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RESUMO

A partir do ano de 2020 entrard em vigor o documento que estabelece a Base Nacional
Comum Curricular, que surge com a finalidade de estruturar e dar sequéncia entre as
diferentes etapas da Educacdo Bésica. Para o Ensino Médio o documento se divide em quatro
areas do conhecimento: Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas tecnologias,
Ciéncias Humanas e Ciéncias da Natureza e objetiva para toda a Educacgéo basica o alcance de
dez competéncias gerais. No entanto, 0 documento nao carrega nenhuma orientagdo especifica
para o professor e se baseia em um modelo de escola utopico para o atual cenério da
Educacao brasileira. Como aponta as Consideracdes da Sociedade Brasileira de Fisica (2015),
em muitas escolas brasileiras faltam professores formados em fisica e, portanto, é necessario
um urgente programa de formac&o inicial e continuada de professores da area. Outro delicado
cendrio que motivou a elaboracdo deste trabalho sdo as constantes discussdes a respeito das
mudancas climaticas globais. Conforme estabelecido pelo relatério do IPCC (2018), se
nenhuma medida for tomada a temperatura média da Terra tera sido aumentada em 1,5°C em
relacdo aos niveis pré-industriais até o ano de 2030, trazendo danos irreversiveis aos
ecossistemas terrestres e a biodiversidade do planeta. Destes cenérios, surge a proposta de
elaboracdo de um projeto que, embasado pelos conceitos de interdisciplinaridade e
pensamento complexo de Edgar Morin, consiga relacionar os objetivos da BNCC com um
problema sério e real que aflige a sociedade contemporanea. O Projeto esta moldando na
metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL, sigla em inglés) conforme as
orientacGes do Buck Institute of Education, e é norteado pelo Nexo FEW (Alimento, Energia
e agua, sigla em inglés) em um problema real, contextualizado a realidade dos alunos da
regido do Vale do Paraiba. O presente trabalho retrata as etapas de elaboracdo do projeto,
desde o surgimento da questdo orientadora até as etapas finais de apresentacdo e avaliacdo,
deixando claras as orienta¢Oes para que o professor consiga fazer uso da proposta como uma
alternativa de se trabalhar os conteldos da &rea de Ciéncias da Natureza nos moldes da
BNCC.

PALAVRAS-CHAVE: BNCC. Interdisciplinar. Ciéncias da natureza. Projetos. PBL. FEW.



ABSTRACT

From 2020 onward will enter in force a document that established the Common National
Curriculum Basis (BNCC, in Portuguese). This document arises with the purpose of
structuring and following up the different stages of Brazilian Basic Education, aiming to reach
ten general competences. To the High School the document is divided in four areas of
knowledge: Languages and their Technologies, Mathematics and their Technologies,
Humanities and Natural Sciences. However, the document does not carry any specific
guidance for teachers and is based on a utopian school model for the current scenario of
Brazilian education. As stated in the Brazilian Society of Physics Considerations (2015),
many of Brazilian schools lack teachers graduated in physics and, therefore, there is an urgent
need for an initial and continuing teachers education programs. Another delicate scenario that
motivated this work is the constant discussions about climate change. As established by IPCC
report (2018), if no action is taken, the Earth's average temperature would have been
increased by 1.5°C from pre-industrial levels until 2030, bringing irreversible damage to
terrestrial ecosystems and to the biodiversity of the planet. From these scenarios comes the
proposal to elaborate a project that, based on Edgar Morin's concepts of interdisciplinarity and
complex thinking, can relate BNCC's objectives to a serious and real problem that afflicts
contemporary society. The Project is based on Project Based Learning (PBL) methodology as
directed by the Buck Institute of Education, and is guided by the FEW nexus (Food, Energy
and Water) on a real, contextualized problem to the reality of students from Vale do Paraiba
region. This research presents the stages of project design, from the emergence of the guiding
question to the final stages of presentation and evaluation, clearing the guidelines for teachers,
allowing then to make use of this proposal as an alternative to work the contents of the

Natural Sciences area along the lines of the BNCC.

KEYWORDS: BNCC. Interdisciplinary. Natural sciences. Projects. PBL. FEW.
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1 INTRODUCAO

O modelo de educagdo atual foi construido ao longo de séculos e séculos de
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, apresentando diferentes finalidades e objetivos ao
longo da historia, variando segundo a realidade da sociedade da época (CAMBI, 1999). De
acordo com Behrens e Oliari (2007), o modelo de escola atual estd moldado pelas concepcdes
do paradigma classico. Portanto, estd baseada no determinismo e no racionalismo de
Descartes, no qual para se chegar ao conhecimento verdadeiro, é necessario fragmenta-lo,
dividi-lo em partes cada vez menores o quanto se queira, compreendendo todas as menores

partes até que se atinja a compreensdo do todo. Behrens e Oliari ainda afirmam que

“A fragmentagdo atingiu as Ciéncias e, por consequéncia, a Educacdo, dividindo o
conhecimento em areas, cursos e disciplinas. As instituicGes, em especial as
educacionais, passaram a ser organizadas em departamentos estanques, no qual
emergem os especialistas, considerados pela sociedade como os detentores do saber.
Neste processo reducionista, criam-se as especialidades em uma Unica area do
conhecimento.” (Behrens e Oliari. A evolugéo dos paradigmas na educacéo, 2007, p.
59).

De fato, essa estrutura curricular compartimentada é observada no sistema de educacéo
atual. Como pode ser visto no programa em Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio
(Brasil, 2008), documento referéncia para professores, produzido pelo Ministério da Educacao
— MEC (BRASIL, 2006), o curriculo ainda esta divido em disciplinas isoladas uma das outras,
que tratam de conteddos com pouca ou nenhuma inter-relacdo. Até os conteldos de uma
mesma disciplina, muitas vezes, sdo lecionados sem nenhuma sequéncia ou relacdo entre si, €
0 caso do ensino de fisica, onde conteudos de mecénica sdo tratados sem relacdo com
termodindmica ou eletromagnetismo. Dessa forma, pode-se notar que, os conteldos
curriculares e toda a historia da fisica estdo distribuidos em grandes “blocos” fixos de
conhecimento, que sdo trabalhados sem nenhuma sequéncia, relacdo ou contextualizacdo
historica um com o outro.

Edgar Morin (Morin, 2000) afirma que ao se dividir o conhecimento em partes cada vez
menores, muito da esséncia deste saber se perde e, portanto, tem-se a constru¢cdo de um
conhecimento artificial que ndo remete a realidade.

Para esse autor, o preco da compartimentacdo do conhecimento € a formacdo de
cidadaos incapazes de articular conhecimentos para encontrar solugfes para problemas reais.

Segundo Behrens e Oliari (2007), as consequéncias, advindas da separacdo entre

homem e natureza, advindas do paradigma educacional tradicional, s&o: o surgimento de
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superespecialistas, perda de valores, destruicdo da biodiversidade e dos ecossistemas da terra.
Para esses autores, o enfrentamento desse problema exige da escola um ensino capaz de
oferecer meios para a construcdo do conhecimento de maneira articulada, de tal forma que o
cidaddo situe-se como membro de uma comunidade que habita uma casa em comum, devendo
trabalhar em harmonia para a preservacdo de seu bem-estar e de sua qualidade de vida.

E a partir dessa perspectiva que Morin estabelece um conjunto de sete saberes
essenciais que devem ser trabalhados na Educacdo Basica para formar cidaddos capazes de
fazer frente aos desafios da atualidade (MORIN, 2000).

E também com o objetivo de dotar a escola de um curriculo mais moderno e, portanto,
mais ajustado as exigéncias sociais que se faz sobre a Educacdo Béasica é que uma Base
Nacional Comum Curricular — BNCC - foi construida (MACEDO, 2018).

O Objetivo primordial da BNCC é o de dar suporte aos educadores de todo o pais para
que eles possam construir suas propostas curriculares segundo seus pensamentos, concepgoes
sobre o ensino, a aprendizagem e sobre o processo educativo de forma geral, sem perder de
vista a unidade nacional (BRASIL, 2016).

O estabelecimento de uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC) facilita processos
como avaliacOes, planejamentos e gerenciamento de investimentos para a educacédo, além de
permitir que se trabalhem, além da base, as caracteristicas especificas de cada regido
geografica e de comunidade escolar. Outro beneficio da BNCC € que orientando o ensino por
competéncias e habilidades, abrem-se espagos para que se reflita a respeito da
interdisciplinaridade entre as disciplinas de cada area do conhecimento, além de motivar a
interpretacdo e a aplicagdo desses conhecimentos adquiridos na vida dos estudantes. No
entanto, seria inocente acreditar que os professores estdo prontos e capacitados em trabalhar o
ensino dessa maneira, por habilidades e competéncias. De acordo com consideracdes da
Sociedade Brasileira de Fisica (SBF, 2015), a proposta da BNCC para a constru¢cdo de um
curriculo para a area da Fisica é mais do que o ideal e por mais que tenha sido construido de
forma bem estruturada e de acordo com a contemporaneidade, € incompativel com a realidade
de muitas escolas brasileiras. Focando, em particular, na auséncia de professores formados em

fisica a SBF indica que deve haver

ja de partida, a sinalizacdo de um amplo programa de formacéo inicial e continuada
de professores em nimero suficiente para atender a demanda atual. Sabe-se que
uma pequena fracdo dos professores que lecionam fisica no Ensino Médio possui
formacdo especifica para tal (apenas 26,8% do total, segundo o Censo Escolar de
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2013Y). Além da formacdo inicial dos professores de Fisica, € imprescindivel criar
mecanismos de incentivar e garantir a formagéo continuada dos professores ao longo
de suas carreiras. (SBF, Consideragdes Sobre a BNCC e a Fisica ha BNCC, 2015, p.
6).

