O enfoque mais
detalhado sobre os diferentes ciclos biogeoquimicos tera melhor lugar no quarto ciclo.

Ainterpretagéo de problemas relacionados com altera¢des nas cadeias alimentares,
sob orientacao do professor, preferencialmente problemas reais dos ecossistemas brasileiros,



esta ao alcance dos alunos, que comegam a raciocinar, também, sobre as relagdes entre
populagdes de seres vivos e nao apenas entre individuos de um determinado ambiente. As
alteragdes nas comunidades dos ambientes decorrentes do controle de pragas, das
queimadas, dos desmatamentos, da constru¢do de barragens das hidrelétricas ou da ocupagao
urbana e diferentes formas de poluicdo devem ser examinadas.

Os diferentes ambientes brasileiros podem ser estudados, procurando-se enfocar as
principais caracteristicas que lhes conferem identidade, com atengao para a diversidade da
vida. Sao estudos complementares aqueles realizados em Geografia, que permitem aos
alunos construir uma caracterizag&o geral dos principais ecossistemas, inclusive aqueles
em desaparecimento, como as florestas, os campos e ambientes aquaticos.

Neste sentido, € importante a caracterizagcao de cadeias alimentares e de outras
relagdes bioldgicas, do solo, do relevo, da presenga da agua, inclusive o regime de chuvas e
da posig¢ao no continente, ao lado de investigagdes sobre a ocupagdo humana e as
transformacdes dela decorrentes. E fundamental a coleta, a organizago, a interpretagéo e
adivulgacao de informacgdes sobre transformagdes nos ambientes brasileiros provocadas
pela acdo humana, particularmente na regido em que o aluno vive. Um panorama das
grandes questdes ambientais brasileiras ja pode estar presente no repertério de
conhecimentos dos alunos, iniciando-se a investigagao dos custos ambientais e beneficios
sociais em determinados processos. Em conex&o com o tema transversal Meio Ambiente,
desenvolvem-se estudos sobre medidas de protecao e recuperacao do ambiente.

Ao trabalhar com os seres vivos dos diferentes ambientes brasileiros, busca-se
identificar quais os introduzidos pelo ser humano (animais de rebanho, plantas de
reflorestamento) e quais sao nativos; quais os vegetais, animais carnivoros e quais os
herbivoros caracteristicos, relacionando-os em cadeias alimentares; quais os que tém
significacdo econdmica e por qué; quais os seres vivos ameacados de extingao e por qué. As
relagbes entre os seres vivos e outras caracteristicas do ambiente também s&o interessantes,
estudando-se as adaptacgoes dos seres vivos a habitos diurnos ou noturnos, a vida terrestre
ou aquatica, os modos como animais de vida social se organizam etc.

E possivel a retomada ou a introdugdo dos estudos sobre solo ja apontados para o
segundo ciclo, onde se enfoca a possibilidade de os alunos estudarem a composigao, as
condi¢des de fertilidade e erosao ou preservagao de solos de diferentes origens. No terceiro
ciclo, os estudos das caracteristicas dos solos estao voltados a compreensao da sua profunda
integracao com o regime de chuvas, com a formagéao do relevo e da vegetagédo e com as
decorréncias da ocupagado humana nos biomas brasileiros.

O problema da origem da vida e a busca de explica¢es para a diversidade dos seres
vivos podem ser introduzidos no terceiro ciclo. Os alunos podem entrar em contato com o
assunto e comparar diferentes explicacdes sobre a existéncia da vida e do ser humano, de
diferentes origens culturais, como as explicagdes de culturas antigas, as explicacdes biblicas
e dos indios brasileiros, uma perspectiva que pode ser melhor discutida incorporando-se



conhecimentos do tema transversal Pluralidade Cultural. Em Ciéncias Naturais,
evidentemente, serdo destacadas explicagdes evolucionistas. Os alunos devem considerar
a existéncia dos fosseis, seus processos de formacgao, as formas de vida extintas e outras
muito antigas ainda presentes no planeta. O fato de os fésseis serem evidéncia da evolugao
€ algo compreensivel ao aluno de terceiro ciclo, mas elementos das teorias lamarckista e
darwinista poderao ser introduzidos apenas no quarto ciclo, quando os alunos terao melhores
condigdes para iniciar este debate.

Os alunos podem ter conhecimentos sobre as formas de vida do passado, em especial
dos fésseis, que afloram em diversos lugares do Brasil, e de formas de vida extintas, como
os dinossauros, por exemplo. Na medida do possivel, o professor introduz o assunto valendo-
se dos recursos locais, de facil acesso, sugerindo o estudo do passado da area, pesquisando-
se 0s registros mais antigos que possam ser encontrados no ambiente ou mesmo em fontes
documentais. Embora os contextos sul-americanos possam ser priorizados, € importante
que se perceba que existem padrées de mudanca evolutiva em todo o planeta. O estudo
aprofundado dos mecanismos de diferenciagao genética néo se faz necessario no ensino
fundamental, mas os estudantes podem ser incentivados a perceber a grande variabilidade
das populagdes e a atuacao da selegdo natural em casos especificos, mesmo que hipotéticos.
A selecao natural pode ser estudada por meio das evidéncias de vantagem adaptativa em
exemplos reais. Por exemplo, pode-se mostrar a relagdo entre o sucesso reprodutivo de
uma espécie e sua camuflagem no ambiente ou comparar padroes de coloragdo em presas
€ predadores.

Foram selecionados os seguintes conteudos centrais para o desenvolvimento de
conceitos, procedimentos e atitudes:

» coleta, organizagao, interpretacéo e divulgagao de informagdes
sobre transformacgdes nos ambientes provocadas pela acao
humana e medidas de protecao e recuperagao, particularmente
da regiao em que vivem e em outras regides brasileiras,
valorizando medidas de prote¢cao ao meio ambiente;

* investigacao da diversidade dos seres vivos compreendendo
cadeias alimentares e caracteristicas adaptativas dos seres vivos,
valorizando-os e respeitando-os;

* comparacao de diferentes ambientes em ecossistemas
brasileiros quanto a vegetacao e fauna, suas inter-relagbes e
interagdes com o solo, o clima, a disponibilidade de luz e de
agua e com as sociedades humanas;

* investigagao de diferentes explicagbes sobre a vida na Terra,
sobre a formacao dos fosseis e comparagao entre espécies
extintas e atuais.



SER HUMANO E SAUDE

A compreensao do corpo como um todo e da saude humana, integrados pelas
dimensbes organica, ambiental, psiquica e sociocultural, € importante perspectiva deste
eixo tematico, desde os ciclos anteriores, e foi abordada no texto introdutério ao eixo, na
primeira parte deste documento. A saude do cidadao, que vive em condi¢cées econbmicas
concretas, depende também da situagao politica de sua comunidade e da nagdo. E uma
discussao complexa tratada nos Parametros Curriculares Nacionais sob diferentes enfoques
nos documentos de temas transversais Saude, Orientagcao Sexual, Meio Ambiente e
Trabalho e Consumo que ampliam os contetidos aqui tratados.

Apresentar aos estudantes as caracteristicas do organismo humano em uma abordagem
comparativa aos demais seres vivos traz vantagens a serem consideradas. Cobertas por
camadas de socializac¢&o, histéria e cultura, algumas vezes nossas caracteristicas bioldgicas
tornam-se reconheciveis s6 quando as vemos em outros seres vivos. Também por
compreendermos cada vez melhor nossa dependéncia em relagio aos outros seres vivos na
biosfera, € fundamental que nossa integridade individual seja considerada em sistemas
mais amplos, como o ambiente local ou planetario e as sociedades humanas.

Em estudos associados ao eixo tematico “Vida e Ambiente”, os estudantes podem
investigar o corpo e o comportamento dos seres vivos, compreendendo que diferentes
organismos, desde as plantas, os menores invertebrados e outros mais semelhantes ao ser
humano, realizam as fungdes vitais essenciais para a manutengéo da vida durante seu ciclo
— a obtengao do alimento, o aproveitamento de sua energia, o crescimento (ou reposigao
de tecidos) e a reprodugao.

Ao examinarem diferentes cadeias alimentares que tém ou n&o a participagdo humana,
os alunos ampliam a compreensao de como as atividades humanas alcangam e ocupam
diferentes ambientes. Podem compreender, também, que a obtencao de alimentos depende
de processos culturais e do trabalho humano, que esta presente em cada alimento que
consumimos. Sao processos especificamente tratados em conexao com o tema transversal
Trabalho e Consumo e o eixo tematico “Tecnologia e Sociedade”, podendo ser trabalhados
juntamente com o processo de decomposic¢ao, destacado no eixo “Vida e Ambiente”.

Ja no segundo ciclo, os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais
apontam como objetivo a capacidade de o estudante “compreender o alimento como fonte
de matéria e energia para o crescimento e manutenc¢ao do corpo, e a nutrigdo como conjunto
de transformacgdes sofridas pelos alimentos no corpo humano: a digestao, a absor¢ao e o
transporte de substancias e a eliminacao de residuos”. No terceiro ciclo este objetivo pode
ser ampliado, pois os estudantes poderao distinguir diferentes tipos de nutrientes, seus
papéis na constituicdo e saude do organismo, conforme suas necessidades, e reconhecer
aspectos socioculturais relativos a alimentacao humana, como a fome endémica e doengas
resultantes de caréncia nutricional (protéica, vitaminica e calérica).



Interpretando informagdes encontradas nos rétulos dos alimentos comercializados e
tabelas nutricionais, os estudantes podem identificar a oferta de energia e de nutrientes
contidos em todos os tipos de alimentos, compara-los em termos das quantidades de energia,
relacionadas as composicoes de lipidios, protidios e glicidios, bem como a presenga de
vitaminas, agua e minerais. Paralelamente, estudam o papel dos diferentes nutrientes no
organismo (plasticos, energéticos ou reguladores). Esses estudos devem auxiliar os
estudantes a se tormarem consumidores mais atentos em relagcio a composicao, a propaganda,
as datas de validade, ao estado de conservacgao e as possibilidades alternativas de consumo
de alimentos menos descaracterizados e mais saudaveis. Os direitos do consumidor,
conteudo de Trabalho e Consumo, € um importante foco nesses trabalhos.

Analisando a composicao e o equilibrio de dietas hipotéticas de pessoas com distintas
caracteristicas etarias e socioculturais, ficcionais ou reais, os estudantes podem refletir sobre
os habitos e as possibilidades reais de alimentagao, em comparagao as necessidades paraa
manutencao da saude. Podem também comparar, por via de tabelas, as necessidades diarias
em funcao da idade, sexo e atividade que uma pessoa realiza.

Nestes estudos, um importante foco esta nos habitos alimentares dos proprios
estudantes, para que possam identifica-los e avalia-los. Parece ébvia a recomendacgéo de
uma boa alimentacao para a saude, mas, para que tenha real significado e nao seja mais
uma regra ideal prescrita aos estudantes, é necessario que seja vinculada a reflexao sobre
as suas condicdes de vida e as de outras pessoas, bem como sobre o equilibrio dindmico dos
processos de saude-doencga que todos vivemos. Conforme ja se apontou no texto de
introducao ao eixo tematico e no tema transversal Saude, o ensino e a aprendizagem sobre
amaxima utilizacdo dos recursos disponiveis em sua regido e a ativa participacdo na producao
e aproveitamento de alimentos devem ser valorizados na escola por meio de projetos
especiais com este objetivo.

A partir de dados estatisticos, € importante refletir sobre o problema muitas vezes
apontado como o mais vergonhoso da civilizagdo humana, que é a fome, a falta de acesso
aos alimentos por uma grande parte da populagéo brasileira e demais paises do Terceiro
Mundo ou sua distribuicdo muito desigual, gerando a fome endémica, que é a alimentagao
inferior as necessidades diarias ou a alimentagao insuficiente (ou auséncia) de determinados
nutrientes, originando caréncia alimentar e estados de degradagcao humana que dai
decorrem.

Destacam-se, também, estudos sobre a produgao e a oferta de alimento no Brasil e
no planeta, sobre a influéncia das dietas reais para nossa saude, sobre o valor nutritivo dos
alimentos consumidos, sobre a manutencao e transformagao das nossas culturas pelos habitos
alimentares, sobre o0 papel da midia no incentivo ao consumo de alimentos industrializados
e desvinculados das necessidades nutricionais diarias, bem como as consequéncias do uso
de agrotoxicos e dos aditivos alimentares para conservacgao e alteragao das caracteristicas
do alimento, contelidos também abordados em Saude e Trabalho e Consumo.



A partir das idéias que os estudantes tém para compreender a digestao dos alimentos
no seu proprio organismo, € necessaria a construgcao de uma representagao, inclusive em
visao tridimensional, do sistema digestorio no corpo humano, seus 6rgéos e anexos (glandulas
salivares, figado, vesicula biliar, pancreas), com a ajuda de atlas e modelos anatdémicos ou
informatica. Aqui, a comparagéao entre varios aparelhos digestérios, com destaque para o
das aves e o dos mamiferos ruminantes, com as especificidades nas formas e nas fungdes,
pode facilitar a compreensao do sistema digestivo. Ao se trabalhar os alimentos e os processos
mecanicos e quimicos da digestao, testes e experimentos sdo importantes para serem
vivenciados e refletidos mediante problematizages, por exemplo, sobre a composicdo dos
alimentos, sobre o papel da saliva na digestao, entre outros.

Idéia central a ser trabalhada com os estudantes € a de que os nutrientes sdo a fonte
da energia e das substancias de construgao para todo o corpo, 0s quais, associados a agua,
sdo absorvidos pelos capilares e chegam as células de todos os tecidos do corpo pela
circulagdo, um padrédo comum entre os animais com sistema circulatério. Torna-se muito
importante indicar o contato dos capilares sangiiineos com o tubo digestivo e outros tecidos
do corpo, seu papel na troca de substancias entre os tecidos, constituidos por células, e o
sistema circulatério, apontando-se, também aqui, os modos como diferentes sistemas se
integram no corpo.

Nao tem significado para os estudantes do terceiro ciclo estudar fungdes e estruturas
internas da célula, mas sim seu papel como componente fundamental dos tecidos de um
modo geral. A observagao direta dos tecidos e 6rgaos de outros animais podera ajudar o
estudante aimaginar 6érgéos e sistemas do corpo humano, auxiliado também por outros
recursos de observacao indireta. Antes que os estudantes possam sistematizar e dar
significado a relagdo de inclusdo entre sistemas, 6rgaos, tecidos e células, € necessario, em
varias ocasibes, facilitar a comparacao entre as dimensdes dos sistemas, 6rgaos e tecidos
visiveis a olho nu e porgdes de tecidos compostos por células so visiveis ao microscoépio.

A observacgao direta de 6rgaos e tecidos dos vertebrados, adquiridos ja abatidos no
comércio local, permite a visualizagao direta e o estabelecimento de analogia com as
estruturas do corpo humano. A dissecgao de um peixe ou de uma galinha oferece a
visualizagao do tubo digestivo, da espinha dorsal, da posigao do encéfalo, aspectos que sdo
compartilhados pelos diferentes vertebrados, além de exploracdes especificas para o
conhecimento dos peixes (numero e posi¢ao das nadadeiras, presenga de branquias, pele
recoberta por escamas, quando for o caso) e das aves (presencga de penas, moela etc.). Na
disseccao de galinha também pode-se observar os pulmdes, que tém semelhancas e
diferencas em relagdo aos humanos. A estrutura esquelética da ave também pode ser
examinada e comparada a do ser humano, observando-se musculos e tenddes, suas ligagbes
com 0s 0ss0s, € 0 fato de todas essas estruturas tornarem possivel o movimento.

Os estudantes podem ampliar conhecimentos sobre o sistema de sustentagao de
NoOsso organismo e de outros animais, por meio da observagao e exame externo de alguns
de seus musculos e 0ssos em repouso € em movimento; a mesma observagao em cachorros,



gatos, galinhas. Também apoiados em observagbes de radiografias, comparadas as figuras
de atlas anatdbmicos, no toque na coluna vertebral de si mesmo, dos colegas e de outros
vertebrados, os estudantes ampliam sua compreensao em relagao ao grupo dos vertebrados
em oposicao aos invertebrados, com esqueleto externo ou apenas musculos. Também é
necessario estabelecer as relagdes entre os sistemas circulatério, respiratério e locomotor
quando se compara o funcionamento de um organismo em repouso e em movimento, para
retomar-se aidéia de inter-relacéo entre sistemas em estudos sobre a locomocao.

A constituigdo dos bidtipos do ser humano, junto com Pluralidade Cultural, e a
importancia da pratica de esportes e desenvolvimento de boa postura, com Educacgao Fisica,
também sao conteudos de interesse ao se abordar o sistema de sustentagao do corpo ou
junto dos conhecimentos sobre as caracteristicas, comportamentos e necessidades das
diferentes fases da vida humana, apontados mais ao final deste texto.

Ainda pode-se ampliar muito as visdes sobre as varias dimensdes do corpo humano.
E necessario estabelecer as relacdes dos varios sistemas entre si e com os processos mentais,
as emocgoes, 0s pensamentos e as intuicdes, para que Nnosso corpo seja compreendido como
unidade. Os aspectos emocionais estao geralmente ausentes, como se o corpo € a mente
humanos fossem entidades diferentes e estanques. Mesmo em se tratando de alimentagéo
ou de locomocao, o professor pode sublinhar a participacao dos processos mentais no seu
funcionamento, facilitando o entendimento do corpo como um todo.

E necessario tornar evidente essa dimensao do ser humano nas agdes cotidianas dos
estudantes na escola e na sua relagdo com o grupo e com os adultos. Discutir em muitas
situacdes que as pessoas sentem e reagem diferentemente, que ha caminhos que trazem
mais bem-estar e felicidade, que o comportamento das pessoas € influenciado tanto por
condigdes internas (bem-estar fisico e mental) como externas (histéria pessoal, valores). E
necessario também refletir sobre as causas que provocam sentimentos muito fortes, sejam
agradaveis ou desagradaveis, pois auxilia atomada de consciéncia das relagcdes que existem
entre emocdes fortes e comportamentos de risco, como violéncia, uso de drogas ou mesmo

gravidez indesejada.

Essas questdes, relegadas em segundo plano nas agdes educativas em geral, se
evidenciam com contundéncia nos conteudos ligados a reprodugao humana. No terceiro
ciclo, alunas e alunos estao preocupados com as transformacdes de seu corpo. A tendéncia
real que se verifica em relacao a gravidez de risco e a disseminagao do virus da Aids torna
absolutamente relevante o tratamento desses topicos no terceiro ciclo, ao contrario do que
se avaliou ho passado.

Ao trabalhar sobre reproducéao e sexualidade, € essencial que o professor reconheca
as duvidas dos estudantes, as representagdes que eles ja fazem sobre os sistemas
reprodutores humanos masculino e feminino e aspectos psicolégicos envolvidos por
intermédio do que falam, escrevem ou desenham. As discussdes sobre as emocodes
envolvidas na sexualidade, como os sentimentos de amor, amizade, confianga, auto-estima,



desejo e prazer sao importantes, se nao tiverem como objetivo a prescricdo de normas de
conduta ou a moralizacao do discurso, mas sim a circulagédo de idéias e opinides, baseada no
respeito mutuo. Uma abordagem ampliada sobre as relagdes entre as pessoas e a formagao
da identidade de género, entre outros aspectos de interesse, encontra-se em Orientagéo
Sexual.

Saoimportantes os estudos sobre o crescimento e 0 amadurecimento sexual durante
a puberdade, o surgimento de caracteristicas sexuais secundarias, a possibilidade de gravidez
decorrente do ato sexual, associada a eventos da ejaculagao e do ciclo menstrual, bem
como a utilizacao e o funcionamento de preservativos. Pesquisas orientadas em atlas
anatémicos, leitura e produgao de texto, trabalhos com videos e animagbes em computadores
séo recursos importantes. As informagdes devem ser claras e objetivas, combatendo
preconceitos que atrapalham o desenvolvimento da sexualidade, na perspectiva de uma
convivéncia solidaria, buscando-se tranquilizar os estudantes, trabalhando-se com
profundidade compativel as suas duvidas, mas sem sobrecarrega-los com detalhes
anatdmicos e fisioldgicos. Ao destacar atitudes e valores relativos a sexualidade, € importante
que atividades especificas sejam desenvolvidas, como debates, producao de cartazes e
textos, dramatizacao e outras que enfoquem temas dessa natureza, cuidando-se para que
sejam bem definidas e compreendidas pelos estudantes.

Quanto a Aids e outras doengas sexualmente transmissiveis, a abordagem deve ser
inicial e esclarecedora, trabalhando-se os preservativos como método pratico de contracepgéo
€ 0 Unico método que pode ser associado a prevengao de doencgas. Quanto ao estudo da
Aids, neste ciclo, pode-se abordar as formas de contagio, a associa¢ao da sindrome com
multiplos sintomas e manifestagdes decorrentes de infecgdes oportunistas e as formas de
tratamento dos doentes, para manter sua dignidade como ser humano, deixando-se estudos
mais aprofundados para o ciclo seguinte.