Também é preciso considerar que os professores foram formados dentro da metodologia

tradicional de ensino e, portanto, tendem a ensinar da mesma maneira com a qual aprenderam,

caracterizando uma dificuldade e um empecilho para implementagdo da BNCC. Com isso, 0

presente trabalho surge com uma proposta de ensino baseada na metodologia ativa de

aprendizagem baseada em projetos e inspirado na teoria do pensamento complexo de Morin.

Com vistas a atender as exigéncias determinadas pela BNCC. O projeto proposto trata-se um

problema pensado na relagdo homem/economia/ambiente, e foi pensada para uma escola

situada na regido do Vale do Paraiba. O objetivo do trabalho é expor 0s processos e as etapas

para a formulacdo de um projeto que permita trabalhar os conceitos da complexidade e dos

sete saberes definidos por Morin de maneira inter e transdisciplinar, plenamente consoantes

com o que determina a BNCC.

Este trabalho de graduacdo esta basicamente dividido nos seguintes capitulos:

1)

2)

3)

Fundamentacdo Tedrica: Neste capitulo buscamos descrever os fundamentos
tedricos que embasaram a pesquisa, discorrendo especificamente a respeito das
definicBes de pensamento complexo e de interdisciplinaridade, além de discorrer
a respeito dos setes saberes que Edgar Morin estabeleceu como necessarios a
Educacao do futuro.

A Base Nacional Comum Curricular: Neste capitulo discorremos a respeito da
BNCC, explicando sua estrutura e os objetivos que o documento estabelece para
a Educacdo Basica. O capitulo ainda trata das orientacbes da BNCC para a
construcdo de curriculos e discorre especificamente a respeito da area de
Ciéncias da Natureza, assim como das Habilidades e das Competéncias
especificas previstas para essa area.

A Pesquisa: O capitulo trata sobre a metodologia da pesquisa implementada para
a formulacdo deste projeto, além de tratar especificamente das metodologias
utilizadas para a formulacdo da proposta. Sendo assim, o capitulo traz um

parecer a respeito das metodologias ativas de ensino e trabalha especificamente

Y Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. Censo Escolar da Educagéo Bésica
2013: resumo técnico / Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. Brasilia: O
Instituto, 2014. Disponivel em: http://portal.inep.gov.br/resultados-e-resumos. Acesso em: 4 set. 2019.


http://portal.inep.gov.br/resultados-e-resumos

4)

5)

13

sobre a metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos, em conformidade
com as orientacfes do Buck Intitute of Education.

Desenvolvimento da Proposta: Aqui trataremos das questdes que envolveram as
etapas de desenvolvimento da proposta de projeto desde as etapas iniciais de
formular uma questdo orientadora que envolvesse e instigasse 0s alunos,
justificando sua formulacdo nos conceitos do Nexo FEW (Food, Energy, Water,
sigla em inglés) e nos contextos de uma escola estabelecida na regido do Vale do
Paraiba, até as etapas de planejamento da avaliagdo dos resultados obtidos ao
decorrer do projeto.

Conclusdo: Neste capitulo buscamos refletir a respeito dos beneficios
encontrados em trabalhar o ensino nos moldes da metodologia de projetos, além
de discutir a respeito das dificuldades que o professor encontra em trabalhar
dentro desta metodologia.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O PENSAMENTO COMPLEXO E A INTERDISCIPLINARIDADE

Edgar Morin, nascido em Paris no ano de 1921, é um antropdlogo, filésofo e socidlogo
francés. Concentrando seus estudos nos campos da filosofia, sociologia e epistemologia,
Morin € um dos principais precursores do paradigma emergente da complexidade. Para Castro
(2005), sua critica consiste em questionar os fundamentos do paradigma classico em reduzir a
complexidade dos fendmenos, dos sistemas cosmicos, humanos e biol6gicos em principios
simples e leis gerais. E claro que esses principios foram fundamentais para a evolucio
cientifica e tecnoldgica dos ultimos séculos, trazendo progresso tanto da fisica newtoniana
quanto da relatividade einsteiniana e das tecnologias de ponta. No entanto, enquanto a ciéncia
classica parecia ignorar a complexidade dos fenémenos, hoje ela comeca a aparecer nos
componentes de andlise cientifica trazendo elementos como a incerteza, a desordem, a
contradicdo, a pluralidade e a complicacdo (Castro, 2005). Reagindo a esse novo paradigma
emergente, Morin traz os fundamentos da complexidade como uma forma de ampliar os
horizontes dos campos das ciéncias naturais, humanas e sociais.

De acordo com Chaves (1998), a palavra complexo no sentido utilizado por Morin, ndo
estd associada ao sentido de caos, desordem e obscuridade, mas no seu sentido etimoldgico
que deriva do latim plexus, que significa entrelagcado, tecido em conjunto. Segundo os autores,
uma maneira clara de visualizar essa complexidade é mostrada em express@es usuais como: o
mundo das artes, o0 mundo da politica e 0 mundo das ciéncias, e esses mundos se entrelacam
em um s6é mundo que caracteriza a época e 0 espaco em que vivemos. Um exemplo dessa
complexidade € visto nas discussdes atuais dentro do mundo da Fisica a respeito da emisséo
de gazes poluentes, camada de oz6nio, correntes maritimas, aquecimento da Terra (Chaves,
1998, opus cit.). Essas discussfes ndo estdo isoladas apenas no mundo da Fisica, pois é ébvio
que alteragdes na dindmica atmosférica afetardo também o mundo biol6gico, o mundo social,
0 mundo econdmico e talvez até o mundo politico.

Chaves (1998) incita que outra maneira de entender o significado de complexidade é
entender a sua relagdo com seus antonimos. Dessa forma, “¢ possivel formar véarios pares:
simples-complexo,  simplificagdo-complexificacdo, reducgédo-conjungdo, reducionismo-
holismo, partes-todo”. E ainda frisa que a complexidade ndo possui finalidade em fundir os

significados de seus opostos, mas sim “associa sem tirar a identidade das partes que a
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compde, sempre considerando que o todo é maior que a soma das partes”. Morin (2003) diz

que um dos principios norteadores da complexidade se traduz na seguinte frase de Pascal

“Sendo que todas as coisas sfo causadas e causadoras, ajudadas e ajudantes,
mediatas e imediatas, e todas sdo sustentadas por um elo natural e imperceptivel,
que liga as mais distantes e as mais diferentes, considero impossivel conhecer as
partes sem conhecer o todo, tanto quanto conhecer o todo sem conhecer,
particularmente, as partes” (Morin. A cabeg¢a bem feita, 2003, p. 88).

Desse modo, Morin indica haver, efetivamente, necessidade de um pensamento

Portanto,

- Que compreenda que o conhecimento das partes depende do conhecimento do todo
e que o conhecimento do todo depende do conhecimento das partes;

- Que reconhega e examine os fendmenos multidimensionais, em vez de isolar, de
maneira mutiladora, cada uma de suas dimens6es;

- Que reconheca e trate as realidades, que sdo concomitantemente solidarias e
conflituosas;

- Que respeite a diferenga, enquanto reconhece a unicidade. (Morin. A cabeca bem
feita, 2003, p. 88).

E preciso substituir um pensamento que isola e separa por um pensamento que
distingue e une. E preciso substituir um pensamento disjuntivo e redutor por um
pensamento do complexo, no sentido originario do termo complexus: o que é tecido
junto (MORIN, 2003, p.89).

Direcionando essa critica para o sistema de educacdo atual, faz-se necessario

desvincular a ideia de dividir o conhecimento escolar em disciplinas isoladas, sendo obrigagéo

definir temas como a multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e transdisciplinaridade. O

sistema de disciplinas mesmo que possa ser trabalhada com outras disciplinas, tendem a ser

limitadas em si mesmas, estando fechadas dentro de sua prépria cultura de técnicas e

linguagens. A grande critica de Morin é que o conhecimento por disciplinas leva a um saber

artificial que ndo remete a realidade, como € o caso de considerar um exercicio de lancamento

obliquo em situacdes ideias, onde ndo ha resisténcia do ar e a aceleracdo da gravidade €

sempre constante (g=10m/s). Isso jamais poderia acontecer na realidade. Morin diz que o

estudo por disciplinas limita a visdo do cientista, como se este usasse um Oculos que 0

permitisse enxergar o0 mundo de acordo apenas com os parametros disciplinares de qual se

especializou. No entanto, nas palavras de Morin
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“[...] a historia das ciéncias ndo se restringe & da constituicdo e proliferacao das
disciplinas, mas abrange, ao mesmo tempo, a das rupturas entre as fronteiras
disciplinares, da invasdo de um problema de uma disciplina por outra, de circulacéo
de conceitos, de formacdo de disciplinas hibridas que acabam tornando-se
autdbnomas; enfim, é também a histéria da formacdo de complexos, onde diferentes
disciplinas vao ser agregadas e aglutinadas. Ou seja, se a histéria oficial da ciéncia é
a da disciplinaridade, uma outra histdria, ligada e inseparavel, é a das inter-poli-
transdisciplinaridades.” (Morin. A cabega bem feita, 2003, p. 107).

Desse modo, havendo uma relacdo historica entre as disciplinas € preciso definir que o
termo interdisciplinaridade se trata da interacdo pura entre os conceitos de diversas disciplinas
que se distingue da transdisciplinaridade. Chaves (1998) define, citando Piaget, que a
transdisciplinaridade ndo se trata apenas das interagdes entre objetos de pesquisa das areas
disciplinares, mas sim da colocacdo dessas relacdes dentro de um sistema total, sem quaisquer

limites rigidos entre as disciplinas. Por fim, encerra dizendo que

A transdisciplinaridade, como o prefixo trans indica, lida com o que estd ao mesmo
tempo entre as disciplinas, através das disciplinas e além de todas as disciplinas. Sua
finalidade é a compreensdo do mundo atual, para 0 que um dos imperativos é a
unidade do conhecimento (Nicolescu, 1996, p.231, apud Chaves, 1998. p.4).