Ao enfocar o desenvolvimento caracteristico da puberdade € o momento de retomar
ou introduzir estudo sobre o ciclo vital humano, enfocado no primeiro ciclo, buscando-se
caracterizar a puberdade como uma das etapas da vida do ser humano. Recém-nascido,
bebé, crianga, adolescente, adulto e idoso tém caracteristicas de corpo e de comportamento,
papéis sociais, responsabilidades, expectativas, desafios e talentos individuais a vivenciar
e dificuldades a superar, que podem ser investigadas pelos estudantes por meio de recursos
como as entrevistas e outras formas de busca de informacées. E interessante situar a
puberdade dentro de um periodo maior de vida, enfatizando-se o sentido de futuro e de
passado que cada uma das etapas da vida humana comporta.

Este € um momento especifico de abordar o papel da cooperacéo entre membros da
familia e outros grupos, enfatizando-se que o desenvolvimento do ser humano também
depende das relagdes estabelecidas com o outro, pois ndo pode ser entendido sem sociedade
e sem cultura. O ser humano organiza-se em varios grupos sociais (familia, amigos, escola,
cidade, pais) com os quais interage de varias formas. Diferentemente de outros seres vivos,
ele pode deliberar sobre mudangas e comportamentos sociais, havendo varios padrdes de



sociedade que diferem de um lugar para outro, nos tempos e nas culturas, o que torna o
mundo social um ambiente bastante complexo e dindmico. Pode-se, entao, aprender que
toda essa diversidade torna a experiéncia humana mais rica, quanto menos se estiver preso
a esteredtipos de comportamento e quanto mais houver tolerancia com pessoas e grupos
diferentes de si mesmo.

Foram selecionados os seguintes conteudos centrais para o desenvolvimento de
conceitos, procedimentos e atitudes:

» distingao de alimentos que sao fontes ricas de nutrientes
plasticos, energéticos e reguladores, caracterizando o papel de
cada grupo no organismo humano, avaliando sua propria dieta,
reconhecendo as conseqiéncias de caréncias nutricionais e
valorizando os direitos do consumidor;

» compreensao de processos envolvidos na nutricdo do organismo
estabelecendo relagbes entre os fendmenos da digestédo dos
alimentos, a absorc¢ao de nutrientes e sua distribuicao pela
circulagéo sanguinea para todos os tecidos do organismo;

 caracterizagdo do ciclo menstrual e da ejaculacdo, associando-
os a gravidez, estabelecendo relagdes entre o uso de
preservativos, a contracepg¢ao e a prevengao das doencas
sexualmente transmissiveis, valorizando o sexo seguro.

TECNOLOGIA E SOCIEDADE

Ao longo do terceiro ciclo podem ser aprendidos os principios operativos dos
equipamentos, aparelhos, sistemas e processos de natureza tecnoldgica, especialmente
aqueles presentes na vida doméstica e social dos alunos, de maneira mais ampla e mais
elaborada do que se poderia fazer nos dois primeiros ciclos. Mediante diversas investigagbes
e enfoques, os alunos poderao identificar que diferentes tecnologias, recentes ou antigas,
permitem as transformacgdes de materiais e de energia necessarias a atividades humanas
essenciais, como a obtencao de alimentos, a manufatura (ceramica, vestuario, construgiao
etc.), otransporte, a comunicagéo e a saude.

Assim, ao selecionar temas de trabalho deste eixo, como a histéria de determinadas
invengdes, a produgéo de determinados bens de consumo e o funcionamento de certos
aparelhos e sistemas, € interessante estabelecer conexao com os estudos da transformacao
do ambiente e de seus componentes pelo ser humano, com o conhecimento da vida social,
da saude humana e do Universo, apontados nos demais eixos dos Parametros Curriculares
Nacionais de Ciéncias Naturais e em temas transversais. Os conceitos centrais a se trabalhar
e sistematizar sao conservacao e transformacao da energia e transformacgao dos materiais e
substancias.



Os estudantes podem reconhecer as tecnologias que existiam antes do advento da
eletricidade e que ainda estao presentes no cotidiano, como os equipamentos que utilizam
os principios das maquinas simples, os equipamentos de caga e pesca (redes, langas), os
equipamentos culinarios (panelas, fogbes) e aqueles que usam energia do movimento do
ar, da agua e dos animais (moinho, monjolo, arado e barco a vela), entre outros. Além de
investigarem sua utilidade e principios de funcionamento, os estudantes poderdo comparar
estes equipamentos a outros atuais, mais sofisticados e de mesma finalidade, quanto a
qualidade das solugdes obtidas e outras vantagens ou problemas ligados ao custo econémico,
ao ambiente e a saude do ser humano. Igualmente sdo importantes estudos comparativos
dos materiais ancestrais utilizados ainda hoje, como a ceramica, as fibras naturais e as
madeiras, com materiais desenvolvidos recentemente, como os plasticos, os polimeros, as
fibras sintéticas e os acrilicos.

E interessante o reconhecimento de que diferentes tecnologias, ainda hoje utilizadas,
tiveram seus principios inventados ha muito tempo e que seu advento modificou a vida
das comunidades humanas, interferiu no ambiente, no desenvolvimento social e, até mesmo,
na compreensao do mundo. Sob estes enfoques podem ser investigadas tecnologias que
marcaram época, como, por exemplo, o dominio do fogo e a utilizagao de instrumentos,
como aroda e 0 arado, na revolucao do Neolitico, da bussola nas grandes navegacgoes, da
luneta na observagao do céu na Renascencga. Também técnicas artesanais ou domésticas,
ligadas ao preparo de alimento e outros bens de consumo, com impacto social menos visivel,
bem como algumas tecnologias importantes no cotidiano oferecem exemplos a serem
investigados. Assim, é possivel uma primeira abordagem da idéia de tecnologia como
componente essencial das culturas dos povos tradicionais e de seu préprio cotidiano, uma
perspectiva que da espaco para a transversalidade de Pluralidade Cultural.

Durante as investigacgoes, é possivel a vivéncia e a aprendizagem de diferentes
procedimentos. Sao interessantes a observacao direta de uma maquina funcionando, seu
desmonte para observacao e descricdo de componentes e a busca de informagdes por meio
de entrevistas com técnicos ou pessoas da comunidade que se disponham a prestar
esclarecimentos. Os testes de reconhecimento de substancias e de suas propriedades, de
caracterizacao e separacao de misturas serao Uteis nos estudos sobre materiais, ao lado de
outras fontes de informagao. Por exemplo, pode-se preparar e reciclar papel fazendo uso
de diversas matérias-primas e comparar as propriedades do papel produzido (mais ou menos
permeavel, resistente, flexivel), levantando e testando hipoteses sobre as propriedades da
matéria- prima (mais ou menos goma, agua e celulose), ao lado da leitura sobre reciclagem.

Esses temas de trabalho, como varios outros neste eixo tematico, sdo oportunidades
para contextualizar a abordagem das medidas das grandezas envolvidas. Pode-se entao
estudar as unidades convencionadas como parametro para massa, para volume e para
superficie, por exemplo. A coleta de dados quantitativos utilizando instrumentos de medida
€ propria destes estudos, seguindo-se a organizagao de tabelas e graficos. Ao colocar-se os
dados quantitativos em relagao, também ampliam-se as possibilidades de compreenséo da



situacao descrita numericamente. Sdo estudos que se enriquecem quando trabalhados junto
com a area de Matematica.

Deve ser preservado, ainda, o carater ludico do aprendizado, que nos ciclos anteriores
caracterizava, por exemplo, as atividades de colec¢éo e de classificagao de aparelhos segundo
critérios espontaneos dos estudantes. Tais atividades podem ser retomadas e ampliadas,
dando-se oportunidade a crescente curiosidade e a capacidade de percepgao e abstragao
do estudante, bem como a investigagao dos conceitos envolvidos no funcionamento de
varios aparelhos de uso diario e produgao dos materiais e substancias de uso diario.

O proprio sentido das colegdes e classificagbes pode ir se tornando mais abstrato. Ao
compreender o sentido da ampliagcao de forgas por uma alavanca, por exemplo, a classe
pode ser desafiada a encontrar e colecionar exemplos de alavancas, implicitamente presentes
em equipamentos e ferramentas, tais como macganetas, chaves e alicates. Assim, além dos
critérios espontaneos de classificagao dos equipamentos, o professor também apresenta e
discute critérios variados para a colecao e classificagao, a fim de evidenciar e sistematizar
conhecimentos. Entre os critérios de identificagado e classificagdo de equipamentos,
destacam-se: as formas de energia que utilizam como fonte, as energias que resultam de
seu funcionamento, e a atividade humana a que se prestam.

Para os materiais, seréo interessantes as identificagdes e classificagbes segundo a
origem das matérias-primas que entram em sua composi¢ao, elementos do processo
produtivo, usos e outras caracteristicas. Por exemplo, um conjunto de pegas de vestuario,
inclusive de diferentes culturas e épocas, pode ser classificado segundo a origem do material
empregado, se animal, vegetal ou sintético, o que também da margem a discusséo do que
€ natural ou é sintético, isto é, se foi obtido por meio do conhecimento quimico.

Um conjunto muito variado de equipamentos motorizados pode ser examinado e
classificado utilizando-se diferentes critérios em fun¢ao do motor empregado, elétrico ou a
combustao, ou em fungao de seu uso final, como veiculos de transporte, como maquinas
industriais ou agricolas. Elevadores e trens seriam dois exemplos de veiculos usualmente
impulsionados por motores elétricos, enquanto motores a gasolina poderiam ser encontrados
em moto-serras ou em motocicletas. Os estudantes identificam a transformacéo de energia
elétrica em mecanica em alguns motores e, em outros, a conversao de energia quimica em
elétrica (pilha) e térmica, e desta em energia mecanica. Também sao discutidos a
conveniéncia econémica e os custos ambientais de diferentes fontes de energia, apontando-
se aquelas que levam a dilapidacao de recursos naturais, tema de interesse transversal com
Trabalho e Consumo e Meio Ambiente, que também é apontado em “Ambiente e Vida”
no levantamento de dados sobre a participagdo humana nos ambientes brasileiros.

Atecnologia da agua, recurso que até ha algum tempo pensou-se inesgotavel, também
pode ser abordada neste ciclo. Aspectos de interesse tecnoldgico relativos a obtencao de
agua limpa e a eliminacéo de aguas servidas podem compor projetos em varios temas
transversais e eixos de Ciéncias Naturais. A hidraulica da agua limpa da casa, com suas



caixas, canos, medidores, valvulas e torneiras, ou sistemas mais simples, com 0s pogos ou
cacimbas, roldanas e baldes de puxar agua, pode ser investigada juntamente com a das
aguas servidas, com suas pias, ralos e manilhas. Com apoio de um técnico ou pratico, &
interessante a observagao direta de torneiras e de como conserta-las, sua presenga em uso
doméstico, escolar e industrial (com base em ilustragdes), seguida de registro em desenho
com legenda.

A presenca de equipamentos hidraulicos simples, como sifdes, em todos os ralos e
pias de uma casa, pode apoiar uma discussao de sua necessidade, da higiene e do conforto
que promovem com a retencdo de gases malcheirosos, assim como seu principio de operacéo.
O principio dos vasos comunicantes e fendmenos relativos a pressao da agua podem ser
estudados junto a analise de sistemas de distribuicao de agua em uma casa, um edificio
com varios andares, no bairro ou na cidade, com suas caixas d’agua e sistemas de canos e
manilhas. E a elaboragédo de maquetes ou esquemas acompanhados de legendas, inclusive
com uso de informatica, mostrando diferentes componentes e o fluxo de agua nos sistemas
hidraulicos sao formas de fechamento de estudos, ndo apenas para descrever o que se
investigou, mas também para encontrar e solucionar novos problemas.

Podem ser analisadas também algumas diferencas entre agua potavel tratada e agua
mineral, auxiliando-se no conhecimento dos processos de tratamento da agua e do estudo
de alguns dados e medidas que se encontram nos rétulos de agua mineral comercializada.
E possivel ainda o estabelecimento de medidas de volume dos experimentos praticados
pelos estudantes, comparando as grandezas obtidas a outras de seu convivio, como as caixas
d’agua ou cisternas.

Arede elétrica doméstica pode ser investigada em sua linha de continuidade. Com
sua caixa de entrada geral, comercial ou residencial, na rua, e a caixa de fusivel ou de
disjuntores, comutadores ou interruptores e tomadas, internamente. Na rede ha duas fases
vivas e uma neutra, que podem ser verificadas por meio de voltimetro, atividade que, por
medida de seguranga, deve ser apenas demonstrada aos estudantes por um conhecedor do
assunto. Os riscos de choque elétrico e os perigos de sobrecarga e de curto-circuito sdo
analisados. Os aparelhos acoplados a esta rede podem ser reconhecidos por seus distintos
objetivos, como aquecimento, iluminacgao, refrigeracdo, comunicagéo e reproducao de
imagem e som, discutindo-se, com a simplicidade compativel, seus principios operativos e
as transformacdes de energia que promovem. A montagem de pequenos circuitos elétricos
para acionar campainha ou lampada também permite estas vivéncias pelos estudantes e
ajuda a compreensao de sistemas mais complexos. De modo comparavel ao estudo da agua
e da hidraulica, os mesmos procedimentos de observacgao, registro, entrevista a técnico ou
pratico, montagem e produgéo de esquemas sao parte dos conteudos a trabalhar com os
estudantes. Também aqui o trabalho com mensurag¢des e comparagao de medidas é
esclarecedor a respeito de diferentes grandezas nos fenédmenos elétricos.

A leitura de rétulos de produtos industrializados pode dar margem a uma série muito
significativa de investigacgdes e sistematiza¢des. Aparelhos elétricos, por exemplo, trazem



plaquetas especificando a tensao elétrica de uso e sua poténcias, ou seja, de quanta energia
consomem por tempo de utilizacio, e podera ser surpreendente verificar quanto o uso de
um chuveiro € mais dispendioso do que de um radio. Igualmente podem ser discutidas as
poténcias de veiculos de porte e natureza diferentes, associando-se essas poténcias a
consumo de combustivel e desempenho, entendendo a designacgao “2.0” para pequeno
veiculo de carga em comparacao a designacao “1.0” ou 1.000 cilindradas para pequeno
veiculo de passageiros. Buscar e comparar dados quantitativos sobre veiculos encontrados
em tabelas dos suplementos de jornais e revistas especializadas séo atividades pertinentes.

Sera interessante também perceber como a agua sanitaria de diferentes marcas é
feita da mesma substancia quimica, constante de sua etiqueta de composigao. E, ainda
que seja muito dificil discutir a composicao de produtos quimicos industrializados, os alunos
poderao testar experimentalmente e discutir a eficiéncia de diferentes produtos de higiene
conforme a especificacao do fabricante, comparar custos e beneficios de um rol de produtos
com a mesma finalidade (sabonetes, pastas de dente, sabdo em pedra, sabao em p6, agua
sanitaria etc.) e discutir as normas de seguranga para seu uso, abordando também objetivos
de Trabalho e Consumo, como o conhecimento dos direitos do consumidor € o
desenvolvimento de uma atitude critica e analitica em relagdo ao consumismo, as mensagens
da publicidade e as estratégias de marketing.

A manutencgéo da higiene pessoal e dos espagos de vida privada e publica podem ser
abordados juntamente a investigacdes sobre as propriedades das substancias que servem
para estes fins. E possivel discutir e comparar a atuacdo dos sabdes e de outros produtos,
como o alcool, para a remogao de gordura ou graxa e outras sujeiras de diferentes superficies
€ materiais, realizando-se experimentos que os proprios estudantes podem planejar sob
orientacgao do professor, como a produgao artesanal de sabao e outros. Também poderao
proceder a producgao artesanal, por exemplo, de sabao seguindo receitas proprias e investigar
as relagdes de diferentes produtos de limpeza comuns com 0 solo, a agua e 0s seres Vivos,
discutindo o conceito de biodegradagdo, em conexdao com os estudos sobre os
decompositores, apontados no eixo “Vida e Ambiente”.

A preservacgao ou a degradacgéao de alimentos, submetidos a distintas condigbes de
higiene e temperatura, pode ser também planejada na aula e realizada por grupos de
estudantes. Em conexado com o eixo “Vida e Ambiente”, em que se estudam os
decompositores das cadeias alimentares, podem ser abordados os diferentes processos para
bloquear a decomposicao e preservar os alimentos: eliminagéo do ar ou da umidade,
refrigeracao ou a alteragcao na composicao dos alimentos, os quais estao tratados em “Ser
Humano e Saude”.

Foram selecionados os seguintes conteudos centrais para o desenvolvimento de
conceitos, procedimentos e atitudes:

» investigacio de tecnologias usuais e tradicionais de mesma
finalidade, comparando-as quanto a qualidade das solu¢des
obtidas e outras vantagens ou problemas ligados ao ambiente
e ao conforto, valorizando os direitos do consumidor e a
qualidade de vida;



» comparacao e classificacao de diferentes equipamentos de uso
cotidiano segundo sua finalidade, energias envolvidas e
principios de funcionamento, estabelecendo a sequiéncia de
transformacgdes de energia, valorizando o consumo criterioso
de energia, os direitos do consumidor e a qualidade de vida;

» comparagao e classificacao de diferentes materiais segundo sua
finalidade, a origem de sua matéria-prima e os processos de
producao, investigando a seqliéncia de separacao e preparagao
de misturas ou sintese de substancias, na industria ou artesanato
de bem de consumo, valorizando o consumo criterioso de
materiais;

* investigagdo dos modos de conservagao de alimentos —
cozimento, adigdo de substancias, refrigeracédo e desidratacao
— quanto ao modo de atuagao especifico, a importancia social
histérica e local, descrevendo processos industriais e artesanais
para este fim.

O processo amplo de avaliagdo envolve muitos outros fatores além desses critérios e
estao discutidos na primeira parte deste documento e no documento de Introdugao aos
Parametros Curriculares Nacionais.

Os critérios de avaliagao estéo referenciados nos objetivos, mas, como se pode notar,
n&o coincidem integralmente com eles. Os objetivos s&o metas, balizam e orientam o ensino,
indicam expectativas quanto ao desenvolvimento de capacidades pelos estudantes ao longo
de cada ciclo. Sabe-se, no entanto, que o desenvolvimento de todas as capacidades ndo se
completa dentro da duragdo de um ciclo. Assim, € necessario o estabelecimento de critérios
de avaliagao que indiquem as aprendizagens basicas para cada ciclo, dentro do conjunto de
metas que os norteia. Sdo aprendizagens que associam conceitos, procedimentos e valores
em processos especificos da sala de aula.

Assim, cada critério pode orientar avaliagdes das diferentes dimensées dos contetidos,
mas, ao utiliza-lo como subsidio, deve-se adequa-los para a situacéo concreta de sala de
aula, considerando-se quais conceitos, procedimentos e atitudes foram efetivamente
discutidos e promovidos.

* Descrever cadeia alimentar de determinado ambiente, a
partir de informagcoes previamente discutidas,
identificando os seres vivos que sao produtores,
consumidores e decompositores e avaliarcomo sedaa
intervencao do ser humano nesse ambiente, reconhecendo
ou supondo as necessidades humanas que mobilizam as
transformacoes e prevendo possiveis alteragoes.



Informacdes sobre ambientes podem estar em textos didaticos ou jornalisticos, fotos,
filmes e outras formas de registro, como relatos de viagem. Apos a realizagao de diferentes
estudos, os estudantes deverao ser capazes de reconhecer cadeias alimentares em ambientes,
considerando alguns seres vivos que podem identificar na fonte de informacgdes e outros
seres vivos (mais raramente mencionados e dificilmente visiveis, como os fungos) que
agregam a cadeia por terem conhecimento. A transformagéo do ambiente também deve
ser do conhecimento dos estudantes, que podem identificar, supor ou propor questdes
sobre as tecnologias e interesses que motivaram a transformagao do ambiente. A tomada
de posicao sobre questdes discutidas em sala de aula pode ser recuperada, e procedimentos
de obtencao e organizagao de informagdes podem ser reconhecidos nos diferentes momentos
do processo.

* Descrever os movimentos do Sol, da Lua e das estrelas
em relagao ao horizonte, localizando os pontos cardeais
durante o dia e a noite, mediante expressao oral, produg¢ao
de texto ou desenhos com legenda.

Ap0s a realizagao de diferentes atividades para a compreensao dos movimentos dos
corpos celestes, os estudantes deverao ser capazes de descrevé-los utilizando referenciais
universais, os pontos cardeais e a linha do horizonte. Os procedimentos utilizados nesses
estudos podem ser recuperados e questionados em situagéo de avaliagéo, perguntando-se,
por exemplo, sobre a seqiéncia de etapas de um determinado estudo.

» Caracterizar ecossistema relevante naregiao onde vive,
descrevendo o clima, o solo, a disponibilidade de agua e
suas relagées com os seres vivos, identificados em
diferentes habitats e em diferentes niveis na cadeia
alimentar.

Tendo realizado estudos sistematicos acerca de um ecossistema relevante, os
estudantes deverao ser capazes de reconhecer caracteristicas basicas relativas aos diferentes
componentes. Utilizando este critério, € interessante que a situagao de avaliagao recupere
as discussoes de valores e procedimentos efetuados em sala.

* Reconhecer diferentes fontes de energia utilizadas em
magquinas e em outros equipamentos e as seqliéncias das
transformacoes que tais aparelhos realizam, discutindo
sua importancia social e historica.