2.2 OS SETE SABERES DE MORIN

A fim de aprofundar a visao transdisciplinar da educacao, a UNESCO solicitou a Morin
que expusesse suas ideias a respeito da educacdo do futuro fundamentada em seus ideais.
Aceitando o desafio, Edgar Morin publicou o livro intitulado “Os Sete Saberes Necessarios a
Educagdo do Futuro” (2000). Neste livro, conforme o proprio titulo ja diz, Morin diz haver
um conjunto de sete saberes fundamentais para a educacdo do século XXI, que devem ser
desenvolvidos em toda e qualquer cultura para que seja possivel alcancar a complexidade no
sistema educacional. De acordo com Ferreira e Gallo (2010, p. 01-22, apud Oliveira e
Monteiro, 2017, p.40), ao pensar nos sete saberes Morin se fundamenta em sua nocao de
totalidade e a importancia da interdisciplinaridade acerca dos principios do pensamento
complexo, objetivando se constituir em formas de organizar o pensamento, a fim de inspirar
os profissionais da educacdo em definirem o seu papel na escola, assim como sua relacdo com
o curriculo, disciplinas e avaliacéo.

Os setes saberes necessarios a educacao sao:

1) As cegueiras do conhecimento: o erro e a ilusdo
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De acordo com Morin (2000, p.14)

E necesséario introduzir e desenvolver na educacio o estudo das caracteristicas
cerebrais, mentais, culturais dos conhecimentos humanos, de seus processos e
modalidades, das disposi¢des tanto psiquicas quanto culturais que o conduzem ao
erro ou a ilusdo.

Ao analisar a evolucdo historica de alguns conceitos em ciéncias, podem-se observar
inimeros erros ou ilusdes, como por exemplo, a concepcao do calor como um fluido, ou que a
terra fosse o centro do universo. Dessa forma, o conhecimento sobre a natureza do
conhecimento deve surgir como uma necessidade de elucidar os pensamentos e diminuir 0s
riscos de erro e de ilusdo no desenrolar do pensamento cientifico (Morin, 2000).

Todo conhecimento comporta o risco do erro e da iluséo e a educacao do futuro deve ser
capaz de enfrentar este problema, sendo responsavel por “mostrar que ndo ha conhecimento
que nao esteja, em algum grau, ameacgado pelo erro e pela ilusao” (Morin, 2000, p.19). A
origem do conhecimento se da pela observacdo e todas as percepcbes sdo, a0 mesmo tempo,
traducBes e reconstrucdes cerebrais com base em estimulos ou sinais captados e codificados
pelos sentidos, resultando a possibilidade de inimeros erros de percepcdo dos nossos sentidos
(Morin, 2000). Morin ainda diz que

O conhecimento, sob forma de palavra, de ideia, de teoria, é o fruto de uma
traducdo/reconstrucdo por meio da linguagem e do pensamento e, por conseguinte,
esta sujeito ao erro. Este conhecimento, ao mesmo tempo traducéo e reconstrugéo,
comporta a interpretacdo, o que introduz o risco do erro na subjetividade do
conhecedor, de sua visdo do mundo e de seus principios de conhecimento (Morin,
2000, p.20).

Desta maneira, estando sempre sujeito a interpretacfes e perspectivas, podemos
considerar o erro e a ilusio como um aspecto decorrente do conhecimento. E preciso entéo,
considerar que o conhecimento e sua aplicacdo possuem um carater politico, dinamico e
conflitante, estando sempre orientado e motivado por alguma causa ou interesse daqueles que
0 constroi. Sendo assim, é preciso que a Educacao deva preparar as futuras geracdes para lidar
como erro e com a ilusdo, os tornando capazes de identificar e de apurar suas origens e
motivagdes, impedindo aquilo que Morin chamou de “cegueiras do conhecimento”.

Ainda ha o risco de erros de concepcao e de ideias, da projecdo de nossos desejos ou de
nossos medos que sdo trazidas por nossas emocdes. O desenvolvimento continuo do

conhecimento cientifico € um poderoso meio de deteccdo dos erros e de luta contra as ilusées.
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Portanto, a educagdo deve se dedicar, por inteira, a identificacdo da origem de erros, ilusdes e

cegueiras do conhecimento (Morin, 2000, p.20).

2) Os principios do conhecimento pertinente

Morin (2000) diz existir uma dificuldade capital em promover um conhecimento capaz
de apreender problemas globais e fundamentais para que, entdo, seja possivel inserir 0s
conhecimentos parciais e locais, uma vez que o conhecimento se consiste no proprio mundo
que vemos e vivemos. A fragmentacdo do conhecimento em disciplinas impossibilita
trabalhar os vinculos complexos entre as partes e o todo. Portanto, deve ser substituido por
um modo de conhecimento capaz de apreender 0s objetos em seu contexto, sua complexidade,
seu conjunto. Nessa perspectiva, € necessario ensinar aos estudantes métodos que 0S
permitam obter conhecimento, a organiza-lo e articuld-lo, permitindo-o estabelecer as
relacdes entre as partes e o todo em um mundo complexo, contrapondo-se a simplificacdo e a
fragmentacdo do conhecimento (Morin, 2000, p.35). Morin afirma que essas problematicas

consistem em mais uma preocupacéo para a educacédo do futuro

Pois existe inadequacdo cada vez mais ampla, profunda e grave entre, de um lado, os
saberes desunidos, divididos, compartimentados e, de outro, as realidades ou
problemas cada vez mais multidisciplinares, transversais, multidimensionais,
transnacionais, globais e planetérios. (Morin. Os Sete Saberes, 2000, p. 36).

Desse modo, essa inadequacéo torna invisiveis 0s aspectos como o contexto, o global, o
multidimensional e o complexo, sendo a educacdo responsavel por torna-los evidentes a fim

de tornar o conhecimento pertinente.

3) Ensinar a condi¢do humana

A fragmentacgéo e a simplificagdo do conhecimento em disciplinas desconsideram todas
as multidimensdes do que significa ser humano. Sendo assim, é preciso que a educacdo
considere os aspectos fisico, bioldgico, psiquico, cultural, social, e historico do ser, a fim de

possibilitar aos estudantes tomar consciéncia de sua identidade complexa e de sua identidade
comum a todos os outros humanos (Morin, 2000). De acordo com Oliveira e Monteiro

(2017), Morin acha curioso que a identidade humana seja desprezada pelos programas

educacionais uma vez que ha um vislumbre do ser bioldgico em biologia e do ser psiquico em
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psicologia, mas ndo do ser em sua totalidade, em toda sua complexidade que faz dele humano.
Desta maneira, 0 ser humano se instrui, mas esta instrucdo ndo serve nem para ele se
conhecer.

Sendo assim, a educacdo do futuro devera centrar-se na condi¢cdo humana, permitindo
que as pessoas se reconhegcam em sua humanidade comum, admitindo a diversidade cultural e
as diferentes visdes de mundo como um aspecto inerente a tudo que é humano. Na perspectiva
de Morin, por mais que os ultimos séculos tenham trazido progressos concomitantes em
ciéncias que mudaram as ideias sobre o homem no universo, este continua alheio a essa
historia e assiste passivamente o agravamento da ignoréncia do todo, enquanto avanca o
conhecimento das partes. Desse modo, ocorre que a educacao do futuro saiba promover o
remembramento dos conhecimentos oriundos das ciéncias naturais, a fim de situar a condicéo
humana no mundo, dos conhecimentos derivados das ciéncias humanas para colocar em
evidéncia a multidimensionalidade e a complexidade humanas, bem como integrar a
contribuicdo inestimavel das humanidades, ndo somente a filosofia e a histéria, mas também a

literatura, a poesia, as artes (Morin, 2000, p.48).

4) Ensinar a identidade terrena

Ao falar sobre a identidade terrena, Morin reitera que, para refletir sobre seus problemas
e sobre os problemas de seu tempo, é necessario que as pessoas compreendam tanto a
condi¢do humana no mundo como a condi¢cdo do mundo humano. Pois atualmente, na era das
telecomunicagdes, da informacao em massa, do livre acesso a internet, estamos submersos na
complexidade do mundo, no entanto, ao invés de desenvolver a capacidade de contextualizar
e globalizar estamos vivendo em uma sociedade que privilegia o individualismo, alimentando
0 egoismo, o egocentrismo e a rejeicao ao proximo (Oliveira e Monteiro, 2017; Morin, 2000).
Desse modo, a complexidade do mundo, assim como 0s aspectos comuns que ligam povos e
culturas sdo ignorados, estando a educacdo do futuro responsavel por trabalhar em um
pensamento que seja policéntrico e que una todos esses aspectos socioculturais da
humanidade, permitindo a identidade, a consciéncia humana e o sentimento de pertencimento

mutuo entre os cidaddos e o planeta Terra.

5) Enfrentar as incertezas
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“O surgimento do novo ndo pode ser previsto, sendo ndo seria novo. O surgimento de
uma criacdo ndo pode ser conhecido por antecipacdo, sendo nao haveria criagdo” (Morin,
2000, p.81).

Com essa frase, Morin enuncia que um dos grandes aspectos do conhecimento se
constitui na incerteza de suas descobertas e nas imprevisdes de seus rumos. Por mais que as
ciéncias permitam que adquiramos muitas certezas ao longo da histdria, é inevitavel que se
encontre surpresas e imprevistos no caminho. De fato, é preciso entender que o conhecimento
cientifico € dindmico e mutavel, ndo constituindo um bloco de conhecimento sélido e fixo
para toda a histéria. Os adventos da queda do determinismo classico na histéria da fisica, para
0 surgimento de principios como a Incerteza de Heisenberg e a relatividade de Einstein,
vieram para exemplificar as imprevisdes e as incertezas do conhecimento cientifico e
historico.

Desse modo, a educagéo do futuro deveria incluir o ensino das incertezas que surgiram
nas ciéncias fisicas, nas ciéncias da evolucdo biolégica e nas ciéncias histdricas. Além de
ensinar principios e estratégia que permitam os estudantes a enfrentar os imprevistos, o
inesperado e a incerteza, e modificar sua visdo paradigmatica, em virtude das informacdes
adquiridas ao longo do tempo. E necessario que todos os que se ocupam da educacio
constituam a vanguarda ante a incerteza de nossos tempos, usando-a Como um meio para o
avanco do saber, instigando a pesquisa e levando as mentes mais curiosas a busca do saber
(Oliveira e Monteiro, 2017; Morin 2000).

6) Ensinar a compreensao

A importancia desse saber, Morin fundamenta no fato de o avango da incompreenséo
mutua entre os membros da sociedade ser mais rapido do que o avanco da compreensao,
tornando-a uma das finalidades da educagéo do futuro. A educacdo baseada na compreenséo
pode possuir inumeras finalidades como, por exemplo, educar para compreender a matematica
ou uma disciplina especifica, ou também, educar para a compreensdo humana. Em um mundo
totalmente dindmico e globalizado, é fundamental que se abarque o0s aspectos das
compreensGes mutuas entre 0s seres-humanos, entre 0s seres-humanos e a natureza, e entre 0s
seres humanos, a natureza e os objetos de conhecimento. Decorre disso, a necessidade de
estudar a compreensdo a partir de duas modalidades: a de carater interplanetario, e a de
carater individual (Morin, 2000).
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A primeira considera a compreensdao entre humanos, relacionando os encontros e as
relacdes que se multiplicam entre pessoas, culturas e povos de diferentes origens culturais. A
segunda trata das relacGes particulares entre individuos membros de uma mesma comunidade
ou familia, ja que estes por estarem proximos podem estar inundados na incompreensdo de
um ao outro, ja que a proximidade pode alimentar mal-entendidos, ciumes e agressividades
(Morin, 2000, p. 94). Desse modo, a garantia da educacdo do futuro em estudar a
incompreensdo das diversas areas do conhecimento e das relacBes sociais permite
compreender as raizes de problemas sociais como o racismo e a xenofobia, por exemplo,
orientando a educacéo do futuro rumo a educacdo para a paz, construindo na humanidade um

senso de comunidade e de pertencimento a natureza.

7) A ética do género humano

Ao iniciar as discussdes a respeito deste saber, Morin orienta que a educacgéo do futuro
deve trabalhar a luz da antropoética. Ou seja, a fim de elucidar e desenvolver nos estudantes
uma ética do género humano. Morin reafirma a complexidade das relacdes entre individuo/

sociedade/espécie, discorrendo que

“Os individuos sdo mais do que produtos do processo reprodutor da espécie
humana, mas o mesmo processo é produzido por individuos a cada geragdo. As
interacBes entre individuos produzem a sociedade e esta retroage sobre os
individuos. A cultura, no sentido genérico, emerge destas interacdes, reline-as e
confere-lhes valor. Individuo/sociedade/espécie sustentam-se, pois, em sentido
pleno: apoiam-se, nutrem-se e reinem-se.” (Morin. Os Sete Saberes, 2000, p. 105).

Portanto, a educacdo deve se dar conta de que individuo/sociedade/espécie sdo fatores
inseparaveis e assim, preparar-se para trabalhar esses fatores de maneira integra e articulada.
De acordo com Morin, trabalhar a educacédo baseada nos principios da antropoética € um meio
de se fortalecer a democracia (relacéo individuo/sociedade). No entanto, a ética ndo pode ser
ensinada por meio de ligdes de moral, ela deve formar-se nas mentes com base na consciéncia
de gue o humano é, a0 mesmo tempo, individuo, parte da sociedade e parte da espécie. Desse
modo, a educacdo deve contribuir tanto para a tomada de consciéncia da nossa Terra, quanto
permitir que esta consciéncia se traduza na vontade de realizar a cidadania terrena (Morin,
2000).
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3 A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR (BNCC)

A proposta de uma base comum curricular, conforme definido na Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (LDB, Lei n° 9. 9394/1996)% surge com a intencdo de
normatizar um conjunto de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver
ao decorrer da educacao basica, de maneira a atender as diretrizes e metas estabelecidas no
Plano Nacional de Educacéo (PNE)3, o qual tem a finalidade de reger e direcionar esforcos e
investimentos que visam aprimorar a qualidade da educacdo nacional. Aprovada pelo
Conselho Nacional de Educacdo (CNE), e homologada pelo Ministério da Educac¢do (MEC)
em 2017 (Parecer CNE/CP n° 15/2017)% a BNCC devera entrar em vigor nas escolas
brasileiras no ano letivo de 2020.

O documento esta longe de estabelecer um curriculo, tendo em vista a dimenséo do
territorio brasileiro e a variedade cultural caracteristicas de cada regido do pais. A Base
Nacional, em todas as fases da educacdo béasica, surge como uma ferramenta norteadora para
que as escolas possam se orientar para a elaboracdo de seus proprios curriculos, possuindo a
liberdade de considerar as particularidades regionais e sociais de cada instituicdo (Franca,
2019). Desse modo, a BNCC constitui apenas os preceitos basicos e iniciais para a elaboracao
de um curriculo, o qual deve ainda se adequar as condigdes e caracteristicas especificas da
rede de ensino na qual esta inserida, e por fim deverd ser complementado pelos objetivos e
necessidades locais definidas nos Planos Politicos Pedagdgicos (PPP) de cada escola. Sendo
assim, a criacdo de uma Base Comum néo ignora a realidade local de cada instituicdo, mas
estabelece um ponto de referéncia para as escolas publicas e particulares. Essa medida tende a
alinhar as politicas educacionais eliminando a fragmentacdo das etapas da educacao basica e
pretende facilitar, em escala nacional, os desafios quanto a formacdo de professores, a
avaliacdo do ensino e da aprendizagem, e a elaboracédo de curriculos e propostas pedagdgicas

de ensino.

2 BRASIL. Lei n°9.394, de 20 de dezembro de 1996. Estabelece as diretrizes e bases da educacio nacional.
Diério Oficial da Unido, Brasilia, 23 de dezembro de 1996. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9394.htm. Acesso em: 21 set. 2019.

3 BRASIL. Lei n° 13.005/2014. Estabelece metas para o Plano Nacional de Educac&o. Disponivel em:
http://pne.mec.gov.br/18-planos-subnacionais-de-educacao/543-plano-nacional-de-educacao-lei-n-13-005-2014.
Acesso em: 21 set. 2019.

4 BRASIL. Ministério da Educagdo. Conselho Nacional de Educagéo; Parecer n° 15, 20 de dezembro de 2017.
Homologacdo da Base Nacional Comum Curricular. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 21 de dezembro de 2017.
Disponivel em: http://www.in.gov.br/web/dou/-/portaria-no-1-570-de-20-de-dezembro-de-2017-1236435-
1236435. Acesso em: 21 set. 2019.
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A nova Base Comum se desprende da metodologia classica de ensino conteudista, na
qual o professor é o portador de todo o conhecimento, e estabelece um conjunto progressivo
de aprendizagens essenciais na qual os alunos devem desenvolver um total de 10

competéncias gerais, onde competéncia

[...] é definida como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (préaticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo
do trabalho (BNCC. Educacéo é a Base, 2017, p. 8).

Desse modo, a base considera as dimensdes emocionais e sociais do ser se
desvinculando do ensino baseado na memorizagdo de contetdos e cita a diretriz do Caderno
de Educacdo em Direitos Humanos (BRASIL, 2013)° que afirma que a “educagdo deve
afirmar valores e estimular acOes que contribuam para a transformacdo da sociedade,
tornando-a mais humana, socialmente justa e, também, voltada para a preservacdo da
natureza”. Sendo assim, a BNCC mostra o interesse na formacdo de cidaddos criticos,
criativos, participativos e responsaveis, capazes de se comunicar, lidar com as proprias
emocdes e propor solucdes para problemas e desafios. As competéncias gerais, para a

educacéo basica, estabelecidas pela BNCC sdo:

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a construgdo de uma sociedade justa,
democrética e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a
imaginacdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugfes (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

3. Valorizar e fruir as diversas manifestacdes artisticas e culturais, das locais
as mundiais, e também participar de préticas diversificadas da producdo
artistico-cultural.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras,
e escrita), corporal, visual, sonora e digital — bem como conhecimentos das
linguagens artisticas, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informac0es, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento muatuo.

> BRASIL. Secretaria de Direitos Humanos da Presidéncia da Republica. Caderno de Educagéo em Direitos
Humanos. Educacdo em Direitos Humanos: Diretrizes Nacionais. Brasilia, 2013. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/index. php?option=com_docman&view=download&alias=32131-educacao-dh-
diretrizesnacionais- pdf&Itemid=30192. Acesso em: 19 mar. 2019.
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5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagGes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relacfes
préprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da
cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informagBes confidveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisfes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e
0 consumo responsavel em &ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do
planeta.

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua salde fisica e emocional,
compreendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas emocdes e
as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.