Com este critério, pretende-se avaliar se os estudantes sao capazes de nomear as
formas de energia utilizadas em maguinas e em equipamentos, descrevendo suas finalidades
e as transformacodes que realizam. Esquemas e experimentos realizados durante o processo
podem ser recuperados na avaliagido. Avalia-se, também, as relagdes que os estudantes
estabelecem entre o uso de maquinas e as necessidades humanas, hoje ou no passado, por
exemplo, por meio da interpretacao de narrativas reais ou ficcionais.



* Reconhecer transformagoes de matéria em processos de
producao de alimentos artesanais ou industriais, ou outro
processo que tenha investigado, identificando a
preparagao ou separacao de misturas, descrevendo as
atividades humanas envolvidas e avaliando vantagens ou
problemas ligados ao ambiente e ao conforto.

Tendo realizado investigacao sobre processo de produg&o de bens de consumo, por
meio de visita ou experimentacgao, os estudantes poderao descrevé-lo quanto as matérias-
primas empregadas, a preparac¢ao ou separac¢ao de misturas. A tomada de posi¢ado sobre
questdes discutidas em sala de aula pode ser recuperada, e procedimentos de obtencao e
organizagao de informagdes podem ser reconhecidos nos diferentes momentos do processo.

» Participar de debates coletivos para a solugao de
problemas, colocando suas idéias por escrito ou oralmente
e reconsiderando sua opinidao em face de evidéncias
obtidas por diversas fontes de informagao.

Em diferentes momentos do ensino e aprendizagem, os estudantes deverao trabalhar
a discussao de problemas. Com este critério, pretende-se avaliar se os estudantes,
individualmente ou em grupo, sdo capazes de reconsiderar sua opinido inicial, avancando
os conhecimentos sobre um tema em estudo. Tal critério pode ser utilizado em conjunto
com outro deste rol de sugestdes, e é aplicavel a conteudos conceituais, mas também a
situacdes que envolvem a apreciacao critica de atitudes e valores.

* Elaborar dieta balanceada para seu préprio consumo,
descrevendo o aspecto cultural presente em sua
alimentacao, explicando a digestdao dos alimentos e a
nutricdo do corpo.

Apos ter estudado a alimentacao e a digestao, os estudantes deverao ser capazes de
avaliar e propor cardapios, especialmente para si proprio e explicar o processo de digestéao
dos alimentos, considerando a absorgéo dos nutrientes e sua distribuicdo para todos os
tecidos.

» Descrever as etapas do ciclo menstrual e o caminho dos
espermatozéides na ejaculagcao para explicar a
possibilidade de gravidez e a disseminagao de Aids na
auséncia de preservativos.

O reconhecimento de etapas durante o ciclo menstrual deve ser realizado pelos
estudantes para compreenderem a possibilidade de gravidez durante o periodo fértil.
Procedimentos e atitudes promovidas durante os estudos também sao parte das avaliagdes.






No ultimo ciclo da escola fundamental, € importante que o professor pense sobre
quais objetivos e conteudos escolher para dar fechamento a estudos mais amplos e dificeis
que do ciclo anterior, orientando a classe para a aquisicao de capacidades expressas nos
Objetivos Gerais de Ciéncias Naturais.

Dependendo da escolaridade anterior e das oportunidades de vivéncia que os
estudantes deste ciclo tiveram, o professor pode contar com maior maturidade intelectual
dos estudantes, que ja estabelecem relagdes mais complexas e detalhadas entre diferentes
elementos em estudo, ampliando também as praticas de analise e sintese.

Os estudantes mostram-se mais independentes diante dos procedimentos, das formas
de trabalho e das agbes que aprenderam no ciclo anterior. Sao também capazes de maior
formalidade no pensamento e na linguagem. Isso aumenta a possibilidade de compreensao
autbnoma das defini¢des cientificas presentes nos livros didaticos e a prépria escrita de
definigbes, o que antes representava maior desafio. Sdo capacidades que lhes possibilitam
obter informagdes, organizar dados e construir hipéteses com desenvoltura e colaboram
para a realizacao de investigagdes mais longas e detalhadas, um desafio para o quarto ciclo.

E mais freqiiente, por parte do estudante, o interesse em compreender o alcance
social e histérico das diferentes atividades humanas, entre elas a Ciéncia e a Tecnologia.

Essas caracteristicas, e o conhecimento ja adquirido pelos estudantes, permitem
que o professor proponha os novos conteudos com diferentes enfoques. A aprendizagem
dos conteudos pode ser bastante ampliada, levando-se em conta também que o estudante
expressa raciocinio sobre escalas maiores de tempo e espaco, podendo percorrer
mentalmente distancias temporais que abarcam séculos e milénios e visualizando o planeta
como um todo, ou mesmo a Terra no Sistema Solar. Sao pensamentos abstratos que
anunciam um modo de pensar mais adulto do estudante no ultimo ciclo. Trata-se de um
modo de pensar essencial ao raciocinio cientifico, que torna o estudante mais agil na
compreensao das explicagdes cientificas, oferecidas pelo professor e encontradas em
diferentes fontes, como as enciclopédias ¢ livros de Ciéncias.

Comparando-se aos ciclos anteriores, o professor podera propor e conduzir a
sistematizacao de conhecimentos mais complexos e com maior nivel de generalidade,
associados aos conceitos de matéria, vida, energia, tempo e espaco. O professor também
pode contar com o avancgo na discussdo dos valores humanos, na apropriacéo de
procedimentos e, também, na organizagao de estudos sobre a natureza do conhecimento
cientifico, suas relagbes com a sociedade e com a tecnologia.



Mesmo assim, nao se pode perder de vista que a aprendizagem cientifica, no ensino
fundamental, & principalmente o reconhecimento do mundo e uma primeira construgéo
de explicagdes. Pautada nas explicagdes cientificas, a aprendizagem avancga, passando a
constituir novas formas de pensamento do estudante. Além disso, desenvolve-se a aquisicao
de modos de se obter conhecimento, identificados nos Parametros Curriculares Nacionais
como a aprendizagem dos procedimentos. Pois o estudante também aprende, e o professor
ensina a observar, a medir, a comparar dados e tantos outros métodos especificos que sao
trabalhados artesanalmente em sala de aula, pois a cada tema em estudo surgem novas
necessidades para o ensino e aprendizagem dessa dimensao da area.

A aprendizagem dos procedimentos continua tendo relevancia neste ciclo. Os
estudantes ainda necessitam de assisténcia do professor para a leitura e producao de texto,
para a observacao, a experimentacao e producao de esquemas, entre outros procedimentos,
que neste ciclo podem ser mais sofisticados do que no anterior, principalmente se essas
praticas ja foram vivenciadas e aprendidas. Sdo exemplos de procedimentos mais dificeis
gue podem ser tratados: a construgao e interpretagao de graficos, de tabelas de dupla entrada,
de esquemas sobre sistemas complexos, de textos informativos e dissertativos longos, de
estudos de meio com diversos objetivos paralelos. E importante ndo se perder de vista que
cada procedimento especifico novo para o estudante € realmente um desafio a ser superado
e deve ser alvo de orientagdo especifica pelo professor. Um exemplo é a manipulacao de
instrumento desconhecido pelo estudante (como termémetro ou microscdpio) que nunca
e facil numa primeira vez.

Na reflexdo e desenvolvimento de valores humanos e das atitudes da cidadania, ja
se pode contar com a possibilidade de discutir especificamente o direito e a solidariedade,
tanto nas relagdes interpessoais como na postura social mais ampla, diante do ambiente
natural e humano com que o estudante interage. Em acréscimo, o reconhecimento da
Ciéncia e da Tecnologia como fazeres humanos, legitimados e realizados dentro de
contextos sociais e culturais especificos possibilita abrir, durante a aula de Ciéncias Naturais,
o exercicio da cidadania critica que valoriza o conhecimento acumulado pela humanidade,
considerando seus limites e dificuldades.

Além disso, € importante que, durante a escolaridade fundamental, o estudante possa
refletir sobre a natureza do conhecimento e do fazer cientifico e tecnolégico, estudos que
por sua complexidade podem ter mais espacgo no quarto ciclo, sob orientagéo do professor
e apoiados em exemplos concretos. No entanto, esta € uma aprendizagem que apenas se
inicia na escola fundamental e podera se completar na fase adulta.

Neste sentido, é interessante a introdu¢ao mais frequiente de tépicos de Historia da
Ciéncia como parte de estudos da area, como, por exemplo, as explicagbes de Descartes e
Harvey a respeito da circulagao sanglinea dentro de estudos sobre 0 organismo humano.
Em outro exemplo de interesse para os eixos “Terra e Universo” e “Tecnologia e
Sociedade”, estdo as idéias de Galileu sobre o Sistema Solar que foram reforgadas por
observagbes com o uso da luneta.



A investigacao sobre o conhecimento cientifico na midia e do papel que este
conhecimento cumpre junto ao publico em geral também sao importantes. Debates sobre
artigos de jornal que divulgam descobertas cientificas e tecnoldgicas ndo apenas atualizam
os estudantes, mas também permitem ao professor enfatizar o carater dindmico do
conhecimento e o fato de a Ciéncia nao ser verdade absoluta. Também é possivel aos
estudantes compreenderem, sob orientagao do professor, a utilizagao da informagao
cientifica como fundamento para criticas nos casos de problemas ambientais ou de saude
publica que surgem, permitindo, as vezes, a discussao de possibilidades técnicas de
superacao desses problemas e os valores éticos envolvidos nessas escolhas.

Estudos na Histdria e Filosofia das Ciéncias sdo um desafio para o professor, uma
vez que raramente sua formacao inicial contemplou estes campos de conhecimentos
dedicados a natureza da Ciéncia. Sao estudos que proporcionam consisténcia a visdo de
Ciéncia do professor e uma distingao mais clara entre Ciéncia e Natureza. Informam que
um mesmo fendmeno foi explicado de formas diversas em épocas diferentes e que muitos
fendbmenos naturais foram descobertos ou evidenciados por efeito da investigagao cientifica,
nao sendo possivel sua verificagdo ou compreensao por simples observacao direta. Sao
estudos que permitem melhor compreensao da natureza tedrica e abstrata das Ciéncias
Naturais, de seu carater dinamico. Ao mesmo tempo, o professor adquire subsidios para
entender e dar exemplos da mutua dependéncia entre o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico e da grande influéncia do conhecimento cientifico na modelagem das visées
de mundo.

Os objetivos para o quarto ciclo foram elaborados levando-se em conta o conjunto
das consideracdes expostas no texto de introdugao ao ciclo, os objetivos gerais da area e
demais fundamentos dos Parametros Curriculares Nacionais.

As atividades e os temas de estudo de Ciéncias Naturais devem ser organizados para
que os estudantes ganhem progressivamente as seguintes capacidades:

» compreender e exemplificar como as necessidades humanas,
de carater social, pratico ou cultural, contribuem para o
desenvolvimento do conhecimento cientifico ou, no sentido
inverso, beneficiam-se desse conhecimento;

» compreender as relagdes de mao dupla entre o processo social
€ a evolugao das tecnologias, associadas a compreensao dos
processos de transformagao de energia, dos materiais e da vida;

* valorizar a disseminagao de informagoes socialmente relevantes
aos membros da sua comunidade;



» confrontar as diferentes explicagdes individuais e coletivas,
reconhecendo a existéncia de diferentes modelos explicativos
na Ciéncia, inclusive de carater histérico, respeitando as
opinides, para reelaborar suas idéias e interpretagoes;

» elaborarindividualmente e em grupo relatos orais, escritos,
perguntas e suposi¢cbes acerca do tema em estudo,
estabelecendo relagbes entre as informagdes obtidas por meio
de trabalhos praticos e de textos, registrando suas proprias
sinteses mediante tabelas, graficos, esquemas, textos ou
maquetes;

» compreender como as teorias geocéntrica e heliocéntrica
explicam os movimentos dos corpos celestes, relacionando
esses movimentos a dados de observagao e a importancia
historica dessas diferentes visoes;

» compreender a histéria evolutiva dos seres vivos, relacionando-
aaos processos de formagao do planeta;

 caracterizar as transformacgdes tanto naturais como induzidas
pelas atividades humanas, na atmosfera, na litosfera, na
hidrosfera e na biosfera, associadas aos ciclos dos materiais e
ao fluxo de energia na Terra, reconhecendo a necessidade de
investimento para preservar o ambiente em geral e,
particularmente, em sua regido;

» compreender o corpo humano e sua saude como um todo
integrado por dimensodes biolégicas, afetivas e sociais,
relacionando a prevencao de doencgas e promocao de salude das
comunidades a politicas publicas adequadas;

» compreender as diferentes dimensodes da reprodugéo humana
e os métodos anticoncepcionais, valorizando o sexo seguroe a
gravidez planejada.

Diferentes temas e problemas poderao ser escolhidos para a composi¢ao de planos
de trabalho de modo a proporcionar o desenvolvimento das capacidades expressas nos
objetivos de ciclo. O professor julgara a pertinéncia de aprofundamento de estudo em
alguns temas e a exploragdo mais ampla de outros, tomando como base os critérios de
selecao de conteudos aplicados a sua realidade, conforme o que esta discutido na primeira
parte deste documento.



A aprendizagem das capacidades expressas nos objetivos de ciclo nao significa
aprofundamento em todos os temas de estudo mencionados a seguir, uma vez que o estudo
detido de alguns temas oferece essa oportunidade.

Os textos seguintes buscam explicitar os alcances dos conteudos em cada eixo
tematico, apontando-se possiveis conexdes entre eixos e com os temas transversais, tendo-
se também o tratamento didatico da tematica em perspectiva.

TERRA E UNIVERSO

Espera-se que as abordagens propostas para o terceiro ciclo possibilitem aos
estudantes chegarem ao quarto ciclo concebendo o Universo sem fronteiras, onde esta o
sistema Terra-Sol-Lua.

A compreensao de fendmenos mais distantes no tempo e no espago comega a ser
possivel neste eixo tematico, conforme o proposto na primeira parte deste documento. Por
exemplo, as referéncias de distancia entre os corpos celestes conhecidos, bem como os
conceitos de forga da gravidade, de forma qualitativa, envolvidos nos movimentos da Terra
e dos outros corpos celestes podem ser discutidos. Entender a estrutura da galaxia e do
Universo e os modelos que as explicam € algo que depende de uma gradativa formagao de
visdo de mundo, mais do que de um conjunto de observagdes sistematicas pelos estudantes.

A observacao direta, contudo, deve continuar balizando os temas de trabalho, sendo
desejavel que, além da orientagéo espacial e temporal pelos corpos celestes durante o dia
€ a noite, os estudantes localizem diferentes constelagcdes ao longo do ano, bem como
planetas visiveis a olho nu. Saber apenas os nomes das constelagdes nao € importante, mas
€ muito interessante observar algumas delas a cada hora, por trés ou quatro horas durante
a noite, e verificar que o movimento das estrelas em relagao ao horizonte ocorre em um
padrao fixo, isto €, todas permanecem nas mesmas posi¢des, enquanto o conjunto cruza o
céu. Para essas observacdes, a referéncia principal continua sendo o Cruzeiro do Sul, visivel
durante todo o0 ano no hemisfério Sul.

Diferentemente de um fundo fixo de estrelas que surge diariamente no céu e onde
nao ha movimento de umas em relagdo as outras, os planetas aparecem apenas
ocasionalmente, em posi¢des variadas em relacio as constelagbes. Dai 0 nome planeta,
que significa “estrela errante”. Com a ajuda de mapas mensais do céu, encontrados em
revistas de circulagédo nacional, sao facilmente visiveis, em épocas diferentes, os planetas
Vénus (Estrela-d’Alva) e Marte e ainda, a olho nu, Mercurio, Jupiter e Saturno.

As observacgdes podem acompanhar as estagdes do ano, pela sucessao de algumas
constelagdes, pois encontra-se no céu, durante boa parte do ano e com facilidade, o conjunto
das Trés Marias, que pertence a constelagdo de Orion e que s6 ndo & visivel no inicio das
noites entre os meses de maio a setembro. Nesse periodo pode-se ver a constelagao de
Escorpido, que lembra um grande ponto de interrogagdo ou um anzol no céu.



A partir do quarto ciclo, é possivel e desejavel que se trabalhe com os estudantes o
significado historico da ruptura entre o modelo geocéntrico de Universo e o modelo
heliocéntrico do Sistema Solar para o pensamento ocidental. Relacionar as observacoes
que os estudantes fazem do céu com os diferentes modelos € muito interessante.

Alguns povos antepassados marcavam o inicio de cada estagdo do ano com admiravel
precisao. As mudancas de temperatura, a época das chuvas e a variagao no desenvolvimento
de plantas e nos habitos dos animais eram relacionadas ao fato ciclico de algumas estrelas
“sumirem” em algumas épocas do ano enquanto outras “surgiam”. Esses conhecimentos
foram muito importantes para os primeiros povos agricolas, pois sinalizando a chegada das
estagdes, as colheitas podiam ser mais bem planejadas e mais eficientes. Ainda hoje, alguns
povos, como é o caso de alguns indios brasileiros, se utilizam dessas observagdes, obviamente
nomeando estrelas e seus conjuntos de acordo com suas convengoes. Investigagdes sobre
os habitos de animais e plantas caracteristicos das estagdes, bem como a utilizagdo desse
conhecimento no trabalho agricola e zootécnico, séo ilustrativos das conexdes entre o eixo
tematico “Terra e Universo” e o mundo vivo terrestre, tratado no eixo tematico “Vida e
Ambiente”.

Mudancas na trajetéria do Sol em relagcao ao horizonte durante o ano também
sinalizam as estagoes, invertendo-se os referenciais no hemisfério Sul e no hemisfério Norte.
Os pontos de nascente e poente variam durante o ano, a medida que o arco descrito pelo
Sol no céu vai ficando menor e o dia mais curto.

Apesar de a direcao Leste-Oeste se manter, os pontos de nascente e poente variam
um pouco. No hemisfério Sul, o arco do Sol vai diminuindo e ficando mais proximo do
ponto cardeal Norte, até chegar a um arco minimo, a partir do qual caminha
progressivamente para o Sul, aumentando seu trajeto e conseqiientemente tornando o dia
mais comprido. A partir de um arco maximo, o Sol novamente comega a desenhar arcos
diarios que diminuem enquanto rumam novamente para o Norte. O ponto maximo ao
Norte marca o inicio do inverno no hemisfério Sul, enquanto o ponto maximo ao Sul marca
oinicio do verao: sao os solsticios. A situacao intermediaria entre eles marca o inicio da
primavera e do outono: sdo os equindcios, dois dias do ano em que a duragao do dia e da
noite sdo iguais. Nesses dias, 0s pontos de nascimento e de ocaso do Sol indicam os pontos
cardeais Leste e Oeste. Os pontos Norte e Sul sdo sempre marcados pela direcdo da menor
sombra projetada ao meio-dia.

Registrar a observacao do céu é algo muito antigo. O monumento de Stonehenge,
situado na Inglaterra e construido ha cerca de 2500 anos a.C., revela um método sofisticado
de calcular o calendario, assinalando solsticios e equinécios com precisao.

O modelo heliocéntrico, com o Sol ao centro do movimento dos planetas, apesar de
muito difundido, é dificil de ser compreendido. Cada pessoa precisa se localizar no globo e
imaginar a Terra esférica, girando em torno do Sol, de forma inclinada em relagéo ao plano
de translagao, em trajetoria praticamente circular e, portanto, mantendo praticamente a



mesma distancia do Sol. Dessa forma, percorre o espaco, mudando sua posicdo em relagéo
ao Sol e as estrelas a sua volta, modificando assim, para os observadores da Terra, a visao
do céu noturno: sao as constelagdes caracteristicas de cada estacdo. Outras constelacgoes,
estrelas e galaxias sdo observadas 0 ano inteiro ou nunca, dependendo da posi¢cdo em que
0s observadores se encontram na Terra.

Muitos esquemas erréneos divulgados em livros escolares atribuem a existéncia das
diferentes esta¢des do ano a variagao das distancias entre a Terra e 0 Sol. Essa variagao das
distancias € pouco significativa, o que invalida essa explicagao. O que explica as estagbes
do ano alternadas nos dois hemisférios é o fato de a Terra ter seu eixo inclinado em relagéo
a sua trajetéria em torno do Sol. Assim, quando o Trépico de Cancer recebe os raios de Sol
mais perpendicularmente e o Tropico de Capricdrnio mais inclinadamente, é verao no
hemisfério Norte e inverno no hemisfério Sul. Apds seis meses, a situagéo se inverte, e as
estagdes também. Nas situagdes intermediarias, o Equador recebe a luz do Sol
perpendicularmente e os dois tropicos, mais inclinadamente. Sao as esta¢des de primavera
e outono, também invertidas nos dois hemisférios pelo esquentamento e resfriamento da
atmosfera em relagéo ao inverno e verao respectivos.

As caracteristicas locais das estagdes do ano sao identificadas também pelos padrdes
de vento, pelas correntes maritimas, pela altitude, pelo tamanho da superficie dos
continentes ou dos mares e por transformacdes naturais inesperadas ou provocadas pela
acao humana. Portanto, € necessario investigar as manifestacdes locais das estagdes do ano.
As imagens do hemisfério Norte veiculadas pela TV e pelo cinema e que se imprimem
passivamente no repertorio visual dos estudantes podem fomentar as discussdes, expondo
as contradi¢des entre o que é visto e o que é vivido.