9. Exercitar a empatia, o didlogo, a resolugdo de conflitos e a cooperagéo,
fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos
humanos, com acolhimento e valorizagdo da diversidade de individuos e de
grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem
preconceitos de qualquer natureza.

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacdo, tomando decisdes com base em
principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.
(BNCC, Educacéo é a Base, 2017, p. 9-10).

Com o foco no desenvolvimento de competéncias, a BNCC mostra-se alinhada com as
tendéncias globais de ensino que buscam se adequar a formacdo de individuos
multidimensionais exigidos pelo mundo atual, inserido no contexto do paradigma complexo.
O cidad&o do século XXI esta inserido em um mundo extremamente dindmico, competitivo,
desigual e com ampla pluralidade de ideias. Com isso faz-se surgir a necessidade de romper
com ensino reducionista da escola tradicional, que valoriza apenas 0s aspectos cognitivos
validados pela memorizacdo de contetidos. A sociedade contemporanea exige a formacdo de
um ser integral, ético, criativo, critico e responsavel, que ndo apenas retenha o conhecimento,

mas que saiba aplica-lo as suas necessidades e a solugdes de problemas reais da sociedade.

3.1 ORIENTACOES DA BNCC PARA A ELABORACAO DE CURRICULOS

Como a BNCC foca em ensino através do desenvolvimento de competéncias, todas as

acoes e decisdes pedagodgicas devem ser tomadas com o objetivo da formacdo de um cidadao
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apto para a vivéncia em sociedade no século XXI. Dessa maneira, a BNCC direciona o ensino
para uma Otica integradora na qual ndo basta que os alunos possuam habilidades relacionadas
ao saber, mas sim a maneira com a qual ele articula e aplica esses conhecimentos. De acordo
com o documento, a educacdo deve considerar que o processo de formacdo do ser humano
global é complexo, e ndo segue um processo linear comum para todo estudante. O processo de
educacdo deve visar os desafios da sociedade contemporanea, considerando as habilidades, as
necessidades e o0s interesses de cada estudante, considerando-o como um ser
multidimensional. Ou seja, a Base ndo privilegia apenas a dimensédo intelectual do ser, mas
sim todas as suas dimensdes, a intelectual, fisica, afetiva, social, ética e moral.

Segundo o Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA) coordenado pela
Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), por intermédio do
Quadro de Competéncias Globais OCDE PISA (2018), podemos definir que Competéncia
Global

[...] é a capacidade para examinar questdes locais, globais e interculturais, para
entender e apreciar as perspectivas e visdes de mundo dos outros, para se envolver
em interacGes abertas, adequadas e efetivas com pessoas de diferentes culturas, e
agir para o bem-estar coletivo e para o desenvolvimento sustentavel (Quadro de
Competéncias Globais OCDE PISA, 2018, p. 7, tradug&o nossa).

Com essa definicdo podemos concluir que uma competéncia global ndo é apenas um
conjunto de competéncias e habilidades especificas, mas sim uma combinacdo de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores que possibilitam a formacdo de um ser ético,
critico e participativo. O mesmo documento (OCDE PISA, 2018) ainda indica quatro

dimens0@es essenciais para o desenvolvimento de competéncias globais, sendo elas

1. A capacidade para examinar as questdes e situagdes de importancia local,
global e cultural (Por exemplo, a pobreza, a interdependéncia econdmica, a
migracdo, a desigualdade, riscos ambientais, os conflitos, as diferencas
culturais e estere6tipos);

2. A capacidade de compreender e apreciar diferentes perspectivas e visdes de
mundo;

3. A capacidade de estabelecer interacdes positivas com pessoas de diferentes
origens de género, étnicas, religiosas, sociais ou culturais; e

4. A capacidade de disposicdo de tomar medidas construtivas para o
desenvolvimento sustentavel e o bem-estar coletivo. (Quadro de
Competéncias Globais OCDE PISA, 2018, p. 7-8, tradugdo nossa).
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Essas dimensdes devem servir de horizonte para a formagdo de um cidadao que saiba
absorver criticamente o conhecimento adquirido e que seja apto a formar uma opinido sélida
sobre qualquer problema que aflija a sociedade na qual esta inserido. Para tanto, € necessario
a formacdo de um cidaddo que seja critico e participativo, que saiba formular questdes
relevantes para determinados problemas, e que saiba interpretar e analisar dados e argumentos
para que nao seja facilmente persuadido por movimentos ou por informacdes falsas,
tendenciosas ou sem fundamento que impermeiam 0s meios de comunicacdo atuais. Como
vivemos em um mundo completamente globalizado, é de extrema importancia que o cidaddo
atual seja alterativo e empatico, ou seja, que saiba ver o mundo por diferentes pontos de vista,
gue consiga aceitar e conviver com a diversidade e com as diferencas de género, ética e
cultura, e que seja capaz de solidarizar com problemas que atingem a populacdo de dentro ou
de fora de sua nacdo. Dessa perspectiva espera-se resolver e diminuir casos de xenofobia,
racismos, violéncia a comunidade LGBT e imigrantes e a intolerancia religiosa, uma vez que
para Hanvey (1975) conforme os individuos adquirem conhecimento sobre outras culturas
histdrias, valores, estilos de comunicacdo, crencas e praticas, eles adquirem 0s meios para
reconhecer que as suas perspectivas e comportamentos sdao moldados por multiplas
influéncias, que nem sempre estdo plenamente conscientes dessas influéncias, e que 0s outros
enxergam o mundo de maneira profundamente diferente da sua e com essa tomada de
consciéncia, possam respeitar e entender que o mundo transcende aquilo que podemos
enxergar e, portanto, pode ser interpretado a partir de diferentes pontos de vista.

Além de visar a formacdo de um cidaddo que respeite e interaja com pessoas de
diferentes culturas, o desenvolvimento de competéncias globais tém a intengédo de formar um
cidaddo que seja sujeito de suas proprias decisfes, que seja politicamente ativo e busque
melhorar as condicdes de vida de sua comunidade visando a construcdo de uma sociedade
mais justa, pacifica, inclusiva e que seja ambientalmente sustentavel (OCDE PISA, 2018). A
criacdo de uma Base Comum tem a pretensdo de integrar os sistemas de ensino de um pais
territorialmente extenso como o Brasil, considerando aspectos como a diversidade cultural, as
desigualdades sociais e as necessidades de cada populacdo. Portanto, a Base respeita e
defende a liberdade de cada estado municipio, dentro do seu sistema ou rede de ensino, a
definicdo e elaboracdo de seu préprio curriculo. Ainda defende a liberdade de cada escola em
elaborar os seus préprios planos de ensino e propostas pedagdgicos, permitindo-as considerar
as caracteristicas sociais e culturais da regido onde esta inserida. No entanto, as elaboracdes
dos curriculos e dos projetos politicos pedagdgicos devem ter como horizonte um conjunto de

acOes estabelecidas pela Base, que sdo ditas necessarias para garantir as aprendizagens
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essenciais definidas apara a Educacdo Basica, garantindo a autonomia das redes de ensino e

das institui¢Oes escolares. As ac¢Oes orientadoras definidas pela BNCC sdo

e Contextualizar os contetdos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conecta-los e
torna-los significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos
quais as aprendizagens estéo situadas;

e Decidir sobre formas de organizacdo interdisciplinar dos componentes
curriculares e fortalecer a competéncia pedagogica das equipes escolares
para adotar estratégias mais dindmicas e colaborativas em relagdo a gestéo
do ensino e da aprendizagem;

e Selecionar e aplicar metodologias e estratégias didatico-pedagdgicas
diversificadas, recorrendo a ritmos diferenciados e a conteddos
complementares, se necessario, para trabalhar com as necessidades de
diferentes grupos de aluno, suas familias e cultura de origem, suas
comunidades, seus grupos de socializacéo, etc.;

e Conceber e pbr em prética situagdes e procedimentos para motivar e
engajar os alunos nas aprendizagens;

e  Construir e aplicar procedimentos de avaliacdo formativa de processo ou de
resultado que levem em conta os contextos e as condigdes de
aprendizagem, tomando tais registros como referéncia para melhorar o
desempenho da escola, dos professores e dos alunos;

e Selecionar, produzir, aplicar e avaliar recursos didaticos e tecnoldgicos para
apoiar o processo de ensinar e aprender;

e Criar e disponibilizar materiais de orientacdes para professores, bem como
manter processos permanentes de formacdo docente que possibilitem
continuo aperfeicoamento dos processos de ensino e aprendizagem;

e Manter processos continuos de aprendizagem sobre gestdo pedagdgica e
curricular para os demais educadores, no ambito das escolas e sistemas de
ensino. (BNCC, Educacéo ¢ a Base, 2017, p. 16-17).

Diante dessas ac¢Oes orientadoras, cabe as Secretarias de Educacdo (estaduais, regionais
ou municipais) e as Instituicbes de Ensino os processos de elaboragédo de curriculos, de planos
didatico-pedagdgicos, e o planejamento dos planos de trabalho e das rotinas escolares tendo
em foco as diferentes necessidades de cada estudante. E importante também, que 0s processos
de elaboracdo de curriculos e propostas didatico-pedagogicas sigam as orientacdes das
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), destinando-se as diferentes modalidades de ensino
além da Educacdo Bésica (Educacdo Profissional e Técnica, Educacdo do Campo, Educacgdo
Especial, Educacdo de Jovens e Adultos, Educacédo a Distancia, Educacdo Escolar Indigena,
Educacdo Escolar Quilombola). A BNCC sugere ainda, que se trabalhe de forma

contextualizada, transversal e integradora temas que correspondem a vida humana na
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sociedade contemporanea, sendo estes: “direitos da crianca e do adolescente (Lei n°
8.069/199016), educacéo para o transito (Lei n°® 9.503/199717)’, educacdo ambiental (Lei n°
9.795/1999, Parecer CNE/CP n° 14/2012 e Resolugdo CNE/CP n° 2/201218)8, educacio
alimentar e nutricional (Lei n° 11.947/200919)°, processo de envelhecimento, respeito e
valorizacdo do idoso (Lei n° 10.741/200320)*, educagdo em direitos humanos (Decreto n°
7.037/2009, Parecer CNE/CP n° 8/2012 e Resolugdo CNE/CP n° 1/201221)*, educacéo das

6 BRASIL. Lei n°8.069, de 13 de julho de 1990. Dispde sobre o Estatuto da Crianga e do Adolescente e da
outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 16 de julho de 1990. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L8069.htm. Acesso em: 26 out. 2019.