As explica¢des do movimento de rotagcdo da Terra em torno de um eixo imaginario
que liga o Pélo Norte ao Pélo Sul tomam significado quando relacionadas as observacgoes
do aparente movimento diario do céu diurno e noturno, incluindo-se aqui os diferentes
“arcos” das estrelas que se encontram em diferentes distancias do horizonte.

Para que se possa compreender a dinamica do Sistema Solar, o fenébmeno da gravidade
deve permear as investigagdes sobre os movimentos da Terra, da Lua e demais corpos
celestes. A atragao gravitacional entre Sol-Terra-Lua pode dar nova dimens&o ao modelo
explicativo das fases da Lua, agora associadas ao fendmeno das marés. O acompanhamento
de medidas semanais de alturas de marés, veiculadas por jornais diarios, relacionadas ao
inicio das fases da Lua e sua posigéao relativa ao Sol, constitui investigagcao que amplia o
modelo mais simples do ciclo mensal observado pelas diferentes formas da Lua.

Por outro lado, os estudos e experimentos sobre eclipses podem aprofundar as idéias
de luz, projecao de sombras, distancia e intensidade luminosa, possibilidade de viséo,
producao, absorgao e reflexao de luz.

Os estudantes podem detalhar mais seu proprio modelo de Sistema Solar, prestar
maior atencio as escalas, aprofundando sua compreensao. Bindculos, lunetas, telescdpios,



simulacdes de 6rbitas planetarias por computador ou visitas a observatérios e planetarios
podem ser Uteis neste nivel.

Um molde para o modelo de Sistema Solar com tamanhos proporcionais de seus
planetas e satélites e respectivas distancias em escala auxilia a constru¢do das imagens de
dimensbes astrondémicas dos estudantes. Desenhar e esquematizar os modelos atuais de
Universo, incluindo o Sistema Solar como referéncia, é provavelmente o tipo de atividade
mais eficaz, sendo preferivel a construcdo de moldes proprios tridimensionais para esses
modelos. Nessas construgdes, sdo importantes as estimativas de distancia e a atengao para
as diferentes posi¢des aparentes de um objeto a partir de pontos de observagao diferentes.

Reconhecer as mudangas na percepgéao sobre o lugar de cada um no Universo pode
serfacilitado aos estudantes pelo estudo das contribuicdes de Copérnico, Galileu e Newton
ao pensamento ocidental, evidenciando-se as relagdes entre a sociedade da época e as
novas concepgoes cientificas. Relagbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade ndo devem
ser apresentadas como o triunfo do certo sobre o errado, ou da ciéncia sobre a religido. O
importante é estimular a discussao sobre a superacao a que estao submetidas as idéias
cientificas, o que torna discutivel a verdade cientifica, bem como as responsabilidades
sociais envolvidas nas pesquisas e descobertas.

A grande revolugdo cosmica usualmente associada a Nicolau Copérnico minou crengas
tradicionais na concepgao da Terra como centro do Universo. Ele propunha um outro
Universo muito maior. A observagéo do movimento irregular dos planetas relativo ao “fundo
fixo” de estrelas pode ajudar os estudantes na compreensao acerca das idéias de Copérmnico.
Gallileu fez descobertas que deram suporte as idéias de Copérnico. Usando uma luneta
recém-inventada, encontrou as luas de Jupiter, manchas solares, crateras e montanhas na
Lua e muitas estrelas invisiveis a olho nu. Desvendou, assim, um Universo incrivelmente
mais complexo. As observacdes com instrumentos e a analise de fotos dos astros observados
por Galileu sao reveladoras e permitem, também, discutir sobre o papel da tecnologia no
desenvolvimento de novos conhecimentos.

Esse contexto € propicio para apresentar as idéias de Newton sobre a gravidade, que
explicam movimentos astronémicos mediante as relacdes entre forca, massa e distancia.
Sem necessidade de explicitar as formulagbes matematicas, pode-se mostrar que a gravidade
entre os corpos unifica as observagdes do céu e os experimentos que podem ser vivenciados
na Terra, pois 0 modelo de Newton tornou possivel relacionar fendbmenos como as marés,
as 6rbitas dos planetas, dos satélites, dos cometas e o movimento de objetos caindo na
Terra.

Chega-se, entao, a visao dindmica da Terra no Universo. As idéias de Newton foram
revolucionadas pelas idéias de Einstein, que deram origem a um novo modelo de Universo.
Fenbmenos como buracos negros, quasares, estrelas de néutrons, gigantes vermelhas, anas
brancas e outros fendmenos envolvendo a evolugao das estrelas e do préprio Universo
podem ser aprofundados em leituras paradidaticas bem orientadas. Um tema propicio para



essas investigacdes € a questao de “como tudo comegou”, 0 que pode originar atividades
coletivas, como exposi¢cdes em mural ou comunicagdes de leituras em etapas finais do
quarto ciclo.

A origem do planeta Terra e sua evolugéo séo investigadas em conexao com o eixo
tematico “Vida e Ambiente”, fazendo uso de fontes bibliograficas. Nesses estudos,
destacam-se as variagdes das formas de vida em diferentes épocas ou eras geoldgicas,
relacionadas as diferentes composi¢coes da atmosfera e a posi¢cao dos continentes
na superficie terrestre, cujas modificagcdes estdo atualmente associadas a teoria das
placas tectdnicas. Filmes de video que remontam a esses tempos longinquos e imagens
animadas por computador compdem um interessante repertério de imagens para os
estudantes.

Para se estabelecer a relacao entre os movimentos das placas tecténicas e a ocorréncia
de vulcdes e terremotos, € interessante analisar as regides do planeta onde essas catastrofes
ocorrem e as regides onde diferentes placas tectonicas se encontram.

Os vulcoes e terremotos podem ser fonte de investiga¢ao sobre o interior do planeta,
sobre o material muito quente no interior da Terra, abaixo da crosta, o que até hoje embasa
a teoria da formacgao do planeta, ou seja: que em sua origem era muito quente, que o
resfriamento até hoje s6 ocorreu em sua superficie. As mesmas evidéncias sao utilizadas
para o modelo que descreve a existéncia de camadas ainda muito quentes no seu interior
— manto e nucleo —, cujas espessuras seriam bastante superiores a espessura media de 30
km da crosta. Figuras e moldes tridimensionais desse modelo, com estudo das propor¢des
em escala, sao uma boa oportunidade para a compreenséo mais ampla do planeta.

Foram selecionados os seguintes conteudos centrais para o desenvolvimento de
conceitos, procedimentos e atitudes:

* identificagcdo, mediante observagao direta, de algumas
constelagdes, estrelas e planetas recorrentes no céu do
hemisfério Sul durante o ano, compreendendo que os corpos
celestes vistos no céu estéo a diferentes distancias da Terra;

* identificacado da atragcao gravitacional da Terra como a forca
que mantém pessoas e objetos presos ao solo ou que os faz
cair, que causa marés e que é responsavel pela manutencao de
um astro em érbita de outro;

» estabelecimento de relacdo entre os diferentes periodos
iluminados de um dia e as estagbes do ano, mediante observagio
direta local e interpretacao de informagdes deste fato nas
diferentes regibes terrestres, para compreensao do modelo
heliocéntrico;



» comparacao entre as teorias geocéntrica e heliocéntrica,
considerando os movimentos do Sol e demais estrelas
observados diariamente em relacdo ao horizonte e o
pensamento da civilizagao ocidental nos séculos XVI e XVII;

* reconhecimento da organizagcao estrutural da Terra,
estabelecendo relagdes espaciais e temporais em sua dinamica
€ COmMpOSIGao;

» valorizacdo do conhecimento historicamente acumulado,
considerando o papel de novas tecnologias e 0 embate de idéias
nos principais eventos da histéria da Astronomia até os dias de
hoje.

VIDA E AMBIENTE

No ciclo final da escolaridade fundamental € desejavel que os estudantes concluam
seus estudos nesse eixo tematico trabalhando temas e problemas que tenham como objeto
de estudo a dindmica do planeta como um todo, no presente e no passado.

Busca-se uma melhor compreensao dos fenémenos e das relagdes entre os fendbmenos
que ocorrem na biosfera, na atmosfera, na litosfera e na hidrosfera e no nivel da constituicao
mais intima da matéria (nas células, entre substancias etc.) por meio de estudos sobre a
formacao e os ciclos da matéria e da vida.

Ao final do quarto ciclo, os estudantes deverao ter condi¢cbes para melhor explicitar
diferentes relagdes entre o0 ar, a agua, o solo, a luz, o calor e 0s seres vivos, tanto no nivel
planetario como local, relacionando fenédmenos que participam do fluxo de energia na
Terra e dos ciclos biogeoquimicos, principalmente dos ciclos da agua, do carbono e do
oxigénio. Assim, poderao estar mais bem formados para o interesse e a participagéo em
importantes debates ambientais de grande alcance, como os problemas das queimadas na
Amazobnia, do lixo atdmico, da diminuicdo mundial dos mananciais de agua potavel, do
buraco na camada de ozonio e tantos outros. Paralelamente, é central nestes estudos e
debates a busca de melhor compreensao da natureza do conhecimento cientifico e
tecnoldgico, seu alcance no mundo de hoje e as implicagdes éticas na producéo e na
apropriagao desse conhecimento para o individuo e para a sociedade.

Ha muitas correlagdes entre os estudos propostos para este eixo com outros
desenvolvidos nos demais eixos tematicos de Ciéncias Naturais e temas transversais. Com
o tema Meio Ambiente, ha conexao com os varios blocos de conteudos, mais particularmente
com os blocos “A natureza ciclica da Natureza” e “Manejo e Conservagao Ambiental”.
Questbdes ambientais, que surgem em decorréncia da agdo humana, serao particularmente
tratadas na perspectiva do eixo tematico “Tecnologia e Sociedade”, em Ciéncias Naturais,



e dos temas transversais Trabalho e Consumo e Meio Ambiente. Também a ampliagédo
dos estudos sobre os seres vivos, seu presente e seu passado, um objeto de estudo do eixo
“Vida e Ambiente”, deve cooperar para uma melhor compreensao do ser humano, em
conexao com o eixo “Ser Humano e Saude”.

Em conexao com o eixo “Terra e Universo”, sdo estudadas a composicao e a fisionomia
terrestre em diferentes épocas da histéria geoldgica, considerando-se também as diferentes
teorias que explicam essa histéria, desde as teorias fixistas e catastrofistas até elementos
das teorias da evolucao e da formagao e deslocamento das placas tectdnicas. E interessante
que os estudantes considerem informacoes e evidéncias reunidas pela Ciéncia atual, que
permitem estabelecer uma linha do tempo na qual eventos significativos sejam coordenados.
Trata-se de um conjunto extenso de eventos, em que se destacam: o esfriamento do planeta
e aformacao da agualiquida, a formagao da atmosfera em intima relagcdo com a proliferagéo
dos seres vivos clorofilados, a mudanga de posicao dos continentes, a ocupacao dos ambientes
terrestres pelas plantas e a formagao dos solos e o surgimento dos vertebrados e dos seres
humanos. E importante destacar o longo tempo geoldgico para a formagéo e reposigéo
natural de recursos da biosfera, comparado ao curto tempo em que a humanidade os consome
e destroi.

O estudo de diferentes teorias da evolugao pode ser particularmente enfocado neste
ciclo, ocasiao para o professor ressaltar que o conhecimento da natureza depende em grande
parte da elaboracdo de modelos explicativos para fenbmenos conhecidos. A comparagao
das teorias de Lamarck e de Darwin, neste ciclo, pode dar lugar a uma discussao sobre a
natureza do fazer cientifico, considerando-se o papel das hipoteses, das evidéncias e da
interpretacao das evidéncias na constituicdo de modelos explicativos. O que se pretende
nao &€ mostrar a superagao de uma teoria em favor de outra, considerada errbnea e sem
sentido, mas, sim, examinar diferentes l6gicas de interpretacao que permitiram, em seu
proprio tempo, dar novo significado a fatos ja conhecidos, neste caso, a diversidade da
vida.

No aprofundamento de conceitos ligados a interpretagéo da historia evolutiva dos
seres vivos, € interessante que os alunos tenham oportunidade de conhecer casos atuais ou
histéricos de selecdo natural e de seleg&o artificial praticados em agricultura e pecuaria. E
necessario que o professor problematize e traga informages sobre fatores de selegao natural,
como a aleatoriedade das mutacdes nas populacdes dos seres vivos e o papel das
transformacgdes ambientais.

Para a compreenséao do conceito de adaptagao, central na teoria da evolugéo, é
importante a comparacao de determinados seres vivos, incluindo-se o ser humano.
Comparam-se as estruturas do corpo, os modos como realizam fungdes vitais e os
comportamentos daqueles que habitam ecossistemas diferentes, hoje e em outros periodos
do passado geoldgico, o que ja pode ter sido abordado em ciclos anteriores. Sao
particularmente importantes nos estudos sobre evolugao dos seres vivos e sua adaptagéo, o
reconhecimento de formas eficientes de dispersao e reproducéo dos seres vivos em



ambientes terrestres, tais como as sementes, os ovos de insetos, de répteis e de aves, e a
fecundacao interna dos animais.

Nesse contexto, estudam-se também os modos sexual e assexual de reproducao de
plantas e animais, considerando-se a maior variagao entre os descendentes provenientes
de reproducgao sexual que na reproducao assexual e, portanto, maior diversidade entre os
individuos de uma populacao.

Além de estudos sobre 0s seres vivos no presente e no passado da Terra, o quarto
ciclo € momento de estudos dos processos ligados a composicao terrestre e aos ciclos dos
materiais e fluxo de energia, sejam de ocorréncia natural ou provocados pela agao humana,
conforme se indicou acima.

E importante considerar o grande desafio que é para os alunos interpretarem os
fendbmenos quimicos e bioquimicos, como a combustao, a respiragao celular, a fotossintese,
asintese e aquebra de proteinas e de outros compostos organicos ou inorganicos, ou mesmo
a variada composi¢cado da agua do mar, dos rios, ou das rochas e minerais. Para uma
aprendizagem significativa desses fenébmenos, € interessante que tenham a oportunidade
de conhecer muitos exemplos de misturas, de separacéo de misturas e de reagdes quimicas,
bem como testes para identificacdo de substancias e de suas propriedades, para que possam
compreender que existe uma grande variedade de fendbmenos quimicos na natureza e
outros provocados pelo ser humano, que integram os ciclos dos materiais na natureza.

Desse modo, o aluno constréi uma bagagem essencial para a contextualizagao dos
conceitos de “substancia”, “mistura”, “reagdo quimica”, podendo compreender ainda que
a matéria é constituida por particulas, como atomos e moléculas. Portanto, as equacgbes
quimicas ainda devem ser abordadas de modo qualitativo, considerando-se quais os
reagentes, as condicdes da reacao e seus produtos, o que ja é suficientemente dificil para
este grau da escolaridade. No final deste ciclo é importante, contudo, que os estudantes
tenham apreendido a idéia de que uma grande variedade de fendmenos pode ser explicada
pela existéncia de variedades de arranjos entre pequenas particulas da matéria. A partir de
varios exemplos, reconhecem também que duas ou mais diferentes substancias combinam-
se em produtos que tém propriedades distintas daqueles que Ihe deram origem. Mas deve
ser evitado pelo professor detalhar o que acontece no nivel molecular e atémico, o que
ainda faz pouco ou nenhum sentido neste nivel da escolaridade, conforme tem se
evidenciado na pesquisa académica e na pratica em sala de aula.

Assim, os fendmenos quimicos sao conhecidos pelos estudantes, considerando-os,
quando for o caso, como parte de processos naturais. Por exemplo, ao ser retomada a
fotossintese, o professor introduz a nogéao de que € um conjunto de reagdes quimicas que
habilita as células verdes vegetais a sintetizar moléculas de aglcar utilizando energia solar,
moléculas de gas carbdnico e de agua. As moléculas de agucar podem ser utilizadas
imediatamente ou estocadas na forma de amido, cujas moléculas ainda sao maiores,
compostas de muitas unidades de agucar. Nos dois tipos de particulas ha energia quimica



armazenada. Similarmente, a respiragao celular pode ser abordada como conjunto de reagbes
quimicas, comum a todos os seres vivos aerdbios, em que oxigénio e certos nutrientes
(como o agucar) sao os reagentes, e o gas carbOnico e a agua sao produtos, juntamente com
uma energia disponivel para o ser vivo. Note-se que, no lugar do que foi propagado em
textos errbneos, a fotossintese n&o € o contrario da respiracao, a qual acontece durante toda
avida das plantas, e ndo apenas a noite. Outro erro comum a ser evitado € a comparagao
entre combustao e respiracéo celular. Embora sejam ambas reag¢des que permitem a
liberagao de energia, diferem totalmente quanto aos niveis de energia e varias outras
caracteristicas.

Com este novo enfoque sao reestudados os componentes das cadeias e teias
alimentares, comparando-se os modos de obtenc&o de substancias organicas e energia nos
organismos produtores, consumidores e decompositores. E interessante a construgdo de
piramides alimentares, considerando-se as transferéncias de substancias e energia de um
nivel para outro, bem como a dissipacao de energia em cada nivel. A comparagao de
piramides de energia de diferentes ambientes da espago para a retomada das diferentes
caracteristicas de ambientes diversos, considerando-se a interferéncia humana nas teias
alimentares e a posi¢ao que o ser humano ocupa em muitas delas.

Para estudos que envolvam o ar (ciclos dos materiais, respiragao, composigéo da
atmosfera) é particularmente importante a apresentacao de tabelas de sua composicao
média, assunto que apresenta dificuldade de compreensao pelos estudantes. Ao serem
perguntados sobre o principal componente do ar, costumam lembrar-se do oxigénio,
secundariamente do gas carbénico, mas esquecem-se do nitrogénio e do vapor d’agua.
Assim, ¢ interessante o trabalho comparativo de tabelas em que se mostre a composig¢éao
média do ar inspirado e do ar expirado pelo ser humano, bem como tabelas em que a
quantidade relativa de vapor d’agua também esteja presente.

Outro tema a ser discutido é a poluicdo atmosférica, destacando-se as diferentes
fontes poluidoras, os poluentes e prejuizos especificos a biosfera. O problema do buraco na
camada de ozdnio é estudado, portanto, como resultado de poluicao, durante muito tempo
inadvertida pelo uso de substancias chamadas clorofluorcarbonetos (CFCs), presentes em
muitos aerossois que destroem o 0zdnio na alta atmosfera.

Municiados de um repertorio de conhecimentos sobre a composicéo das esferas
terrestres e dos processos quimicos que nelas ocorrem, os estudantes poderao sistematizar
conhecimentos sobre os ciclos biogeoquimicos, estabelecendo relagbes entre os fenbmenos
da fotossintese, da respiracao celular e da combustao para explicar os ciclos do carbono e
do oxigénio que se realizam como parte do fluxo unidirecional de energia no planeta. A
investigacao sobre a polémica do aquecimento global do planeta e da inversao térmica em
cidades poluidas também é parte desse contexto.

Para discussdes sobre a dispersao global dos poluentes, constituem interessantes
problemas explicar a presencga de determinadas substancias poluentes em locais € em seres



vivos que se encontram distantes das fontes de emiss&o. E necessario buscar informacdes
sobre as origens dos poluentes e o0s possiveis processos de espalhamento, tanto pelos
caminhos quanto pelas transformacodes das substancias nos solos, na agua, no ar € nos
organismos vivos.

Aspectos relativos aos interesses econdmicos envolvidos na producgao agricola ou
industrial, e nas atividades de servigcos, também estdo em pauta, sendo necessario cotejar
custos e beneficios das diferentes atividades humanas que contribuem para emissao de
poluentes. E importante que também a area de Ciéncias Naturais contribua, em conexao
com os temas transversais Meio Ambiente e Trabalho e Consumo, para a valorizagdo do
desenvolvimento sustentado e para a compreensao dos sentidos do progresso material do
ser humano, compreendendo-se os papéis da Ciéncia e da Tecnologia em processos
especificos, de importancia local ou planetaria. Por exemplo, um tema de trabalho sobre o
petréleo podera abordar tanto os aspectos quimicos da constituicdo e transformagdes desse
recurso natural, como discutir sua importancia histérica para a constituicao da vida cotidiana,
investigando também como representa trabalho, consumo e poluicdo. As medidas
preventivas e paliativas, até mesmo os desastres ambientais envolvendo o petréleo, também
tomam parte do tema, para dar espaco as discussdes envolvendo valores e atitudes.

O ciclo da agua, ja visto como um fenbmeno genérico, pode ser reestudado,
investigando-se os fendmenos de transformacao de estados fisicos da agua ocorridos em
situagdes de experimentagao e na natureza, relacionando o estado fisico da agua a intervalos
de temperatura e amudanca de estado a processos em que ha alteragdes no sistema. Além
dos fendbmenos fisicos, é fundamental acompanhar os acontecimentos que envolvem a
transformacao de agua “azul”, dos mananciais (rios, lagos, represas etc.), em agua “verde”
(aaguadentro dos organismos, do solo e subsolo); sdo essas transformagdes que determinardo
adisponibilidade e a qualidade de agua de uma regiao.