" BRASIL. Lei n°9.503, de 23 de setembro de 1997. Institui o Cddigo de Transito Brasileiro. Diario Oficial da
Unido, Brasilia, 24 de setembro de 1997. Disponivel em: http://www.planalto. gov.br/ccivil_03/leis/L9503.htm.
Acesso em: 26 out. 2019.

8 BRASIL. Lei n°9.795, de 27 de abril de 1999. DispGe sobre a educagdo ambiental, institui a Politica Nacional
de Educacdo Ambiental e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 28 de abril de 1999.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9795.htm. Acesso em: 26 out. 2019.

BRASIL. Conselho Nacional de Educagdo/Conselho Pleno. Parecer n° 14, 6 de junho de 2012. Estabelece
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo Ambiental. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 15 de junho de
2012, Se¢do 1, p. 18. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&yview=download&alias=10955-pcp014-
12&category_slug=maio-2012-pdf&Itemid=30192. Acesso em: 26 out. 2019.

BRASIL. Ministério da Educagdo. Conselho Nacional de Educagdo; Conselho Pleno. Resolugdo n° 2, de 15 de
junho de 2012. Estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educa¢do Ambiental. Diério Oficial da
Unido, Brasilia, 18 de junho de 2012, Secéo 1, p. 70. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/dmdocuments/rcp002_12.pdf. Acesso em: 26 out. 2019.

9 BRASIL. Lei n°11.947, de 16 de junho de 2009. Disp&e sobre o atendimento da alimentagéo escolar e do
Programa Dinheiro Direto na Escola aos alunos da educacdo bésica; altera as Leis n° 10.880, de 9 de junho de
2004, 11.273, de 6 de fevereiro de 2006, 11.507, de 20 de julho de 2007; revoga dispositivos da Medida
Provisoria n® 2.178-36, de 24 de agosto de 2001, e a Lei n° 8.913, de 12 de julho de 1994; e d& outras
providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 17 de junho de 2009. Disponivel em;
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/ lei/I11947.htm. Acesso em: 26 out. 2019.

10 BRASIL. Lei n°10.741, de 1° de outubro de 2003. Dispde sobre o estatuto do idoso e da outras providéncias.
Diério Oficial da Unido, Brasilia, 3 de outubro de 2003. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/2003/L10.741.htm. Acesso em: 26 out. 2019.

11 BRASIL. Decreto n° 7.037, de 21 de dezembro de 2009. Aprova o Programa Nacional de Direitos Humanos
— PNDH-3 e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 22 de dezembro de 2009. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/cciviL_03/ Ato2007-2010/ 2009/Decreto/D7037.htm. Acesso em: 26 out. 2019.

BRASIL. Conselho Nacional de Educacdo/Conselho Pleno. Parecer n° 8, 6 de margo de 2012. Estabelece
Diretrizes Nacionais para a Educagdo em Direitos Humanos. Diério Oficial da Unido, Brasilia, 30 de maio de
2012, Sec¢do 1, p.33. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&yview=download&alias=10389-pcp008-12-
pdf&category_slug=marco-2012-pdf&Itemid=30192. Acesso em: 26 out. 2019.

BRASIL. Ministério da Educagdo. Conselho Nacional de Educacéo; Conselho Pleno. Resolugdo n° 1, de 30 de
maio de 2012. Estabelece Diretrizes Nacionais para a Educagdo em Direitos Humanos. Diario Oficial da Unido,
Brasilia, 31 de maio de 2012, Secéo 1, p. 48. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/dmdocuments/rcp001_12.pdf. Acesso em: 26 out. 2019.
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relacBes étnico-raciais e ensino de historia e cultura afro-brasileira, africana e indigena (Leis
n° 10.639/2003 e 11.645/2008, Parecer CNE/CP n° 3/2004 e Resolucdo CNE/CP n°
1/200422)*2, bem como sadde, vida familiar e social, educagio para o consumo, educagio
financeira e fiscal, trabalho, ciéncia e tecnologia e diversidade cultural (Parecer CNE/CEB n°
11/2010 e Resolugio CNE/CEB ne 7/201023)**” (BNCC, Educagio ¢é a Base, 2017, p. 19-20).

3.2 AESTRUTURA DA BNCC PARA O ENSINO MEDIO

O documento que explicita a nova Base Comum Curricular esta estruturado de maneira
a orientar o desenvolvimento das aprendizagens essenciais de cada etapa da escolaridade da
educacdo basica. Sendo assim, o documento se direciona as etapas da Educacdo Infantil, do
Ensino Fundamental e do Ensino Médio, explicitando as competéncias e as aprendizagens
especificas a serem desenvolvidas em cada etapa, visando sempre o desenvolvimento das dez

competéncias gerais previstas pela Base (vide pg. 24). Para a educacdo infantil, a BNCC

12 BRASIL. Lei n°10.639, de 9 de janeiro de 2003. Altera a Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que
estabelece as diretrizes e bases da educagao nacional, para incluir no curriculo oficial da Rede de Ensino a
obrigatoriedade da tematica “Historia e Cultura Afro-Brasileira”, e da outras providéncias. Diério Oficial da
Unido, Brasilia, 10 de janeiro de 2003. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/1eis/2003/L10.639.htm. Acesso em: 26 out. 2019.

BRASIL. Lei n° 11.645, de 10 de marc¢o de 2008. Inclui no curriculo oficial da rede de ensino a obrigatoriedade
da tematica “Historia e Cultura Afro-brasileira e Indigena”. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 11 de mar¢o de
2008. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2008/1ei/111645.htm. Acesso em: 26
out. 2019.

BRASIL. Conselho Nacional de Educacao/Conselho Pleno. Parecer n° 3, de 10 de marco de 2004. Estabelece
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacio das Relagbes Etnico-Raciais e para o Ensino de Historia e
Cultura Afro-Brasileira e Africana. Diério Oficial da Unido, Brasilia, 19 de maio de 2004. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/dmdocuments/cnecp_003.pdf. Acesso em: 26 out. 2019.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Conselho Nacional de Educacdo; Conselho Pleno. Resolucdo n° 1, de 17 de
junho de 2004. Institui Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo das Relagdes Etnico-Raciais e para o
Ensino de Histdria e Cultura Afro-Brasileira e Africana. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 22 de junho de 2004,
Sec¢do 1, p. 11. Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/res012004.pdf. Acesso em: 26 out.
2019.

13 BRASIL. Conselho Nacional de Educagio/Camara de Educacéo Basica. Parecer n° 11, de 7 de outubro de
2010. Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental de 9 (nove) anos. Diario Oficial da Unido,
Brasilia, 9 de dezembro de 2010, se¢do 1, p. 28. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=6324-pceb011-
10&category_slug=agosto-2010-pdf&Itemid=30192. Acesso em: 26 out. 2019.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Conselho Nacional de Educacdo; Camara de Educacdo Bésica. Resolucao n°
7, de 14 de dezembro de 2010. Fixa Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental de 9 (nove)
anos. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 15 de dezembro de 2010, Secéo 1, p. 34. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/dmdocuments/rceb007_10.pdf. Acesso em: 00 mar. 2019.
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estabelece, dentro de seus fundamentos pedagdgicos e de acordo com 0s eixos estruturantes
desta etapa, um conjunto de Direitos de Aprendizagem e Desenvolvimento (Conviver,
Brincar, Participar, Explorar, Expressar-se e Conhecer-se) a partir dos quais estabelece cinco
campos de experiéncia (O eu, o0 outro e nos; Corpo, gestos e movimentos; Tracos, sons, cores
e formas; Escuta, fala, pensamento e imaginacédo; Espagos, tempos, quantidades, relagcfes e
transformacOes) para trés diferentes grupos de faixa etaria (0-labm, la7m-3allm e 4a-
5allm), indicando, por fim, quais 0s objetivos de aprendizagem e desenvolvimento previstos
para esta etapa da Educagdo Basica. Proposta dessa maneira, esta etapa tem por objetivo
proporcionar as criangas situacdes e ambientes que as convidem a vivenciar desafios e a tentar
resolvé-los de maneira autbnoma, possibilitando a atribuicdo de significados proprios sobre si,
sobre 0s outros e sobre 0 mundo em que vive.

No Ensino Fundamental, os componentes curriculares estdo divididos em cinco areas do
conhecimento: 1) Linguagens e suas tecnologias, 2) Matemética e suas tecnologias, 3)
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, 4) Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas e 5)
Ensino Religioso. Cada area de conhecimento apresenta um conjunto de competéncias
especificas que devem ser desenvolvidas ao decorrer dessa etapa de ensino. Divide-se esta
etapa em duas fases distintas: o Ensino Fundamental — Anos Iniciais € Anos Finais, e
destacam-se suas particularidades estabelecendo um carater de ensino progressivo. Para que o
desenvolvimento de competéncias especificas ocorra de maneira progressiva, esperasse que
haja articulagéo vertical entre os conteudos e as habilidades especificas de cada componente
curricular, e que haja também articulagdo horizontal entre as diferentes &reas do
conhecimento, para que também haja progresso no desenvolvimento das dez competéncias
gerais previstas para toda a Educacdo Basica.

Por fim temos a etapa do Ensino Médio que, alem de ser a etapa que encerra 0 processo
da Educacédo bésica, constitui em um direito de todo cidaddo brasileiro e estd organizada de
maneira a dar continuidade as etapas que a precedem. No entanto, a BNCC para 0 EM
explicita a necessidade de recriacdo do modelo tradicional de escola e prople sua
reestruturacdo, de maneira que consiga acolher e preparar as juventudes para atender as
necessidades do mundo contemporaneo, reconhecendo as rapidas transformacdes da dinamica

social decorrentes da globalizacdo e da velocidade do avanco tecnoldgico. Deste modo,

para atender as necessidades de formacdo geral, indispensaveis ao exercicio da
cidadania e a inser¢do no mundo do trabalho, e responder a diversidade de
expectativas dos jovens quanto a sua formacdo, a escola que acolhe as juventudes
tem de estar comprometida com a educacdo integral dos estudantes e com a
construcdo de seu projeto de vida (BNCC. Educacéo é a Base, 2017, p. 464).
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A partir desses preceitos é de extrema importancia que a etapa final da Educacgdo Bésica
consiga garantir a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos ao
decorrer do Ensino Fundamental, e que possibilite 0 desenvolvimento de competéncias que
preparem os estudantes para a introdugdo no mercado de trabalho de maneira ativa, critica e
consciente. E importante também que a escola seja um suporte para a construcdo e
viabilizacao do projeto de vida de seus estudantes, tendo como finalidade o aprimoramento do
educando como pessoa humana, considerando sua formacédo ética e o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico, garantindo também a compreensdao dos
fundamentos cientifico-tecnoldgicos envolvidos nos processos produtivos da atualidade
(BNCC, Educacdo é a Base. 2017).

Ao se deparar com todas essas demandas de formacdo do Ensino Médio e tendo em
vista a realidade educacional do pais, nota-se que esta etapa representa um grande gargalo na
garantia do direito & educacdo, apontando altos indices de evasdo e péssimas coloca¢des em
indicadores de qualidade, seja pela falta de interesse ou dificuldade de acesso a escola, pela
péssima infraestrutura, desqualificacdo de corpo docente ou pela simples necessidade de
trabalho. Desta forma, no ano de 2017 foi estabelecida a Reforma do Ensino Médio (Lei n°
13.415/2017)*, que em seu artigo 4° altera o artigo 36° da LDB, estabelecendo que

O curriculo do ensino médio serd composto pela Base Nacional Comum Curricular e
por itinerarios formativos, que deverdo ser organizados por meio da oferta de
diferentes arranjos curriculares, conforme a relevéncia para o contexto local e a
possibilidade dos sistemas de ensino, a saber:

| — Linguagens e suas tecnologias;

Il — Matematica e suas tecnologias;

I11 — Ciéncias da natureza e suas tecnologias;
IV — Ciéncias humanas e sociais aplicadas;

V — Formagdo técnica e profissional (LDB, Art. 36; énfases adicionadas)

Esta alteracdo na estrutura do EM flexibiliza o ensino, possibilitando a construcéo de
curriculos e propostas pedagogicas adequadas as especificidades locais, visando a
permanéncia e as aprendizagens dos estudantes de acordo com suas demandas e aspiracGes
pessoais, estimulando o protagonismo e a autonomia dos jovens e auxiliando o

desenvolvimento de seus projetos de vida. Dessa maneira, a BNCC do Ensino Médio

14 BRASIL. Lei n° 13.415, de 16 de fevereiro de 2017. Altera as Leis n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que

estabelece as diretrizes e bases da educacdo nacional. Diério Oficial da Unido, Brasilia, 17 de fevereiro de 2017.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_At02015-2018/2017/Lei/L13415.htm. Acesso em: 25 set.
20109.
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estabelece que as aprendizagens essenciais devam estar divididas em quatro areas do
conhecimento: 1) Linguagens e suas tecnologias, 2) Matematica e suas tecnologias, 3)
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias e 4) Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, e prevé a
oferta de itinerarios formativos, que possibilitam aprofundar os contetdo e as praticas em uma
(ou mais) dessas areas do conhecimento ou em uma Formacao Técnica e Profissional (FTP), a
ser oferecida pelos sistemas de ensino de acordo com as caracteristicas, necessidades e
demandas de formacdo de sua regido. Os estudantes deverdao ser orientados a escolher pelo
menos um desses itinerarios formativos, podendo ser por mero interesse de aprofundamento
académico em uma das areas oferecidas ou uma formacdo técnica profissionalizante que
permita uma répida insercdo no mercado de trabalho. De qualquer maneira, essa nova
estrutura do EM demanda que a organizacdo curricular seja flexivel e que adote metodologias
ativas de ensino, colocando os estudantes no centro de sua aprendizagem e, assim,
promovendo o protagonismo juvenil. Sendo assim, a nova estrutura do EM se organiza da

seguinte maneira:

Figura 1 - Competéncias Gerais da Educacdo Basica
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Fonte: BNCC (2017).

A organizagéo por areas do conhecimento possui a finalidade de integrar dois ou mais
componentes curriculares, a fim de trabalha-los de maneira contextualizada e concomitante.

Cada uma dessas areas do conhecimento possui um conjunto de competéncias especificas de
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area que explicitam como as competéncias gerais previstas para a Educacdo Bésica se
manifestam em cada area do conhecimento. O desenvolvimento das competéncias especificas
de area € assegurado por um conjunto de habilidades que lhes correspondem, estas
habilidades s&o propostas de maneira a representar as aprendizagens essenciais que a BNCC
estabelece e devem servir como um meio de articular as competéncias de area atingidas no
Ensino Fundamental com as pretendidas para a etapa do Ensino Médio. Enquanto as
competéncias funcionam como uma ponte que liga o desenvolvimento dos alunos da
Educacdo Infantil ao Ensino Médio, as habilidades referem-se as aptiddes e particularidades
de ensino que devem ser desenvolvidas pelos estudantes em cada etapa de ensino,
direcionando as aprendizagens progressivamente das etapas iniciais as etapas finais da
educacdo basica. As habilidades indicadas pela BNCC séo identificadas por um codigo

alfanumérico, representada na imagem a seguir:

Figura 2 — Identificacdo das Habilidades da BNCC por um codigo alfanumérico

EM13LGG103

______________________________________

o] o

Os numeros finais indicam
a competéncia especifica

a qual se relaciona a
habilidade (12 nimero) e a
sua numeracao no conjunto
de habilidades relativas a
cada competéncia (dois
ultimos nimeros).

O primeiro par de letras indica
a etapa de Ensino Médio.

O primeiro par de nimeros (13)

indica que as habilidades descritas

podem ser desenvolvidas em /
qualguer série do Ensino Médio,
conforme definicao dos curriculos.

Vale destacar que o uso de
numeracao sequencial para
identificar as habilidades

A segunda seguéncia de
letras indica a area (trés

letras) ou o componente
curricular (duas letras):

LGG = Linguagens e suas
Tecnologias

LP = Lingua Portuguesa

MAT = Matematica e suas
Tecnologias

CNT = Ciéncias da
Natureza e suas
Tecnologias

CHS = Ciéncias Humanas
e Sociais Aplicadas

Fonte: BNCC (2017).

n&o representa uma ordem
ou hierarguia esperada

das aprendizagens. Cabe
aos sistemas e escolas
definir a progressao das
aprendizagens, em funcdo
de seus contextos locais.

De acordo com essa codificagdo e como citado no proprio documento, o cddigo
EM13LGG103 indicado acima diz respeito a terceira habilidade proposta na area de
Linguagens e suas Tecnologias relacionada a competéncia especifica 1. Sendo assim, as

secdes de cada area do conhecimento estabelecem seu proprio conjunto de habilidades que
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devem ser trabalhadas em fungdo do desenvolvimento das competéncias especificas de area, a

fim de garantir as aprendizagens essenciais previstas para os alunos nesta etapa.

3.3 A SECAO DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

Desde o inicio da histdria, a humanidade se questiona a respeito da compreensao de
objetos e fendmenos da natureza. Através das diversas geracfes surgiram as indagacgdes e 0s
esforcos que moldaram, em longo prazo, o pensamento cientifico contemporaneo. Os
filésofos naturais da Grécia antiga foram os primeiros a investigar os fen6menos naturais e
tentar explica-los de maneira racional, tomando como seu foco inicial as questdes como o
movimento dos astros, formato da terra, e os fenémenos naturais observaveis. Essas questdes
levaram ao rompimento com as explicacdes miticas tradicionais e levaram a grandes marcos
na historia da humanidade como o modelo heliocéntrico que tirou a concepgao da Terra como
0 centro do universo, o uso de maquinas térmicas que marcaram o inicio da Revolucdo
Industrial, o fim do elemento éter na teoria do eletromagnetismo que deu lugar ao vacuo e a
teoria da relatividade e até as bombas de fissdo nuclear de Hiroshima e Nagasaki que
terminaram a segunda guerra mundial em 1945. Ao decorrer da historia o processo de fazer
ciéncia passou por diversas melhorias quanto aos métodos, aos equipamentos, aos
conhecimentos cientificos prévios, e ao desenvolvimento tecnoldgico que era otimizado

gracas ao desenvolvimento da propria ciéncia. Como diz Morin

[...] A experimentacéo cientifica constitui por si mesma uma técnica de manipulagéo
e 0 desenvolvimento das ciéncias experimentais desenvolve o0s poderes
manipuladores da ciéncia sobre as coisas fisicas e 0s seres vivos. Este favorece o
desenvolvimento das técnicas, que remete a novos modos de experimentacdo e de
observacdo, como 0s aceleradores de particulas e os radiotelescépios que permitem
novos desenvolvimentos do conhecimento cientifico. (MORIN, E. Ciéncia com
Consciéncia, 2005, p. 19).