Problemas ligados ao uso e a poluicao das aguas doces e oceanicas, como as chuvas
acidas, integram estudos sobre o ciclo da agua, que passa a ser considerada também como
veiculo de transporte de poluentes em todo o planeta. As investigagbes sobre as origens de
diferentes poluentes, sua miscibilidade ou imiscibilidade em agua e provaveis prejuizos
aos seres vivos compdem uma discussao basica sobre 0 que é sujeira, o que € polui¢ao, o
que € poluente e o que ¢ lixo, que integra também os estudos sobre polui¢do do solo e do
ar. Sao estudos por meio dos quais se estabelecem fortes conexdes com o eixo tematico
“Tecnologia e Sociedade”.

Interessante para a visualizagado dos caminhos da agua no planeta € a producéo e
interpretagéo de esquemas que mostrem lugares variados onde a agua se encontra, seus
percursos na litosfera, atmosfera e hidrosfera, e os diversos processos de que participa. Um
esquema grande e detalhado, construido por grupos de trabalho sob orientagao do professor,
pode reunir informacgdes especificas, por exemplo, sobre forma e intensidade de
precipitacéo, presenca de transpiragéo e evapotranspiragao, sobre fontes poluidoras, estagtes
de tratamento, locais e formas de consumo da agua.



Estudos de tabelas de precipitacédo, da formacao de tipos de nuvens, das condigbes
para a chuva ou sua auséncia e de outros fendbmenos meteoroldgicos (geadas, ventos etc.)
podem ser enfocados, ao lado do reconhecimento da dependéncia de diversas atividades
humanas com relagéo as chuvas regulares. Também a interpretagéo de fotos de satélites
do planeta presentes nos jornais diarios integra um conjunto de atividades que podem
proporcionar a aproximacao a idéia de que o ciclo da agua € um fendbmeno que ocorre em
escala mundial.

Foram selecionados os seguintes conteudos centrais para o desenvolvimento de
conceitos, procedimentos e atitudes:

» compreensao de relagdes entre a historia geoldgica do planeta
e a evolugao dos seres vivos, considerando mudancas na
composi¢ao e na fisionomia da biosfera, atmosfera e litosfera
para avaliar e respeitar o tempo de reposicéo dos materiais e
substancias na natureza;

» comparacgéo das estruturas do corpo, dos modos como realizam
funcdes vitais e dos comportamentos de seres vivos que
habitam ecossistemas diferentes, hoje e em outros periodos
do passado geoldgico, para a compreensao de processos
adaptativos;

» reconhecimento de formas eficientes de dispersao e estratégias
reprodutivas dos seres vivos em diferentes ambientes, e
comparacao entre reproducao sexual e assexual no que diz
respeito a variabilidade dos descendentes;

» estabelecimento de relagdes entre os fendmenos da
fotossintese, da respiragao celular e da combustao para explicar
os ciclos do carbono e do oxigénio de forma integrada ao fluxo
unidirecional de energia no planeta;

* investigacao dos fendbmenos de transformacgao de estados fisicos
da agua ocorridas em situagdes de experimentagédo e na
natureza, em que ha alteracdo de temperatura e pressao,
compreendendo o ciclo da agua em diferentes ambientes,
identificando o modo pelo qual os mananciais sao reabastecidos,
valorizando sua preservacgao;

* investigacdo de alteragdes de determinados ambientes como
resultado da emissao de substancias, particulas e outros
materiais produzidos por agentes poluidores, compreendendo
0s processos de dispersao de poluentes no planeta e aspectos
ligados a cultura e @ economia para valorizar medidas de
saneamento e de controle de poluicéo.



SER HUMANO E SAUDE

Neste ciclo busca-se uma melhor compreensao sobre as funcgdes vitais essenciais
para a manutengao do corpo como um todo, abordando-se também as semelhancgas e
diferencas entre o ser humano e demais seres vivos, tendo sempre como base os pressupostos
da teoria de evolugao, o que traz vantagens apontadas em “Ser Humano e Saude” no
terceiro ciclo. Ao retomar-se a reproducao e sexualidade, temas sempre importantes, é
possivel trabalhar elementos de hereditariedade. Uma aproximagao ao conceito de célula
pode ser sistematizado neste ciclo, associando-se conhecimentos de varios estudos. Sao
introduzidos com maior énfase no quarto ciclo estudos sobre 0 aproveitamento da energia
dos alimentos, a coordenacao das fungdes e sistemas do corpo e a prote¢gao ao meio,
ampliando e completando estudos anteriores das estruturas e fungdes vitais.

Emtodos esses estudos é fundamental a atengéo as representagdes que os estudantes
constroem, ao longo e no fechamento das investigacdes. O desenho de observagéo, a
producao de esquemas, a resenha e o debate de noticiario sdo exemplos de atividades que
propiciam a producao de texto coletivo, sob orientagdo do professor, bem como a produgéo
de folhetos e outros meios de divulgacao de sinteses. A escolha de diferentes modos de
busca, a organiza¢io e a comunicacgio de informagdes neste eixo tematico devem ser cuidadas
e propostas pelo professor, de modo a ndo se tornarem exclusivamente livrescas, permitindo
a aprendizagem de procedimentos.

Considerando-se que os estudantes ja compreendem os alimentos como fonte de
energia e substancias para o corpo, € importante agora destacar o papel do oxigénio no
aproveitamento da energia dos alimentos no organismo, em conexao com o eixo tematico
“Vida e Ambiente”, em que se apresentam e se estudam os ciclos do oxigénio e do carbono
na biosfera e alcances na abordagem das transformagdes das substancias com alunos do
ensino fundamental.

Neste ciclo, os estudantes podem compreender que o aproveitamento dos alimentos
depende de processos que ocorrem em todas as células, também resultando em substancias
que devem ser eliminadas, como o gas carbbnico, que é expirado, € a ambnia, que,
transformada em uréia no figado, sai do organismo pela urina. Essa é uma idéia central a se
desenvolver em estudos sobre respiracao, circulagéo e excregao que, junto a alimentagao,
representam fungdes de nutricdo, proporcionando-se também uma primeira aproximacgao
ao conceito de metabolismo. Retoma-se, também aqui, a nogao de troca de substancias
pelo contato entre os capilares sangiliineos e os tecidos do corpo, ja enfocados no terceiro
ciclo.

E interessante investigar e comparar as possibilidades que existem entre os varios
animais para obtencao do oxigénio, seja do ar atmosférico, por meio da pele (de minhocas,
de sapos), varios tipos de pulmdes (de vertebrados terrestres, de aranhas) ou traquéias (de
insetos), seja do oxigénio dissolvido na agua, pelos varios tipos de branquias (de peixes, de
moluscos). Paralelamente, discutem-se os processos de difusdo ou transporte de gases nos



organismos vivos, estabelecendo-se a diferenca fundamental entre processos de ventilagao
e de respiracao celular, com apoio de experimentagdes e simulacoes.

A interpretacio de tabelas, de atlas anatémicos, e algumas experimentagdes e
simulagdes dao suporte e maior interesse a leitura de textos informativos sobre as fungbes
de nutricdo que, ao lado da explicagao do professor, também propicia as problematizages
durante os estudos sobre temas e problemas ligados ao cotidiano e a saude.

Os estudantes precisam ser informados de que a respiragao celular € um fenbmeno
muito comum entre os seres vivos, ocorrendo entre bactérias, fungos, em todas as plantas
e animais. E muito importante a compreens&o da respiragdo celular como processo de
obtengao de energia. Em relagao as plantas, muita confusao tem sido feita quanto aos
processos de fotossintese e respiragao. O fato de, quimicamente, a fotossintese absorver
energia e a respiragao libera-la nao significa que ambos os processos sejam contrarios e
muito menos excludentes, como ja se discutiu em “Vida e Ambiente”. Portanto, as plantas
também obtém energia para se manterem vivas por meio da respira¢ao celular, para a qual
0 oxigénio do meio é necessario, entrando pelas folhas e se difundindo pelos tecidos em
todas as horas do dia e da noite. A fotossintese é o processo de obtencdo de alimento que s6
acontece na presenca de luz, no qual o oxigénio € um dos produtos, sendo liberado para o
meio. Se essa confusdo persistir no quarto ciclo, é possivel aborda-la nesse momento do
trabalho, com o uso de tabelas e graficos, oferecendo-se mais uma oportunidade para que
os estudantes comparem esses processos € elaborem com mais precisdo sua compreensao.

Quanto as fungdes reguladoras, os estudantes poderao investigar, novamente com a
coordenacéo e ajuda do professor, processos ligados a equilibragao do organismo e a
locomocgao voluntaria, a circulagao e respiragao, processos regulados e controlados pelos
sistemas nervoso e glandular, intimamente ligados as percepgdes sensoriais e as emogoes.

E interessante problematizar e refletir sobre ocorréncias comuns aos seres humanos,
como as manifestacdes de mal-estar por ocasiao de uma contusdo muscular, de uma célica
menstrual, de um problema digestivo ou de uma situagdo de medo, por exemplo. Os
estudantes podem compreender melhor a complexa integragéo entre os sistemas do corpo
ao relacionar as substancias produzidas pelas glandulas, a recepgao de estimulos pelos 6rgaos
dos sentidos, os impulsos nervosos que se encaminham a medula ou ao cérebro, a passagem
de substancias por meio de sinapses e as reacgdes, voluntarias e involuntarias, desencadeadas
em outros sistemas do organismo. Ao trabalhar um problema deste conteudo, deve-se
tornar clara a influéncia de diferentes fatores do ambiente ou do ciclo de vida manifestando-
se na equilibragdo do corpo, dando elementos para que essas situagdes ocorram e solicitando
acoes e reacoes do corpo como um todo.

Nesses estudos, informacgdes precisas podem ser sistematizadas pelos estudantes
em situagdes coletivas, com ajuda do professor, a respeito das formas, da distribuigao, dos
modos de transportar mensagens relativas aos sistemas nervoso e glandular, sem que com
iSSO seja necessario sobrecarregar na nomenclatura, complicada demais para os estudantes.



Em trabalhos praticos para estudo da sensibilidade de animais, € possivel discutir o
papel adaptativo dos sentidos na ativagdo de comportamentos voltados a preservacao das
espécies. Também sio interessantes as investigagdes sobre os sentidos humanos,
combinando-se trabalhos praticos, leituras e outros tipos de atividades, para conhecer os
limites da percepgao, as formas de energia e as substancias perceptiveis, e comoisso se da
nos diferentes 6rgaos dos sentidos.

Apesar de similares a outros animais na apreensao de diferentes informacdes do
ambiente, € grande a diferenga do ser humano quanto a capacidade de processar e responder
promovida pelo cérebro humano. Novas descobertas e teorias sobre o cérebro tém sido
divulgadas em publicagbes e em programas televisivos, cujos conteludos podem ser
interpretados pelos estudantes com a participagao do professor. Também aqui se encontra
oportunidade para colocar em discusséo e sistematizar elementos da natureza do fazer
cientifico, refletindo sobre o significado das inovagbes e de como elas foram obtidas.

O contexto de estudos do cérebro, da mente humana, também é o campo dos
comportamentos, das emocdes, da formagao dos habitos e de outras questoes subjetivas,
ligadas aos valores, de modo ainda mais evidente que em outros estudos do ser humano.

Muitos modos de vida tém causado comportamentos de risco, como a violéncia e o
consumo continuado de drogas como alcool, barbituricos, tranquilizantes, antidepressivos
€ narcéticos. Sao polémicas presentes no cotidiano, ndo raro associadas a gravidez indesejada
e outros conflitos. Pode serimportante problematizar esses temas, interpretando dados e
situacdes reais ou ficcionais, enfocando as polémicas sociais e informagdes claras sobre 0
sistema nervoso. Pode-se também ressaltar a voluntariedade dos atos humanos, a capacidade
de decis&o sobre as proprias agoes e de participagdo em agdes grupais ou sociais, visando ao
amadurecimento pessoal e do grupo a que pertence.

Ao explicar a agao de algumas drogas no nivel das sinapses nervosas, os estudantes
também organizam, com ajuda do professor, as relagdes entre estimulos do meio externo,
as reagoes e o desenvolvimento do ser humano, inclusive no delicado equilibrio entre
estado de saude e estado de doenga, discutindo-se valores e atitudes envolvidos. Também
€ necessario sistematizar a nogcao do corpo como totalidade e que qualquer desequilibrio
localizado em um ponto abala todo o conjunto, como ja se discutiu no texto de introducéo
ao eixo.

Em temas e problemas que analisam a realidade local e regional, sdo estudadas as
manifesta¢des, as causas e as politicas de saude publica, preventiva ou emergencial, relativas
as doencas que os estudantes, em seu préprio meio, devem conhecer para cooperar em seu
controle. E importante enfocar tanto as doencas associadas ao convivio no ambiente
como aquelas decorrentes do ciclo de vida, adquiridas pelo nascimento ou pela degeneragao
do préprio organismo. O “Autoconhecimento para o Autocuidado” e a “Vida Coletiva”,
em conexao com o tema transversal Salde, sao conteudos para se trabalhar em sala de
aula.



Diferentes estudos permitem sistematizar conhecimentos sobre doengas humanas
comuns causadas por outros seres vivos, como gripes, resfriados, micoses, diarréias e outras,
bem como relacionar dados referentes ao aumento de disseminagao das doengas humanas
infecto-contagiosas, ao incremento da aglomeracéo humana e descuido da higiene ambiental.
Por exemplo, mediante a analise de dados sobre incidéncia de doengas comuns no passado,
como a poliomielite e a variola, e a diminui¢éo de outras, como o sarampo, reconhece-se a
importancia da vacinagdo em massa; enquetes sobre o contagio de doengas comuns entre
os estudantes podem auxilia-los a compreender a propagag¢ao de doengas infecto-
contagiosas.

A defesa do organismo humano é conteudo a ser enfocado. A pele, o muco do trato
respiratorio e alguns sucos digestivos de todos os vertebrados sao mecanismos de defesa
que agem prevenindo a entrada e a agao desses agentes externos. Quando essa primeira
linha de defesa é vencida, sdo ativadas células especializadas, que atuam de diferentes
modos, incluindo a produgao de anticorpos. Essas células constituem o sistema imunoldgico
e atuam na destrui¢cdo do agente infeccioso, podendo causar sintomas como inflamacgéo e
febre. Trata-se agora de uma resposta especifica, que se torna mais rapida e intensa por
ocasiao de um segundo ataque do mesmo agente. O mesmo efeito, ou seja, uma preparagao
do organismo para o contato com o agente infeccioso, pode ser conseguido pela imunizagéo
artificial, as vacinas, tanto para o ser humano como para os animais domésticos. Coqueluche,
sarampo, tétano e poliomielite podem ser neutralizados por vacinas, as quais suavizam o
seu primeiro contato com o organismo humano. Para outros agentes, como Aids, malaria e
doenca de Chagas, ainda ndo se dispde de vacinas. Quando as vacinas faltam ou ndo existem,
o organismo pode sucumbir ao ataque desses agentes externos, que entram no organismo
por varios tipos de contato e causam doengas de varios niveis de gravidade. Tais agentes
tanto podem ser seres vivos ou substancias injetadas por picadas de insetos, veiculado por
poeira ou outro meio, aspirados ou ingeridos.

Em conexao com o eixo “Tecnologia e Sociedade” ¢ interessante a investigacao
sobre a fabrica¢éo de vacinas e remédios que podem ajudar a elimina¢do de alguns sintomas,
aliviando sofrimento, mas que nem sempre eliminam as causas das doengas, podendo derivar
novos sintomas e conseqiiéncias. E importante o acompanhamento médico e o
prosseguimento do tratamento até o final, mesmo que desaparegam os sintomas. A historia
do conhecimento sobre os microbios, com destaque para Pasteur e Koch, podera trazer
esclarecimento e interesse nos estudos da natureza do conhecimento cientifico.

Com Trabalho e Consumo e Saude, a analise do consumo de remédios receitados
por medicos e dentistas, o exame de seus rotulos e bulas, datas de validade, os critérios e
perigos da automedicagao devem acompanhar as discussdes sobre arelacdo entre os estados
de saude e as condigbes de vida das popula¢cdes humanas.

Quanto aos niveis de organizagéo das estruturas dos organismos vivos, € um desafio
interessante para o quarto ciclo o reconhecimento do nivel celular, considerando-se a célula
como unidade de vida. Paraisso, pode-se auxiliar os alunos comparando-se, em panorama,



varios tecidos animais e vegetais com formas e fungdes diferenciadas. A organizacao basica
das células, com membrana plasmatica, citoplasma e material genético, caracteriza a unidade
e suarelagdo no meio em que vive. Seja no tecido do qual faz parte, no caso dos pluricelulares,
seja no ar, na agua, no solo ou ainda no corpo de outros seres vivos, no caso dos unicelulares,
as células tém processos comuns de sobrevivéncia, como a obtencdo de energia, a produgéo
de substancias, a eliminagao de excretas, o crescimento e a reproducao. Detalhes das
estruturas ultramicroscoépicas, bem como das funcbes metabdlicas celulares, ndo sédo
adequados a esta proposta.

Quanto as fungdes de reprodugado, como se trata da caracteristica fundamental para a
vida, para a manutencao e evolugio das espécies, € importante que os estudantes comparem
em bactérias, algas, animais, vegetais como € o processo reprodutivo. Destacam-se alguns
aspectos fundamentais, como processos assexuais ou sexuais, existéncia de células
especializadas para a reprodugao (gametas), fecundagao interna ou externa ao corpo, as
varias formas de prote¢ao para o desenvolvimento do embrido e o cuidado dos pais com os
descendentes jovens, localizando-se o ser humano nessas discussoes.

E importante um melhor conhecimento das mudangas hormonais relacionadas ao
amadurecimento sexual dos adolescentes e ao conhecimento das células sexuais, agora
enfocando-se com maior énfase o processo de fecundagao (reunido de gametas para formagao
da célula-ovo), a gestacao e os partos natural e cesareo.

A partir da formagao da célula-ovo podem ser discutidos alguns fenébmenos de heranga
biolégica no ser humano, compreendendo-se as manifestagdes de algumas caracteristicas
em geracdes altemadas, possibilitando também discutir, no nivel dos cromossomos, a atuagao
dos agentes mutagénicos e os efeitos da mutagéo na transmissao hereditaria de informacoes.
O estudo das Leis de Mendel, seu tratamento estatistico e a estrutura génica molecular
nao sao enfoques adequados aos estudantes deste ciclo.

No quarto ciclo, alunos e alunas ja tém conhecimentos sobre o processo de gravidez.
No entanto, a gravidez precoce e indesejada esta bastante relacionada a utilizagao
inadequada ou a nao utilizacao de métodos anticoncepcionais. A coleta e analise desses
dados, bem como a comparagéo entre os varios métodos quanto a sua utilizagao correta, ao
seu modo de acao, eficiéncia e efeitos colaterais, devem deixar os jovens mais seguros
quanto as suas atitudes praticas.

Associado a essa discusséo, é necessario investigar os modos de transmissao, a
prevencao e principais sintomas das doencgas sexualmente transmissiveis, enfatizando-se
as formas de contagio, a disseminacao alarmante e a prevencao de Aids, relacionadas aos
processos do sistema imunoldgico e as politicas de informagéo da populagéo.

Em estudos relativos a sexualidade, as informagdes devem ser claras e objetivas,
combatendo preconceitos que atrapalham o desenvolvimento e valorizando o respeito ao
préprio corpo, as vontades e as duvidas, bem como o respeito ao corpo e aos sentimentos
dos parceiros, na perspectiva do respeito mutuo e da convivéncia solidaria. Sao contetidos



nem sempre faceis de serem trabalhados, uma vez que envolvem muitos aspectos
emocionais que devem permear as discussdes para que as idéias se constituam de forma
mais integral e resultem em comportamentos positivos que valorizam e enriquecem a vida
dos alunos e alunas. E importante que atividades especificas sejam desenvolvidas, como
debates, producéo de cartazes e textos, dramatizacéo e outras que enfoquem atitudes e
valores.

Muitas questdes relativas a saude em geral, a prevengao de Aids em particular, a
sexualidade, ao uso e abuso de drogas, referem-se ao ser humano em sua dimensao social
e, assim, relacionam-se com as questoes relativas a cultura, as relacdes interpessoais,
familiares e grupais, a ética nas relagdes e na participagao social como cidadao, as perspectivas
de integragéo no mundo do trabalho. S&o pertinentes e necessarias as aulas de Ciéncias,
quando se trabalha com os assuntos e temas referentes ao ser humano.

Foram selecionados os seguintes conteudos centrais para o desenvolvimento de
conceitos, procedimentos e atitudes:

* compreensdo do organismo humano como um todo,
interpretando diferentes relagoes e correlagoes entre sistemas,
6rgaos, tecidos em geral, reconhecendo fatores internos e
externos ao corpo que concorrem na manutengao do equilibrio,
as manifestagcoes e os modos de prevencio de doengas comuns
em sua comunidade e o papel da sociedade humana na
preservacao da saude coletiva e individual;

» reconhecimento de processos comuns a todas as células do
organismo humano e de outros seres vivos: crescimento,
respiracao, sintese de substancias e eliminacao de excretas;

» compreensao dos sistemas nervoso e hormonal como sistemas
de relagao entre os elementos internos do corpo e do corpo
todo com o ambiente, em situagdes do cotidiano ou de risco a
integridade pessoal e social, valorizando condigdes saudaveis
de vida;

* compreensao dos processos de fecundagao, gravidez e parto,
conhecendo varios métodos anticoncepcionais e estabelecendo
relagdes entre o uso de preservativos, a contracepgao € a
prevencao das doengas sexualmente transmissiveis, valorizando
0 Sexo seguro e a gravidez planejada.

TECNOLOGIA E SOCIEDADE

No quarto ciclo, os estudos neste eixo propdem aprofundamento no conhecimento
dos sistemas tecnoldgicos com maior impacto social e ambiental. Em conex&do com “Vida e
Ambiente”, é trabalhado o conhecimento e a valorizagdo dos recursos naturais em sua
diversidade, apontando-se também espaco de discussao de temas transversais, como



Trabalho e Consumo e Meio Ambiente, ao indicar os contetdos que interessam as
discussoes sobre desenvolvimento sustentado e consumismo, por exemplo.

E preciso evidenciar que os seres humanos, em sociedade, exploram ndo apenas
estoques de materiais, mas intercedem em ciclos naturais, de modo crescentemente
acentuado nos ultimos séculos, levando a altera¢des profundas na biosfera e a criagéo de
novas necessidades nas sociedades humanas, como a recuperagdo de ambientes degradados
e areciclagem de materiais.

E importante levar em conta que a compreens&o do que & um recurso natural de
interesse tecnoldgico muda muito, e muda muito rapidamente, pois depende tanto da
evolugao do conhecimento técnico-cientifico quanto da evolugao das formas de producgao.
A pecuaria, por exemplo, que hoje é essencialmente fonte de alimentacao e de matéria-
prima (carne e couro), também teve interesse “energético”, considerada a tragao animal
de arados, engenhos, o transporte de pessoas e de cargas, a gordura animal nailuminagao e
esterco seco como combustivel. Os animais ja foram essenciais até mesmo para as
comunicagoes. Ha pouco mais de um século, o correio a cavalo era uma das formas mais
ageis de trocar informagdes, algo impensavel para geragdes que véem o telégrafo sem fio
como coisa do passado, nestes dias de redes informaticas e TVs interativas.

Atualmente, o crescimento absoluto da populagcédo do mundo e o crescimento relativo
da parcela urbana das populagdes sdo processos que, paralelamente a evolugao tecnoldgica,
mudam a quantidade e a qualidade das necessidades humanas, que comandam aintervengao
efetuada sobre o meio ambiente. A agricultura extensiva, especialmente nas monoculturas,
a deposicao de rejeitos industriais nos rios, a inundagao de grandes areas por barragens
hidrelétricas, sdo exemplos de agdes que garantem recursos a grandes concentragdes de
pessoas, mas, ao mesmo tempo, degradam as condig¢des de vida e dificultam a obtengao de
outros recursos importantes, como a agua potavel, s6 para mencionar o mais essencial.
Estes sao fatos que sinalizam a necessidade de, ao discutir e conceituar os recursos naturais,
colocar em evidéncia as relagdes entre custos e beneficios para a qualidade de vida das
populagdes humanas e para 0 ambiente, associados a extracao e transformacao de diferentes
recursos.

Ao estudar determinados temas ou problemas com esse enfoque, podem ser
retomados e sistematizados conteudos propostos para ciclos anteriores, como as causas e
os efeitos da poluicao, as fontes e transformagdes de energia, as transformacdes das
substancias em processos tecnolégicos ligados ao transporte, agricultura, manufatura e
industria de bens e servigos. Agora podem ser examinadas as relagbes de mao dupla entre
as necessidades das populagdes humanas e o desenvolvimento e aplicagbes de tecnologias,
considerando-se dados de realidade e processos histéricos, cotejando-se custos e beneficios
de diferentes tecnologias tradicionais ou alternativas.

A classificagdo dos recursos naturais entre “renovaveis” e “ndo-renovaveis” pode ser
abordada, discutindo-se inclusive a instabilidade atual desses conceitos, uma vez que a
interferéncia excessiva nos ciclos naturais tem levado a multiplicagdo de casos de escassez
ou de destruicao de recursos que, como a agua e o solo fértil, sdo renovados pelos ciclos da
natureza. Sao exemplos desses casos a escassez da agua potavel na area metropolitana de



Sao Paulo, o envenenamento do subsolo por agrotdxicos em regides de agricultura na
Europa, no meio-oeste americano e no oeste paulista. Portanto, ao analisar a situagao
planetaria atual, essa classificagao deve ser trabalhada criticamente. Além disso, os recursos
naturais podem ser classificados segundo diferentes critérios, como suas origens, seus usos
e as tecnologias envolvidas.

O ciclo da agua, essa grande “maquina térmica” tocada a energia solar, além de
alimentar os rios, e com eles a fertilizagao agricola pela irrigagéo das margens, gera o meio
dindmico onde vivem os peixes, que também sdo alimento. Uma vez represado em grandes
comportas, esse mesmo ciclo possibilita a hidreletricidade. Os mais diversos processos
industriais utilizam a agua, seja diretamente, seja para a limpeza ou para refrigeragao.

Selecionando-se temas e problemas de importancia regional e local, ao lado de outros
mais universais, as transformacdes da agua em usos tecnoldgicos podem ser enfocadas. A
obtencgdo e o tratamento de agua potavel podem ser trabalhados, dando margem a
experimentacao e compreensao dos processos envolvidos na purificagao da agua —
floculagéo, decantagao, filtragcao e cloragdo — e abordando-se as misturas e separagdes de
substancias. A distribuicdo de agua limpa, caso n&o tenha sido abordada no terceiro ciclo,
junto aos equipamentos do cotidiano, também pode ser trabalhada. O tratamento de agua
para distribuicao, entretanto, ndo deve ser confundido com reciclagem de agua, que é
promovida apenas pelo ciclo da agua, em ultima instancia, pelo Sol. A investigagao por
grupos de alunos sobre relagdes entre condigdes de saude, consumo da agualimpa e a
qualidade de vida, em sua ou em outras comunidades, também comporta esses contelidos.

A comparagao do funcionamento das hidrelétricas com as termoelétricas (vapor
aquecido pela queima de combustivel, no lugar de queda-d’agua), com o funcionamento
das termonucleares (vapor aquecido por reagdes nucleares) proporciona estudos de
diferentes contelidos. Esta em pauta a discuss&o sobre as transformacdes das formas de
energia, sua origem, 0s recursos tecnoldgicos necessarios as transformacgoes. Com especial
interesse, séo enfocados os problemas de impacto ambiental ligados aos diferentes modos
de obter energia, tema que pode ser trabalhado com auxilio de interpretacéo e debate de
artigos de jornal e revistas de circulagéo nacional, enfocando-se casos especificos de
inundacgao para construcao de barragens, vazamento de material radiativo e os riscos que
representam ao ambiente e a saude do ser humano.

Ao enfocar a agricultura, € importante considera-la como atividade para a obteng¢ao
de diferentes recursos. E por meio dela que se obtém materiais como a madeira, que é a
um sé tempo elemento construtivo — tabuas e vigas —, elemento energético — lenha —
e matéria-prima industrial — papel. A mesma agricultura produz recursos energéticos,
como o alcool, e, obviamente, os energéticos mais essenciais, os alimentos.

E importante compreender toda a agricultura como uma apropriagdo especifica da
energia solar e dos ciclos dos materiais. O ciclo do carbono garantido pela luz solar, além de
alimento também & o alcool utilizado como combustivel. E importante a compreensao de
que aretirada de alimentos e demais produtos agricolas em larga escala também é a retirada
significativa de materiais que, sem a interferéncia do ser humano, voltariam parao solo e
para o ciclo dos materiais naquele ambiente. Para plantar novamente, € necessario repor



substancias. Esta € uma caracteristica que leva a se considerar 0 solo como recurso renovavel,
mas o renovar aqui significa agdo humana: tecnologia, trabalho e outros custos. Ao discutir
esse tema em regides agricolas, por exemplo, é importante o levantamento e o debate
sobre custos, inclusive os que representam cuidados com a saude e qualidade de vida
daqueles que operam as monoculturas.

Ao discutir o solo e atividades agricolas, retomam-se estudos ja propostos para o
segundo ciclo, com maior profundidade e abrangéncia. Agora, afertilizagao, a irrigagéo ou
adrenagem dos solos agriculturaveis podem ser trabalhados considerando-se seus aspectos
fisico-quimicos, associando-se suas caracteristicas aos processos de corre¢ao e aos ciclos
naturais. Por exemplo, o estudo dos fertilizantes, a partir de rétulos de produtos comerciais,
oferece elementos para se discutir o que sdo os sais minerais do solo, sua origem e destino,
em conexao com o estudo dos ciclos dos materiais, apontados em “Vida e Ambiente”. A
avaliacao da acidez do solo e sua corre¢ao, pelas atividades experimentais, pode ser util na
abordagem do conceito “acido”, entre as propriedades das solugdes.

Os processos de degradacao de ambientes por queimadas, desmatamento e
consequente erosao do solo, ao lado de medidas de contencao e corre¢ao, também podem
ser retomados, buscando-se uma abordagem mais ampla que no segundo ciclo, por meio
de suas relagdes com os ciclos dos materiais. Possiveis alteragdes climaticas decorrentes de
grandes desmatamentos, nos casos de constru¢ao de barragens, podem ser discutidas,
levando-se em conta as altera¢des da circulagdo de agua no ar, no solo e subsolo, diminuigéo
dabiomassa e, portanto, da evapotranspiragao. A leitura e a discussao de textos paradidaticos,
artigos de jornal e a preparagao de sinteses sao atividades possiveis neste contetdo.

Ao abordar a degradacéo de ambientes em areas urbanas, retomam-se os estudos
sobre poluigao do ar, da dgua e do solo, associando-se a compreensao da origem dos diferentes
materiais poluentes ou presentes no lixo, nos processos de reciclagem. Aqui também é
importante a compreensao da constituicdo dos materiais por substancias, trabalhando-se
sobre a origem dos diferentes materiais que compdem o lixo, e as possibilidades de
reciclagem de alguns materiais em fungéo das propriedades de seus componentes e
disponibilidade de tecnologias especificas. E interessante a experimentagdo com diferentes
materiais que compdem o lixo doméstico, discutindo-se o significado da biodegradacao. A
avaliacdo de montantes de lixo nas cidades, balizada pelos conceitos estatisticos de
Matematica, ajuda a discutir as dimensdes de aparatos tecnoldgicos para a solugéo do
problema do lixo.

Ao enfocar a mineracao, € interessante indica-la como modo de obtenc¢ao de materiais,
tais como o minério de ferro, essencial a produg¢ao do aco, ou a obtengao de energia, pelo
carvao mineral, gas natural e petréleo, assim como a obtengéo de alimento, que é o caso do
sal. Também é interessante o estudo sobre distribuicdo de jazidas no territdrio nacional, ao
lado de outras investigagdes de interesse cientifico e tecnoldgico, esclarecendo-se como se
da a separacao de minérios e minerais e casos de impacto ambiental por exploragéo a céu
aberto, como no caso do minério de ferro. O levantamento da diversidade de usos de
determinados metais associados as suas propriedades fisico-quimicas também pode ser
investigado mediante algumas experimentagdes e buscando informagdes nas leituras e
entrevistas, quando for possivel.



Muito importante neste eixo tematico € a investigagéo sobre o processo de destilagéo
de petréleo nas refinarias para a produgao de gasolina, diesel e querosene, estudo que
coopera para aformagao de conceitos centrais, como substancia e separacao de substancias.
Esses trabalhos podem estar acompanhados da experimentagéo e explicagao do processo
de destilagcao da agua, buscando-se a comparagao entre um e outro processo e facilitando-
se a compreensao do conceito de substancia.

Ainvestigacao sobre a industria de bens e servigos pode ser abordada em conjunto
com cada um dos temas de estudo de exploragéo de recursos naturais, considerando-se a
seqguéncia de transformagdes que os diferentes recursos sofrem desde sua extragao até a
producgao de diferentes bens. As visitas a locais de produgao sao atividades fundamentais
aqui, quando os estudantes tém oportunidade de observagao direta de maquinarios e
processos de producdo. As entrevistas com pessoas que trabalham na produgéo também
sdo Uteis. As sequiéncias de transformacdes fisicas e quimicas sao contelidos a serem
trabalhados, ao lado das questdes ligadas ao consumo dos produtos especificos em estudo
e o destino de rejeitos da industria.

Foram selecionados os seguintes conteudos centrais para o desenvolvimento
de conceitos, procedimentos e atitudes:

» compreensao de processos de recuperacao e degradacao de
ambientes por ocupagao urbana desordenada, industrializagao,
desmatamento, inundagao para construgéo de barragem ou
mineragao, cotejando custos ambientais e beneficios sociais,
valorizando a qualidade de vida;

* investigacdo de processos de extracao e produgdo de energia e
substancias obtidas por diferentes tecnologias tradicionais ou
alternativas, sua transformacao na industria de producao de
bens, valorizando a preservagao dos recursos naturais;

» compreensao das relagcdes de mao dupla entre as necessidades
sociais e a evolugao das tecnologias, associada a compreensao
dos processos de transformagéao de energia e de materiais,
valorizando condi¢des de saude e qualidade de vida.

O processo amplo de avaliagao envolve muitos outros fatores além desses critérios e
estao discutidos na primeira parte deste documento e no documento de Introdugéo aos
Parametros Curriculares Nacionais.

Os critérios de avaliagao estao referenciados nos objetivos, mas, como se pode notar,
nao coincidem integralmente com eles. Os objetivos sao metas, balizam e orientam o ensino,
indicam expectativas quanto ao desenvolvimento de capacidades pelos estudantes ao longo
de cada ciclo. Sabe-se, no entanto, que o desenvolvimento de todas as capacidades nao se
completa dentro da duracao de um ciclo. Assim, € necessario o estabelecimento de critérios



de avaliagao que indiquem as aprendizagens basicas para cada ciclo, dentro do conjunto de
metas que os norteia. Sao aprendizagens que associam conceitos, procedimentos e valores
em processos especificos da salade aula.

Assim, cada critério pode orientar avaliagdes das diferentes dimensbes dos contetidos,
mas, ao utiliza-lo como subsidio, deve-se adequa-los para a situagdo concreta de sala de
aula, considerando-se quais conceitos, procedimentos e atitudes foram efetivamente
discutidos e promovidos.

< Utilizar, individual e coletivamente, diferentes fontes de
informacgao para buscar dados e explicagdes sobre um
tema em estudo, propondo sinteses e comparando o valor
relativo das diferentes fontes.

Com esse critério pretende-se indicar aimportancia de os estudantes do quarto ciclo
possuirem certa autonomia na busca de informagdes em fontes variadas, sabendo apreciar
aimportancia de utilizacao de diferentes fontes para a composi¢cdo de um quadro mais
geral de um tema, e reconhecendo que cada fonte (experimento, enciclopédia, artigo de
jornal e revista etc.) tem uma contribuicao diferente para sua prépria sintese.

+ Comparar as teorias geocéntrica e heliocéntrica em
relacdo aos movimentos dos corpos celestes,
reconhecendo as diferentes concepg¢oes de Universo e sua
importancia histérica.

A partir de observacdes diretas, leituras e representagéo do modelo heliocéntrico de
Sistema Solar em desenhos proporcionais ou maquetes, deseja-se que os estudantes possam
reconhecer as rupturas necessarias a concepcao de novos modelos.

* Interpretar processo de recuperagao ou de degradacgao
em ambiente da sua regidao ou em local distante, utilizando
conhecimentos sobre exploracao de recursos naturais e
interferéncia do ser humano nos ciclos naturais.

Utilizando noticias divulgadas na midia e dados de observacao direta sobre ocupacao
urbanadesordenada,desmatamento,inundacaoououtrosproblemasambientais,osestudantes
devem interpretar a interferéncia do ser humano no meio proximo ou distante, utilizando
conhecimentos sobre o ciclo de materiais e o fluxo de energia. Também deverao considerar
processosdeproducao,distribuicdoetransformacdodematerais,substanciaseenergia,aplicando
conceitoscientificosereconhecendoprocedimentosutilizadosparaessesestudos.

» Situar o surgimento da Terra, da agua, da atmosfera
oxigenada, de grupos de seres vivos e outros eventos
significativos em escala temporal para representar a
histoéria do planeta.

A partir de leituras e da elaboracao de escalas de tempo, deseja-se que os estudantes
possam situar o surgimento da Terra ha cerca de 4,5 bilhées de anos, dos primeiros seres
vivos ha 3,5 bilhdes de anos e a maioria dos grupos de seres vivos a partir de 600 milhdes de
anos atras.



* Reconhecer relagées entre as fungoes de nutricao, as
reguladoras e as reprodutivas no organismo humano,
tanto no seu funcionamento normal como em situagées
derisco.

O funcionamento normal do organismo e suas alteragbes em situagdes de risco (abuso
de drogas, sexo sem preservativos, violéncia, automedicacao e alimentagao inadequada)
devem ser explicadas pelos estudantes, utilizando conhecimentos sobre as fungdes de
nutricdo, de regulagéo e reprodutivas. A discusséo sobre atitudes e valores pode ser
recuperada, e procedimentos de obtencao e organizacao de informagdes podem ser
reconhecidos nos diferentes momentos do processo.

+ Comparar exemplos de utilizagdo de tecnologias em
diferentes situag¢ées culturais, avaliando o papel da
tecnologia no processo social e explicando as
transformagoes de matéria, energia e vida.

Diferentes tecnologias de extracao, de cultivo ou ligadas a industria de bens de
consumo, ou de produgao de energia, especificamente estudadas, devem ser explicadas
pelos estudantes ao organizarem etapas de transformagao de matéria e energia. O impacto
dessas tecnologias no modo e qualidade de vida das comunidades humanas também é
avaliado. A tomada de posicao sobre questdes discutidas em sala de aula pode ser recuperada,
e procedimentos de obtengao e organizagéo de informagdes podem ser reconhecidos nos
diferentes momentos do processo. Conhecimentos conceituais particularmente tratados
também devem ser avaliados.

* Em situagdes coletivas, participar de debates para a
solugado de problemas, colocando suas idéias e
reconsiderando sua opiniao em face de evidéncias obtidas
por diferentes fontes de informacao, inclusive de carater
histérico, elaborando sinteses como conclusdo de
trabalhos.

Em diferentes momentos do ensino e aprendizagem, os estudantes deverao trabalhar
a discussao de problemas. Com este critério pretende-se avaliar se os estudantes,
individualmente ou em grupo, sdo capazes de reconsiderar sua opinido inicial, inclusive
com base na Historia da Ciéncia, avangando os conhecimentos sobre um tema em estudo.
Também deverao ser capazes de elaborar sintese, na forma de texto informativo, durante
e nas conclusdes de trabalhos, bem como levantar novas questdes ou problemas.






Com afinalidade de subsidiar o educador, tanto para a elaboragéo de planejamentos
quanto para a condugao do processo de aprendizagem de seus estudantes, este documento
aborda orientagbes didaticas gerais para o planejamento de unidades e projetos, visando a
integracdo de conteudos por meio de temas de trabalho, para a intervengéo
problematizadora, para a busca de informagdes em fontes variadas e para a sistematizacao
de conhecimentos. As orientagdes para avaliagdo encontram-se na primeira parte deste
documento e nos critérios de avaliagdo para cada ciclo.

Um planejamento anual € composto por unidades ou projetos para a abordagem de
temas de trabalho escolhidos. Sdo duas formas semelhantes de desenvolver conteudos e
objetivos para um aprendizado ativo. Uma importante diferenca é que nos projetos abre-
se espaco para uma participacao mais ampla dos estudantes, pois varias etapas do processo
sao decididas em conjunto e seu produto é algo com fungao social real: um jornal, um livro,
um mural, uma apresentagao publica etc.

Na unidade de planejamento, ha uma possivel sequéncia de etapas:

» apresentacao do tema pelo professor, que pode consistirem
exposicao dialogada (conversa com os estudantes) ou
acompanhada de algum recurso didatico, como passar um
trecho de filme, apresentar uma noticia de jornal ou outra
situacao concreta para iniciar a problematizacao. Nesta etapa é
importante a apresentacéo dos fatos, levantamento de
interpretacdes, duvidas e questbes dos proprios estudantes, que
o professor organiza, mas nao explica completamente;

* delimitacdo dos problemas que serdo investigados e
levantamento de hipéteses para sua solugéo. Os conhecimentos
prévios dos estudantes manifestam-se em suas hipéteses ou
interpretacdes dos problemas e devem ser registrados
coletivamente, para posterior comparagcdo com o0s
conhecimentos sistematizados;

* investigagao propriamente dita, com a utilizagéo das fontes de
informacgdo e outros recursos didaticos, como jogos e
simulacdes. O professor, com a participacao dos estudantes,



propode as fontes mais adequadas para cada uma das questoes.
Durante esta etapa ha confronto entre as hipéteses iniciais e
as informacdes obtidas, e os estudantes reestruturam
explicacoes. As diferentes atividades, como exploracao
bibliografica, entrevista, experimentagao, trabalho de campo
ou outras, devem ser registradas de diferentes formas, para
proporcionar melhor aprendizagem;

 sistematizacao final de conhecimentos, com a apresentacéo de
seminario, relatorio ou outras formas de conclusao, também
podem compor a avaliagao individual e grupal;

« realizacao de exercicios finais e auto-avaliagao dos estudantes.
Nesta etapa, como na anterior, a comparagao entre os resultados
e os conhecimentos prévios interessam também para o aluno
reconhecer e valorizar seu processo de aprendizagem.

O projeto € uma forma de trabalho em equipe que favorece a articulagao entre os
diferentes conteudos da area de Ciéncias Naturais e desses com os de outras areas do
conhecimento e temas transversais. Estudos de temas polémicos para a comunidade, que
devem envolver gente de fora da comunidade escolar, sdo preferencialmente trabalhados
em projetos, para ampla avaliagio e participagao.

Todo projeto € desenhado como uma sequiéncia de etapas que conduzem ao produto
desejado, todas elas compartilhadas com os estudantes e seus representantes. De modo
geral, as etapas podem ser: a definicao do tema; a escolha do problema principal que sera
alvo de investigacao; o estabelecimento do conjunto de conteldos necessarios para que o
estudante realize o tratamento do problema colocado; o estabelecimento das intengbes
educativas, ou objetivos que se pretende alcangar no projeto; a selecéo de atividades para
exploragao e conclusao do tema; a previsao de modos de avaliagédo dos trabalhos e do préprio
projeto.

Atividades de sistematizacao final de um projeto tém como intengao: reunir e
organizar os dados, interpreta-los e responder o problema inicialmente proposto, articulando
as solugdes parciais encontradas no decorrer do processo; € organizar apresentacdes ao
publico interno e externo a classe. Dependendo do tema e do ciclo em que se realizou o
projeto, as apresentagdes podem incluir elaboracido de folhetos, jornal, cartazes,
dramatizacdes, maquetes, comunicagdes orais ou exposicoes de experimentos.

Existem varias avaliagbes envolvidas na execugéo de projetos:

» avaliagdes voltadas a dar acompanhamento aos grupos que
realizam o projeto, que o professor realiza observando as



contribui¢cdes individuais e resultados parciais dos grupos. Esse
modo de avaliacdo permite que o professor detecte as
dificuldades e ajude os estudantes a supera-las;

» auto-avaliagao durante o projeto; € um instrumento que permite
ao professor e aos proprios estudantes conhecerem as
dificuldades e as aquisi¢des individuais;

+ avaliagao final dos projetos sobre as apresentagdes feitas pelos
grupos, quando se apreciam as aprendizagens de conteldos
realizadas;

+ avaliagdo do processo e produtos dos projetos pelos educadores
que participaram direta ou indiretamente, tendo em vista
considerar quais aspectos alcangaram as intengdes pretendidas
e quais devem ser aperfeicoados, as causas das dificuldades e
como, de uma préxima vez, sera possivel supera-las. Essa
avaliagcao deve ser registrada, para que nao se percam seus
resultados.

Embora a descrigdo dos conteudos esteja em cada eixo tematico deste documento,
ha a intengao de que o ensino aconteca contemplando mais de um eixo e temas transversais
em um mesmo tema de trabalho selecionado pelo professor, o que também se discute na
primeira parte deste documento. Fazé-lo na pratica constitui um desafio para todos.

As tendéncias pedagogicas mais atuais de ensino de Ciéncias apontam para a
valorizacdo da vivéncia dos estudantes como critério para escolha de temas de trabalho e
desenvolvimento de atividades. Também o potencial para se desenvolver a
interdisciplinaridade ou a multidisciplinaridade € um critério e pressuposto da area. Buscar
situacdes significativas na vivéncia dos estudantes, tematiza-las, integrando varios eixos e
temas transversais, € o sentido dos Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais.
Portanto, é necessario identificar essas situagdes e formular atividades de ensino para a
elaboracgédo de projeto ou unidade de ensino. Este é o espacgo de producédo de todos os
professores e educadores da area cientifica, ao produzir curriculos significativos e
interessantes aos estudantes.

A titulo de exemplo, sdo apresentados desdobramentos de conteudos a partir de um
tema de trabalho: “Como o ser humano percebe e se relaciona com o meio em que se
encontra?”, com grande potencial interdisciplinar e da vivéncia dos estudantes. E tema
interdisciplinar uma vez que as diversas Ciéncias (Fisica, Quimica, Biologia, Ecologia,
Histéria da Ciéncia, Geologia) ja construiram instrumentos tedricos e conhecimentos



sistematizados que permitem a investigagao e a descrigdo dessa realidade humana em
diferentes niveis. A seguir, sdo apresentados alguns conteudos pertinentes ao tema.
Evidentemente, a escolha dos conteudos para a realizagao concreta de um planejamento
do tema depende tanto da realidade local e regional como das caracteristicas dos estudantes
em seu ciclo de escolaridade.

Em relacao ao tema “Como o ser humano percebe e se relaciona com o meio em que
se encontra?”’, propdem-se, por exemplo, investigagbes sobre os 6rgaos dos sentidos e a
sensibilizagdo dos receptores pelo meio externo, seu funcionamento interno, sua integragao
por meio do sistema nervoso, os desvios ou mau funcionamento e a corre¢gao por meios
tecnoldgicos (lentes, aparelhos para surdez), as condigdes para manutengao da saude. Sao
proprias da Fisica as investigagdes das formas de energia e sua intensidade, que chegam
aos 6rgaos externos para sensibiliza-los, dos tipos de ondas de energia (mecanica e
eletromagnética), a propagagao das ondas no meio, suas propriedades (cores, timbres e
alturas sonoras), as transformacgdes tecnoldgicas de energia e sua aplicagdo em receptores
de ondas de radio, TV, telefone e outras formas de comunicagao humana e com o meio.
Sao conteudos pertinentes a “Ser Humano e Saude” e “Tecnologia e Sociedade”, podendo
integrar também com o tema transversal Saude. Experimentagbes acompanhadas de
hipotetizagao, leituras informativas, entrevista com agentes de saude e registros (tabelas,
graficos, relatorios, texto informativo acompanhando maquete ou cartaz) sao procedimentos
adequados para trabalhar em conjunto com esses conceitos.

Alguns conhecimentos fundamentais da Quimica sdo abordados nas investigacdes e
descricoes relativas ao paladar e olfato. A sensibilizacao desses sentidos é feita pela interagéo
com as particulas constituintes de certas substancias presentes nos materiais que possuem
cheiro e/ou gosto. As caracteristicas das substancias séo percebidas quando o numero de
particulas que chegam aos respectivos orgaos for suficiente para sensibilizar receptores
olfativos ou gustativos. E importante que os estudantes compreendam que as caracteristicas
olfativas de um perfume, por exemplo, sdo proprias das particulas constituintes de alguma
substancia que compde esse perfume e que essa substancia tem nome e representagao
quimica caracteristicas. Algumas informacoes a esse respeito sao obtidas nos rétulos de
produtos. Experimentar, vivenciar e interpretar os limites da capacidade olfativa (percepg¢ao
ou nao de cheiros diluidos, por exemplo) sdo exemplos de procedimentos deste tema.
Conhecer e valorizar condi¢des para a saude visual e auditiva também podem estar entre
0s objetivos relativos ao tema.

O mesmo tratamento é possivel para as substancias que dao sabor aos alimentos.
Tal abordagem permite direcionar a formagao de conceitos quimicos fundamentais, sem
entrar no formalismo com que essa disciplina escolar € normalmente tratada e permite a
formacao do pensamento quimico sobre o ambiente e o meio social. Novas questdes
tecnoldgicas (eixo “Tecnologia e Sociedade”) podem ser tratadas ainda nesse estudo, como
o uso de aditivos em alimentos, substancias com certas carateristicas que interagem sobre
as papilas gustativas ou mucosa olfativa, realgando sabores e resultando odores



caracteristicos. As discussdes podem orientar a formacao de valores e atitudes relacionadas
ao consumo de alimentos e outros produtos, junto com Trabalho e Consumo.

Ligados ao eixo “Vida e Ambiente”, podem ser feitos estudos sobre formas de
interagéo de outros seres vivos com o0 meio, diante de referenciais da Biologia, ja utilizando
e desenvolvendo conceitos como as trocas de substancias e conversdes de energia pelos
vegetais, o estudo comparativo entre érgaos sensoriais dos seres humanos e de outros
animais.

Outra opgao de estudo é discutir a intervengao do ser humano no controle e manejo
da produgéo animal e vegetal, com uso de agrotéxicos, horménios, controle biolégico de
pragas e uso de feromdnios no controle de insetos, tema que, por sua extensao e relevancia
social, poderia constituir toda uma unidade ou um projeto de Ciéncias Naturais adequado
para o ciclo final.

Essas sugestdes, longe de esgotar o assunto, visam somente estimular o debate entre
educadores da area das Ciéncias Naturais sobre possibilidades de desenvolver a
interdisciplinaridade e a multidisciplinaridade na pratica escolar. Nesse sentido, a
comunicagao e troca de praticas concretizadas em congressos, encontros ou revistas de
ensino, por exemplo, colocam resultados e possibilidades didaticas a disposi¢ao de um
publico mais amplo, podendo beneficiar um maior nimero de estudantes e professores.

Os estudantes desenvolvem em suas vivéncias fora da escola uma série de explicacoes
acerca dos fendmenos naturais e dos produtos tecnolégicos, que podem ter uma logica
diferente da légica das Ciéncias Naturais, embora, as vezes a ela se assemelhe. De alguma
forma, essas explicacdes satisfazem suas curiosidades e fornecem respostas as suas
indagacdes. Sao elas o ponto de partida para o trabalho de construgdo de conhecimentos,
um pressuposto da aprendizagem significativa.

As vivéncias dos estudantes podem estar ligadas aos mais diferentes fenébmenos
naturais ou tecnoldgicos. A selecao de qual fendmeno problematizar é, geralmente, de
iniciativa do professor, tendo em vista os conceitos cientificos que deseja desenvolver
junto a seus estudantes. No processo da problematizagao os estudantes fardo tentativas de
explicagao segundo suas vivéncias, e isso pode ser insuficiente para a situagéo em estudo.
Conflitos de compreensao e de explicagdo podem acontecer no processo. A participagao
do professor passa a ser fundamental para que as vivéncias e conhecimentos atinjam novo
patamar, mais proximos das explica¢des proprias da Ciéncia. Cabe a ele trazer os conceitos
cientificos para o contexto, a fim de que contribuam no entendimento da situagéo e na
resolugao dos problemas constituidos no processo.

Definido um tema de trabalho, € importante o professor distinguir quais questoes



sobre o tema sdo problemas para si proprio, que tém sentido em seu processo de
aprendizagem das Ciéncias Naturais, e quais terao sentido para os estudantes, estando,
portanto, adequadas ao seu desenvolvimento esperado no ciclo. Deve-se também distinguir
entre as questdes que de fato mobilizam para a aprendizagem — os problemas — e outras
que saoilustrativas e coloquiais. O interesse por problemas ligados a temas depende também
de sua contextualizagao e seus possiveis significados pessoais e sociais.

Por exemplo, supondo-se uma classe trabalhando com o tema da alimentag¢ao nos
seres vivos. Freqlentemente os estudantes ja sabem que os animais se alimentam de
plantas, de outros animais ou de ambos. Todos ja cultivaram plantas ou cuidaram delas.
Porisso, sabem que estao fixadas no solo, que recebem agua, adubos e que se desenvolvem
na presenga de luz. Possivelmente, pensam que as plantas se alimentam da terra e da agua
que consomem pela raiz. Sabe-se, entretanto, que as plantas produzem seu préprio alimento
energético no processo da fotossintese, no qual a agua, aluz do sol e gas carbbnico do ar sdo
usados para a obtengao de glicose.

As perguntas do professor levarao os estudantes a responderem conforme seus
conhecimentos, muitas vezes tacitos e de senso comum, outras vezes mais elaborados e
refletidos. Que perguntas poderao gerar conflitos sobre a alimentagao das plantas? Como
poderao compreender que a terra no é alimento para as plantas? Por exemplo, o professor
podera perguntar a classe: “Se as plantas retiram alimento da terra, por que a terra dos
vasos nao diminui?”, “Como explicar o fato de algumas plantas sobreviverem em vasos
apenas com agua?” e “Como algumas plantas vivem sobre outras plantas, com as raizes
expostas (algumas samambaias, orquideas)?”.

Nesse processo, o professor, os estudantes e outras fontes de informagdes, como
experimentagdes e observagdes, trazem para o contexto outros conhecimentos elaborados
pela Ciéncia. Esses conhecimentos tornam-se significativos a medida que permitem explicar
sob um novo ponto de vista a situagcéo problematizada.

Um processo de problematizacao assim conduzido permite que os movimentos
essenciais do desenvolvimento intelectual do aluno acontegam: o conhecimento conceitual
adquire significado na vivéncia dos estudantes e as situa¢des da vivéncia passam a ser
analisadas com maior grau de generalizagao e abstragao. Ou seja, o conhecimento cientifico
passa a fazer parte da vida dos estudantes, e ndo apenas da vida escolar, para dar conta das
tarefas.

A problematizacéo, pensada nesses termos, busca promover o confronto das vivéncias
e conhecimentos prévios dos estudantes com o conhecimento cientifico e, comisso, o
desenvolvimento intelectual dos estudantes. Os problemas tomam forma nesse processo
interativo que engloba a busca de solugdes, enquanto os sujeitos vao se constituindo com
novos conhecimentos préprios da Ciéncia.



Abusca de informagdes em fontes variadas é procedimento importante para o ensino
e aprendizagem de Ciéncias. Além de permitir ao estudante obter informagdes para a
elaboragao/reelaboracao de suas idéias e atitudes, € fundamental para o desenvolvimento
de autonomia com relacao a obtencéo do conhecimento.

Sao modalidades desse procedimento a observagao, a experimentacao, a leitura, a
entrevista, a excursao ou estudo do meio e o uso de informatica, por exemplo.

E importante que se tenha claro que a construgdo do conhecimento néo se faz
exclusivamente a partir de cada um desses procedimentos, nem com todos
simultaneamente. Eles se constituem, como o préprio nome diz, em modos diferentes de
obter informacdes e devem estar articulados em um plano de trabalho mais amplo.

OBSERVAGAO

A observagao é o mais geral e basico de todos os procedimentos em Ciéncias Naturais.
Esta presente em diferentes momentos, como nas comparacgdes, nos trabalhos de campo,
nas experimentacdes, ao assistir um video, por exemplo.

A capacidade de observar ja existe em cada pessoa, a medida que, olhando para
objetos determinados, pode relatar o que vé. Deve-se considerar as observagdes dos
estudantes que so6 sao conhecidas pelos colegas e professor quando comunicam o que
véem, seja oralmente ou por meio de registros escritos ou desenhos. Mas observar ndao
significa apenas ver, e sim buscar ver melhor, encontrar detalhes no objeto observado,
buscar aquilo que se pretende encontrar. Sem essa intengao, aquilo que ja foi visto antes
—no caso dos ambientes do entorno, do céu, do corpo humano, das maquinas utilizadas
habitualmente etc. — sera reconhecido dentro do patamar estavel dos conhecimentos
prévios. De certo modo, observar é olhar o “velho” com um “novo olho”, guiado pelo
professor.

Para desenvolver a capacidade de observagao dos estudantes é necessario, portanto,
propor desafios que os motivem a buscar os detalhes de determinados objetos, para que o
mesmo objeto seja percebido de modo cada vez mais completo e diferente do modo habitual.

Assim, a observacao na area de Ciéncias Naturais € um procedimento previamente
planejado. A comparacao de objetos semelhantes, mas nao idénticos; perguntas especificas
sobre o lugar em que se encontram objetos determinados, sobre suas formas, seu
funcionamento, ou outros aspectos que se pretende abordar com os estudantes, sédo
incentivos para a busca de detalhes no processo de observacéo.

Também a supervisdo de quem sabe o que mostrar — o proprio professor, um guia
ou um monitor — durante atividades de observacao sio valiosas para que os estudantes
percebam os detalhes do objeto observado.



Existem dois modos de realizar observacoes. O primeiro, estabelecendo-se contato
direto com os objetos de estudo: ambientes, animais, plantas, maquinas e outros objetos
que estao disponiveis no meio. Acontecem em estudos de meio ou dentro da sala de aula.
O segundo, por meio de recursos técnicos ou seus produtos, sdo observagdes indiretas. Sao
os casos de observagdes feitas por microscopio, telescopio, fotos, flmes, gravuras, gravagoes
sonoras.

Para se realizar atividades de observacgéo indireta, € necessario reunir na sala de aula
um acervo de materiais impressos com ilustragdes ou fotos que os estudantes possam
observar e comparar certos aspectos solicitados pelo professor. Os acervos de filmes em
video sao importantes para uso no momento apropriado. S&o bons recursos para a coleta de
informacdes orientada pelo professor, que, previamente, avisa aos estudantes os aspectos
que deverao considerar com atengao, ainda que outros também chamem sua atencao.

EXPERIMENTAGAO

A observacao é também parte inerente das experimentagdes, que permitem provocar,
controlar e prever transformacgdes. Conforme se discutiu na primeira parte deste documento,
a experimentagao nao deve ser confundida com o conjunto de objetivos e métodos do
ensino de Ciéncias Naturais. Sua pratica ndao implica necessariamente melhoria do ensino
de Ciéncias Naturais, tampouco € um critério indiscutivel de verdade cientifica. O simples
“fazer” nao significa necessariamente construir conhecimento e aprender Ciéncia.

Assim, € muito importante que as atividades nao se limitem a nomeacoes e
manipulacdes de vidrarias e reagentes, fora do contexto experimental. E fundamental que
as atividades praticas tenham garantido o espaco de reflexao, desenvolvimento e construgao
de idéias, ao lado de conhecimentos de procedimentos e atitudes.

Como nos demais modos de busca de informagdes, sua interpretacao e proposicao é
dependente do referencial tedrico previamente conhecido pelo professor e que esta em
processo de construcao pelo aluno. Portanto, também durante a experimentacéo, a
problematizacéo é essencial para que os os estudantes sejam guiados em suas observagdes.
E, quando o professor ouve os estudantes, sabe quais suas interpreta¢cdes e como podem
serinstigados a olhar de outro modo para o objeto em estudo.

Freqlientemente, o experimento é trabalhado como uma atividade em que o
professor, acompanhando um protocolo ou guia de experimento, procede a demonstragao
de um fendmeno; por exemplo, demonstra que a mistura de vinagre e bicarbonato de
s6dio produz uma reagao quimica, verificada pelo surgimento de gas. Nesse caso, considera-
se que o professor realiza uma demonstragao para sua classe, e a participacdo dos estudantes
reside em observar e acompanhar os resultados. Mesmo nas demonstragdes, a participagdo
pode ser ampliada, desde que o professor solicite que os estudantes apresentem expectativas
de resultados, expliguem aqueles obtidos e os comparem aos esperados.



Muitas vezes trabalha-se com demonstrac¢des para estudantes muito jovens, como
nos casos de experimentos que envolvem o uso de materiais perigosos — acidos, formol,
entre outros — e fogo, ou quando ndo ha materiais suficientes para todos.

Outro modo de experimentacgao é realizado na discussao de idéias e manipulagédo de
materiais pelos proprios estudantes. Ao lhes oferecer um protocolo definido ou guia de
experimento, os desafios estao em interpretar o protocolo, organizar e manipular os materiais,
observar os resultados, checa-los com os esperados, e anotar resultados.

Os desafios para experimentar ampliam-se quando se solicita aos estudantes a
elaboragao do experimento. As exigéncias quanto a atuagao do professor, nesse caso, sao
maiores que nas situagdes precedentes: discute a definicdo do problema, conversa com a
classe sobre materiais necessarios e como atuar para testar as suposic¢des levantadas, os
modos de coletar e relacionar os resultados.

A autonomia dos estudantes na experimentagao torna-se mais ampla quanto mais
participam da elaboragao de seu guia ou protocolo, realizam por si mesmos as agdes sobre
0s materiais, preparam o modo de organizar as anotacdes, as realizam e discutem os
resultados. Mas esses procedimentos s&o conhecimentos construidos, ou seja, € necessario
que os estudantes tenham varias oportunidades de trabalho guiado e outras de realizagdo
de suas préprias idéias para ganharem autonomia nos procedimentos experimentais.

A discusséo dos resultados de experimentacao é sempre um momento importante.
A idéia de experimento que da “certo” ou “errado” deve ser compreendida dentro dos
referenciais que foram especificamente adotados. Quando os resultados diferem do
esperado, estabelecido pelo protocolo ou pela suposicao do estudante, deve-se investigar a
atuacao de alguma variavel, de algum aspecto ou fator que nao foi considerado em principio,
ou que surgiu aleatoriamente, ao acaso. E uma discussao pertinente, afastando-se a idéia
de que o experimento que deu “errado” deve ser descartado da analise. Pelo contrario, no
ensino de Ciéncias Naturais, a discussao de resultados diferentes do esperado pode ser
muito rica.

Na analise ou na construgao de experimentos com estudantes dos terceiro e quarto
ciclos é fundamental que eles progressivamente ganhem consciéncia de caracteristicas
basicas de um experimento. O isolamento do sistema, o reconhecimento e teste de variaveis,
o controle na coleta de dados e a interpretacdo de medidas devem ser discutidos. Também
deve estar claro o objetivo do experimento, suas limitacdes e as extrapolagbes que possibilita,
ou nao.

A atividade experimental também favorece a construcao de conhecimentos sobre
medidas em conexdo com a area de Matematica?. Por exemplo, ao medir o volume de um
objeto qualquer, pode-se expressa-lo com um numero e uma unidade de medida, como
litro ou centimetro cubico, ou seja, pode-se comparar o volume do objeto com uma unidade

2Ver bloco de contetido “Grandezas e Medidas” no documento de Matematica.



previamente estabelecida e expressar numericamente quantas dessas unidades representam
agrandeza que esta sendo medida. As unidades das varias grandezas tém diferentes origens
histéricas, o que faz com que se encontrem unidades diferentes usadas para as mesmas
grandezas. Essa diversidade foi resolvida neste século pelo estabelecimento de um padrao
internacional que o Brasil adotou, o Sistema Internacional de Unidades (SI). Esse sistema
estabelece um padrao de unidades para grandezas tratadas em Ciéncias Naturais, tais como
espaco, tempo, massa, corrente elétrica, calor, definindo-as em grandezas fundamentais e
seus multiplos e submultiplos (por exemplo: metro, quildmetro, milimetro).

A unidade é uma quantidade-padrao arbitraria que serve para expressar diferentes
valores de uma grandeza considerada. Compreender unidades de medida, seus multiplos
e submultiplos, permite dar significado a valores numéricos, tornando-os comparaveis. Por
exemplo, um dia é um tempo desprezivel frente aos bilhées de anos que medem os
fendbmenos geoldgicos; o diametro da Terra, cerca de 3000 km, € um espago pequeno
guando comparado a um ano-luz®, que mede as distancias entre corpos celestes.

A comparagao entre diferentes unidades convencionais permite estabelecer relactes
proporcionais, as escalas para uma mesma grandeza. Também possibilita compreender
quais fendbmenos podem ser comparados entre si e que se manifestam em diferentes escalas:
geoldgica, microscopica, astronémica, nuclear etc. Por exemplo, a atragao gravitacional é
desprezivel diante das forgas elétricas quando trata de atomos; os seres vivos podem ser
estudados tanto em escala microscopica como em macroscopica.

Ao lidar com medidas, sem compreendé-las como um conjunto de fatos e
interpretacdes, o estudante as trata muitas vezes como numeros puros, sem mengao a
unidades, deixando de compreender os fenbmenos envolvidos. Assim, comparar a acidez
de uma solugao liquida concentrada a cem gramas por litro (100 g/L) a outra cuja
concentracao é dez gramas por litro (10 g/L) € um exercicio que requer o estabelecimento
de varias relagdes, que incluem operagdes com numeros, mas principalmente a comparagéao
da quantidade de soluto relativa a quantidade de solvente em cada solu¢ao, bem como o
carater acido de uma solugéo relativo a outra solugdo ndo-acida e as relagdes entre essas
comparagdes.

Normas de seguranca em atividades experimentais

O planejamento de atividades praticas deve ser acompanhado por uma profunda
reflexdo ndo apenas sobre sua pertinéncia pedagogica, como também sobre 0s riscos reais
ou potenciais a integridade fisica dos estudantes.

Experimentos com fogo devem ser evitados. Quando realizados, em classe ou no
laboratério, devem ser planejados com todos os cuidados para evitar e contornar possiveis

3 Um ano-luz é igual a distancia que a luz percorre em um ano, cerca de trilhdes de quilémetros.



acidentes. O equipamento de seguranc¢a da escola, como extintor de incéndio e saidas de
emergéncia, devera ser previamente verificado. O professor devera estar atento a
recomendacdes de tais experimentos em materiais impressos, como apostilas e livros
didaticos. Os textos devem ser acompanhados de recomendacgdes expressas de
acompanhamento por adultos, com instrugdes precisas de como realizar montagens e de
como lidar com os combustiveis envolvidos, em especial garrafas de alcool, panelas quentes
e fogareiros. As instru¢des devem ser acompanhadas de adverténcias que possam transmitir
areal periculosidade das situagdes retratadas.

Experimentos que envolvam a manipulagéo de substancias, mesmo as diluidas,
devem ser acompanhados de recomendagao de material de seguranga, como protecao para
os olhos, maos, bracos e tronco, e a utilizagao de local apropriado, principalmente no caso
de manipulagao de substancias volateis. Em todos os casos, deve-se evitar a sugestdo de
experimentos com substancias concentradas, em especial acidos e bases, bem como
substancias toxicas ou de elevada periculosidade, inclusive metais pesados e seus sais.

Sugestdes de montagens e experimentos com eletricidade devem se restringir ao
uso de pilhas e baterias, com corrente continua e tensdo maxima de 9 Volts, sem a sugestéo
de manipulagao da rede elétrica domiciliar. Ao lidar com textos impressos, é importante
que as lampadas, soquetes e demais elementos estejam retratados como componentes
caracteristicos de lanternas e aparelhos do género, deixando explicito que ndo devem ser
realizadas improvisagdes com elementos de maior tensao.

Nao devem ser realizados, sob qualquer hipétese ou justificativa, experimentos ou
demonstragdes que envolvam a manipulagéo de sangue humano, tal como tipagem
sanguinea e confecgao de esfregagos para observagdo microscopica. Atividades de observagdo
microscopica que envolvam tecidos humanos devem ser realizadas apenas com material
devidamente fixado, em laminas previamente preparadas.

E importante que o ambiente escolar tenha, de forma amplamente acessivel,
recomendacdes de primeiros socorros por autoridade médica devidamente identificada,
ou fonte bibliografica reconhecida pelas entidades médicas credenciadas no pais. Entre as
recomendagdes de primeiros socorros, ndo pode figurar, em nenhuma hipétese, a sugestao
de realizac&o de torniquete, em texto ou ilustragéo, para estancar sangramentos ou atender
ferimentos ofidicos. Acidentes que poderiam requerer sua aplicagéo sdo altamente
improvaveis no ambiente escolar e, mesmo assim, seria duvidoso que uma crianga pudesse
aplica-lo corretamente sem sujeitar-se a contaminag¢des ou prejudicar o préprio atendido.
Nao devem constar, em nenhuma hipétese, incentivos a contato direto com o sangue de
acidentados, especialmente em acidentes ofidicos. As recomendagbes para atendimento
de emergéncia a acidentados com ofidios devem seguir as diretrizes do Instituto Butant3,
de Sao Paulo, SP.



TRABALHOS DE CAMPO

Atualmente é impensavel o desenvolvimento do ensino de Ciéncias de qualidade
sem o planejamento de trabalhos de campo que sejam articulados as atividades de classe.
Esses trabalhos contemplam visitas planejadas a ambientes naturais, a areas de preservagao
Ou conservagao, areas de produgao primaria (plantagbes) e industrias, segundo os diferentes
planos de ensino do professor.

Um equivoco bastante comum é considerar esse tipo de atividade possivel apenas
em areas de preservagao ou de conservacao, nas quais a interferéncia do ser humano é
pequena. Essa concepcao limita a utilizagao de uma série de recursos que oferecem
possibilidades para o professor trabalhar. Além de unidades de conservacgao, deve-se
considerar a riqueza do trabalho de campo em areas préximas, como o proprio patio da
escola, a praga que muitas vezes esta a poucas quadras da escola, as ruas da cidade, os
quintais das casas, os terrenos baldios e outros espacos do ambiente urbano, como a zona
comercial ou industrial da cidade, onde poderao ser conhecidos processos de transformacao
de energia e de materiais. O desenvolvimento de atividades em espagos com essas
caracteristicas traz a vantagem de possibilitar ao estudante a percepgao de que fenbmenos
€ processos naturais estao presentes no ambiente como um todo, ndo apenas no que
ingenuamente é chamado de “natureza”. Além disso, possibilitam explorar aspectos
relacionados com os impactos provocados pela agdo humana nos ambientes e sua interacao
com o trabalho produtivo e projetos sociais. Nesse sentido, a articulagdo de mais de uma
area de conhecimento em trabalhos de campo é desejavel para enriquecer o elenco de
objetos de estudo e relagbes a se investigar.

Para que o trabalho de campo ou excursao tenha significado para a aprendizagem, e
nao apenas como atividade de lazer, é importante que o professor tenha clareza dos
diferentes conteudos e objetivos que pretende explorar. Esta definicdo é fundamental
para que a atividade seja bem compreendida pelos estudantes.

As atividades a serem desenvolvidas ndo podem restringir-se a saida ao campo. E
importante que o professor inclua no seu plano o desenvolvimento de atividades de
preparagao e, ao voltar, a discussao das observacdes e dados coletados para a sistematizacao
de conhecimentos. No caso da articulagdo com outras areas, € importante que todos os
envolvidos planejem juntos as fases do trabalho e acompanhem seu desenvolvimento.

A preparacao das atividades a serem desenvolvidas em campo envolve,
evidentemente, os aspectos de ordem pratica, mas n&o se resume a isso. E necessario
preparar o estudante do ponto de vista intelectual e afetivo para participar da excursao.
Além de ser um momento para que os estudantes sejam esclarecidos em relagdo ao que se
pretende, € uma oportunidade privilegiada para envolvé-los em levantamento de suposicoes
e problematizacdes que ja indicam os conteudos que serdo estudados nos trabalhos em
campo. E o momento de criar, junto & classe, o clima de pesquisa e investigagdo, sendo
muito importante as leituras de textos sobre o local que sera visitado, para que ampliem



suas suposi¢des iniciais. O registro dessa fase é fundamental para que os dados e observagdes
do préprio local sejam comparados na volta. E também nessa fase que, a partir dos objetivos
selecionados e com a participacao dos estudantes, o professor elabora o roteiro de campo,
recurso-chave para a coleta e o registro de dados durante a excurséo, para que possam ser
explorados na continuidade dos trabalhos em sala de aula.

Nas aulas seguintes ao trabalho de campo, a classe dedica-se, sob orientagdo do
professor, a organizagao e a analise de dados colhidos, por exemplo, nas experimentagdes.
Buscar outras informacgdes para solucionar duvidas que surgiram durante a excursao também
€ importante, com auxilio de leituras que podem ser reunidas na sala de aula. Este € um
momento privilegiado para aprofundar aspectos do conteldo e buscar generalizagbes e
aplicacbes dos conhecimentos que estdo sendo trabalhados.

Para o trabalho com as atitudes, € necessario conversar com a classe e planejar
atividades especificas. Para tanto, ha oportunidades nos momentos de preparagao,
desenvolvimento e fechamento dos trabalhos; regras de segurancga e de preservagéo do
meio, ou de autopreservacgao, devem ser objeto especifico de discussao na preparagao. Ao
participar de atividade para resolugao de problemas ambientais ou tecnolégicos reais,
reconhecidos durante a saida ao campo, os estudantes exercitam valores que estao expressos
nos objetivos deste documento. Por meio de atividades, como debates, dramatizagbes e
produgdo de cartazes, poderao ser produzidos também objetos reais de divulgagao ou
participacdo na sociedade, como uma carta a um jornal ou uma exposigao de trabalhos, o
que faz do trabalho de campo um elemento de projeto.

TEXTOS

A aprendizagem da leitura, escrita e fala da lingua oficial no ensino fundamental néo
se restringe a area de Lingua Portuguesa, uma vez que a lingua € instrumental basico de
conhecimento. Em Ciéncias Naturias, oportunidades para ler, escrever e falar sfo momentos
de estudo e elaboracgao de codigos de linguagem especificos do conhecimento cientifico. A
aprendizagem desse cddigo comporta tanto a leitura e escrita de textos informativos quanto
a apropriagao de terminologia especifica, capacidades que os estudantes desenvolvem
conjuntamente, conforme trabalham diferentes propostas de atividades.

E claro que a simples menc&o a textos em associagdo com ensino, imediatamente faz
lembrar os livros didaticos tradicionais que, até pela falta de outros elementos, tém sido o
principal suporte ou guia do ensino de Ciéncias, mas, freqlientemente, difundindo propostas
limitadas e nao raro equivocadas. E importante entender o livro didatico como instrumento
auxiliar e ndo a principal ou Unica referéncia.

A selecao de textos pelo professor é fundamental, tendo claro que propésitos irao
cumprir e de seu papel como critico dos materiais escritos; ndo é por estar em um papel
que todo texto esta isento de erros e preconceitos. Também os textos ndo s&o auto-



explicativos; estao situados em contextos historicos e éticos que devem ser problematizados,
para que seu significado e intencéo possam ser percebidos pelos estudantes.

Para a area de Ciéncias Naturais ha muitas fontes textuais que podem ser organizadas
pelo professor em um acervo pessoal ou, no ambito da escola, por bibliotecario ou outro
responsavel. Trata-se de enciclopédias tematicas, livros de divulgacao ou ficgao cientifica,
matérias de jornais ou de revistas, folhetos de origem diversa (museus, postos de saude,
organizagdes nao-governamentais, empresas etc.) e livros paradidaticos. Tais fontes
cumprem diferentes fungdes, claramente superando e completando aquelas do livro didatico
tradicional.

O trabalho com paradidaticos vem ganhando adeptos por permitir maior flexibilidade
na escolha de conteudos e enfoques ao longo de um ano, uma vez que efetivamente é
durante as aulas que o professor pode sentir a maturidade intelectual, as demandas e os
interesses da classe que direcionam suas escolhas. Além disso, entre os livros paradidaticos
encontram-se obras didaticamente atualizadas, que articulam conhecimentos de diferentes
disciplinas cientificas, aspectos do cotidiano e da Histéria das Ciéncias.

Também ganham interesse crescente as atividades com uso de matéria jornalistica
na escola existindo, inclusive, projetos de empresas jornalisticas brasileiras voltados para
esse fim. O fato € que mesmo antes de esses projetos existirem, professores ja valorizavam
tais atividades, por trazerem atualidades cientificas e ambientais para a classe. As
possibilidades de utilizagao das matérias de jornal e revistas sdo muitas: podem ser fontes
de informacao, de problematizacao, de ilustracdo ou ampliacao para um tema tratado em
sala de aula. Os préprios estudantes podem cooperar na reunido e classificagéo de artigos,
organizar painéis tematicos, por exemplo, para temas transversais que estao sendo alvo de
trabalho em um dado periodo letivo.

Alguns cuidados importantes devem sertomados pelo professor ao selecionar matérias
jornalisticas. E importante verificar quais conhecimentos sdo pré-requisitos para a leitura
de determinado texto e se os estudantes ja os tém, pois, em caso negativo, o texto podera
servir como objeto de problematizacédo, nao como fonte de informagdes. Também, claro,
deve ser avaliada a correcao conceitual do texto. Infelizmente ha muitos erros conceituais
publicados em jornais e revistas. Mas mesmo um texto incorreto podera ser utilizado pelo
professor, desta vez como objeto de critica e corregao.

Folhetos de diferentes origens, como das distribuidoras de agua, gas e energia elétrica,
entre outros, também s3o interessantes leituras. Mas n&o basta ler o material. E necessario
interpreta-lo e reescrevé-lo para que conhecimentos possam ser apropriados.

Outras atividades textuais, a escrita e a fala, também sao valorizadas em Ciéncias
Naturais. A producao de resumos, de esquemas, de comunicagdes publicas e outras praticas
tém espaco em diferentes momentos de ensino e aprendizagem. E importante que o



professor ensine esses procedimentos para seus estudantes, inicialmente mostrando como
sefaz, para que, progressivamente, os estudantes ganhem confianga e autonomia, conforme
ja discutido nos textos de introducao aos terceiro e quarto ciclos.

INFORMATICA*

O desenvolvimento cientifico e tecnolédgico das ultimas décadas trouxe grande
quantidade de informacdes de interesse para professores e estudantes €, ao mesmo tempo,
produziu novos meios para obter, armazenar e processar grandes quantidades de informagao,
na forma de registros graficos (como este texto), imagens (como as de fotografia ou
animagdes) e som.

Os computadores e a possibilidade de conecta-los em rede sao ferramentas para
gerar e processar grande quantidade de informagdes, ao mesmo tempo em que é possivel
utiliza-los como alternativa bastante acessivel para a troca de informagdes e de dados no
trabalho de estudantes e professores em varios niveis de interatividade.

Em um primeiro nivel, os estudantes podem ter acesso a bancos de dados, utilizando
computadores equipados com CD-ROM, por exemplo. Podem ter acesso a grande nimero
de informacdes para fins especificos, como ao realizar uma pesquisa escolar, quando
encontram toda a informacao presente numa grande enciclopédia em Unico disco 6tico
(como os CDs de musica).

Outro nivel de interatividade do computador refere-se ao uso de programas
especificos disponiveis no mercado. Um deles, por exemplo, situa um observador imaginario
em qualquer lugar do mundo em qualquer dia para observar o movimento do Sol. E possivel
utilizar computadores para simular experimentos, por exemplo, ao estudar a sombra de
um bastao ao Sol do meio-dia em qualquer dia do passado ou do futuro, em qualquer lugar
do planeta. A simulagao de experimentos tem a grande vantagem de economizar esforgos
e ampliar possibilidades, permitindo conferir dados entre varias escolas. Mas jamais deve
sertomada como alternativa definitiva para a realizagdo de experimentos reais, nos quais
os estudantes planejam, executam, medem e coletam informacdes de forma concreta.

Outraforma de utilizagao se refere ao uso de planilhas eletrbnicas, que podem realizar
calculos e organiza-los em graficos, além dos processadores de texto, que motivam producdes
escritas bem elaboradas e com boa organizagao, permitindo com facilidade confeccionar
um jornal, importante veiculo de comunicacao.

O computador € ainda uma ferramenta para transmissao de dados, como pesquisas
bibliograficas realizadas a distancia ou troca de resultados de experimentos realizados em

4 Para aprofundamento do assunto, sugere-se a leitura da quinta parte da Introdugéo aos Parametros Curriculares
Nacionais.



diferentes lugares. Trata-se de um nivel mais elevado de interatividade, pela conexao que
a Internet possibilita.

Estudantes de algumas escolas podem desenvolver projetos em cooperagao com
estudantes de outras escolas, localizadas em lugares diversos do Brasil e do mundo, como
se todos fizessem parte de um Unico grande grupo. Por exemplo, podem medir a sombra
de um bastao de um metro de altura, fincado perpendicularmente ao solo, ao meio-dia e
transmitir essa informacao a outras escolas, situadas em diferentes latitudes, inclusive de
outro hemisfério, cedendo e recebendo informacgao quase instantaneamente. Poderao assim
saber, ao meio-dia, qual é a altura do Sol em relagéo ao horizonte, em diferentes pontos do
planeta. Com isso, podem estudar a inclinagao do arco descrito pelo Sol no horizonte e
compreender as relagdes entre a iluminagao do Sol, a forma esférica da Terra e ainclinagao
de seu eixo relativa ao plano de translagao. A troca de mensagens e até mesmo de imagens
€ muito facilitada por programas para os quais € necessario pouco ou henhum treinamento
especifico. Processos e fendbmenos complexos, tradicionalmente trabalhados mediante
desenhos e diagramas, poderao ser estudados com o auxilio de computadores e da Internet,
complementos importantes no trabalho experimental dos estudantes.

Comtodos estes recursos e vantagens, no entanto, os computadores apenas ampliam
as possibilidades de atuagéo dos estudantes e dos professores, sendo incapazes de substitui-
los em suas tarefas basicas e essenciais, como, por exemplo, a de organizar critérios com os
estudantes para que possam navegar com rumo em meio ao mar de informacgdes. Desta
forma, os computadores sdo apenas e tao-somente uma ferramenta a disposi¢cao da escola e
do professor, que continua sendo aquele que traz problemas a investigar.

Normas de seguranga com computadores e
outros equipamentos eletroeletronicos

O uso de computadores e equipamentos elétricos no ambiente escolar deve ser
seguido de cuidados padronizados. O equipamento deve ser inspecionado regularmente,
procurando sinais de funcionamento anormal, como super-aquecimento e odor
caracteristico. A inspegao visual deve incluir cabos e conectores, certificando-se que estejam
corretamente ligados, sem ligagdes improvisadas com fita isolante ou sinais de abrasao, ou
falta de parafusos de fixagéo nas conexdes. Fios excedentes devem estar acondicionados
adequadamente, evitando algas que possam originar acidentes. O ambiente deve estar
limpo e seco. Os circuitos devem estar protegidos por fusiveis projetados para suportar a
intensidade de corrente dos aparelhos, sendo necessario, onde for o caso, a presenca de
fio-terra especialmente instalado (o fio-neutro ndo deve ser utilizado para esse fim). A
linha telefénica, quando for o caso, s6 deve ser acionada apds a correta conexao no modem
correspondente.



Sistematizacao de conhecimentos

E necessario que o professor organize fechamentos ou sistematizagées de
conhecimentos, parciais e gerais, para cada tema trabalhado. Durante a investigagdo de um
tema uma série de conceitos, procedimentos e atitudes vao se desenvolvendo; fechamentos
parciais devem ser produzidos de modo a organizar com a classe as novas aquisi¢cdes. Ao
final das investigagdes sobre o tema, recuperam-se os aspectos fundamentais dos
fechamentos parciais, produzindo-se, entéo, a sintese final.

Varias propostas para fechamentos foram mencionadas nas orientagbes para projetos
e unidades e nos varios textos deste documento. Ressalta-se mais uma vez aimportancia
deste momento no processo de ensino e aprendizagem, pois sua auséncia resulta em perda
significativa para os estudantes. A sistematizagao € momento privilegiado de comparagao
de conhecimentos prévios e construidos, a valorizacao e a critica de todo o processo.
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