De acordo com o autor, a ciéncia passa a ocupar outro papel na sociedade, tornando-se
agora uma medida de poder, que centraliza o sistema econémico de um pais no avango de
tecnologias que beiram a barreira do conhecimento cientifico, focalizando o desenvolvimento
cientifico e tecnologico aos principios capitalistas. Portanto, houve um processo de
industrializacdo do conhecimento cientifico incentivado por quantias monumentais de
dinheiro, que hoje nos levaram a discutir assuntos como a inteligéncia artificial, o uso de
energia nuclear, o melhoramento genético e a colonizacdo de marte, ou até assuntos mais

proximos como a substituicdo da médo de obra humana pelos servicos das maquinas, o
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desmatamento, as mudancas climaticas e o uso de transgénicos, defensivos e fertilizantes na
agricultura. No entanto, o Brasil possui uma grande deficiéncia quanto ao letramento
cientifico da populacdo, onde poucas pessoas sdo capazes de aplicar conhecimentos
cientificos para a resolugéo de problemas corriqueiros do dia-a-dia. E com essa finalidade que
a BNCC (2017) destaca que “aprender Ciéncias da Natureza vai além do aprendizado de seus
conteudos conceituais” e nessa perspectiva, desvincula a elaboracao de curriculos a partir de
disciplinas isoladas e define a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. A vantagem
de se trabalhar por areas de conhecimento é que se pode trabalhar contetdos relativos a
Fisica, Quimica e Biologia de maneira articulada e contextualizada. Define-se um conjunto de
competéncias e habilidades especificas de area que tem a finalidade de dar continuidade aos
conteldos conceituais aprendidos no ensino fundamental com um grau maior de
profundidade, abordando assuntos como a contextualizacdo social, cultural, ambiental e
historica desses contetdos, além dos processos, as praticas de investigacdo e as linguagens
especificas da area de Ciéncias da Natureza (BNCC, 2017).

De acordo com o documento, as competéncias e as habilidades ligadas ao pensamento
cientifico serdo desenvolvidas no EM a partir do envolvimento de aprendizagens especificas
ligadas a aplicacdo dos conhecimentos conceituais das disciplinas abordadas em ciéncia da
natureza em diversos contextos. Dessa forma, é proposto um aprofundamento em tematicas
gue envolvam as interacOes e as relacdes entre Matéria e Energia, e que levem os estudantes
a analisarem a complexidade dos processos relativos a origem e evolucdo da Vida, da Terra,
e do Universo, bem como a dindmica das suas interagdes, e a diversidade dos seres vivos e
sua relagdo com o ambiente (BNCC, 2017). Prople-se também que esses assuntos sejam
trabalhados a partir de abordagens que evidenciem a relacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) e que levem a compreensdo desses assuntos como um empreendimento humano e
social. Sendo assim, as contextualiza¢des (historicas e cotidianas) devem ser trabalhadas de
maneira a evidenciar o conhecimento cientifico como fruto de um processo de construgdo
social, influenciada por condicGes politicas, econdmicas, tecnoldgicas e ambientais de cada
local, época e cultura (BNCC, 2017), mas que também possui o potencial de influenciar a
vida individual dos estudantes, tanto quanto no seu estilo e nos projetos de vida, quanto no
seu modo de trabalho.

E importante também, a abordagem de estratégias que aproximem os estudantes de
processos e praticas de investigacdo que os levem a compreender a dindmica da construcao do

conhecimento cientifico, tais como:
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[...] Identificar problemas, formular questfes, identificar informacBes ou variaveis
relevantes, propor e testar hipéteses, elaborar argumentos e explicagdes, escolher e
utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades experimentais e
pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusdes e desenvolver agdes de
intervencdo, a partir da andlise de dados e informagGes sobre as tematicas da area
(BNCC, Educacéo é a Base, 2017, p. 550).

A BNCC orienta que a abordagem investigativa deve ser promovida por meio de
praticas experimentais, desafios ou até problemas abertos que sejam contextualizados a
situacBes ou problemas reais da sociedade. Com essa abordagem é possivel estimular a
curiosidade e a criatividade dos estudantes durante sua busca por solugdes para o problema
proposto, intensificando o dialogo entre os conhecimentos conceituais disciplinares e o
mundo real, possibilitando andlises e intervencdes em contextos muito mais amplos e
complexos (BNCC, 2017, p. 551). E importante também que os estudantes estejam habituados
aos métodos e linguagens especificas da area de Ciéncias da Natureza e que os possibilite a se
apropriar desses termos, tornando-os capazes de ler, interpretar e produzir diferentes formas
de divulgacdo e comunicacdo do conhecimento cientifico como imagens, videos, gréficos,
artigos, noticias, relatérios e documentarios, ‘“permitindo-0s estruturar discursos
argumentativos que lhes permitam avaliar e comunicar conhecimentos produzidos, para
diversos publicos, em contextos variados” (BNCC, 2017). Com base nesses pressupostos,
espera-se a formacéo de estudantes que sejam capazes de compreender, avaliar e posicionar-
se criticamente a respeito de assuntos e temas relacionados a ciéncia e Tecnologia. Para tanto,
em articulacdo com as competéncias gerais da EB e com as competéncias de area do EF sdo
indicadas um conjunto de habilidades e competéncias especificas de Ciéncia da Natureza e

suas Tecnologias, que devem ser alcancadas durante a etapa do Ensino Médio, sendo elas:

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
interagdes e relacdes entre matéria e energia, para propor acoes individuais
e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional
e global;

2. Analisar e utilizar interpretagbes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolugéo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisBes éticas e responsaveis;

3. Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solucBes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusfes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
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informacdo e comunicacdo (TDIC). (BNCC, Educacdo é a Base. 2017, p.
553)

3.3.1 Habilidades e orientac¢des para cada competéncia especifica

COMPETENCIA ESPECIFICA 1:

Analisar fendbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas interacdes e
relagdes entre matéria e energia, para propor ac¢des individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as

condigdes de vida em ambito local, regional e global.

A BNCC orienta que para que essa competéncia especifica seja desenvolvida nos
estudantes do EM é preciso trabalhar os conteidos contextualizados com os desafios
contemporaneos que estejam relacionados com a teméatica Matéria e Energia, permitindo aos
alunos avaliarem diversos cenarios produtivos, relacionando os limites, 0s riscos, e as
vantagens e desvantagens do uso de diferentes materiais, tecnologias ou processos de
producdo. Como por exemplo, pedindo aos estudantes para avaliarem 0s impactos
socioambientais e as vantagens economicas da implementacdo de determinada usina de
energia em sua regido. Dessa maneira os alunos estardo em contato com um problema real
que afeta o ecossistema e a sociedade brasileira, permitindo trabalhar a inter e a
transdisciplinaridade, uma vez que problemas abertos como esse ndo abrangem assuntos
relacionados apenas a curriculos e conhecimentos conceituais, mas demandam também que os
alunos consideram as dimensGes humanas e sociais do problema. Com essa finalidade, a
BNCC orienta que se trabalhe os seguintes contetdos: “estrutura da matéria; transformacoes
quimicas; leis ponderais; céalculo estequiométrico; principios da conservacao da energia e da
quantidade de movimento; ciclo da agua; leis da termodinamica; cinética e equilibrio
quimicos; fusdo e fissdo nucleares; espectro eletromagnético; efeitos bioldgicos das radiagdes
ionizantes; mutacdo; poluicdo; ciclos biogeoquimicos; desmatamento; camada de ozénio e
efeito estufa; desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias de obtencdo de energia
elétrica; processos produtivos como o da obtencdo do etanol, da cal virgem, da soda caustica,
do hipoclorito de sodio, do ferro-gusa, do aluminio, do cobre, entre outros” (BNCC, 2017).

As habilidades recomendadas para que os estudantes alcancem essa competéncia sdo
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e (EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem 0 uso de dispositivos
e de aplicativos digitais especificos, as transformagdes e conservacdes em
sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento
para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situagfes cotidianas
e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o
uso consciente dos recursos naturais e a preservacdo da vida em todas as
suas formas;

e (EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar intervencdes e/ou construir
protétipos de sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando
sua composicdo e os efeitos das variaveis termodindmicas sobre seu
funcionamento, considerando também o uso de tecnologias digitais que
auxiliem no célculo de estimativas e no apoio a construcdo dos protétipos;

e (EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiagdes e suas origens
para avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicagio em
equipamentos de uso cotidiano, na salde, no ambiente, na inddstria, na
agricultura e na geracdo de energia elétrica;

e (EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos & salde e ao ambiente,
considerando a composicdo, a toxicidade e a reatividade de diferentes
materiais e produtos, como também o nivel de exposicdo a eles,
posicionando-se criticamente e propondo solugdes individuais efou
coletivas para seus usos e descartes responsaveis;

e (EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos
de fenémenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para
promover ag¢des individuais e/ou coletivas que minimizem consequéncias
nocivas a vida;

e (EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais, tecnologias e possiveis solugdes para as demandas que envolvem a
geracdo, o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica,
considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a
relacdo custo/beneficio, as caracteristicas geogréficas e ambientais, a
produgdo de residuos e os impactos socioambientais e culturais;

4. (EM13CNT107) Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o
funcionamento de geradores, motores elétricos e seus componentes,
bobinas, transformadores, pilhas, baterias e dispositivos eletrénicos, com
base na analise dos processos de transformagdo e conducdo de energia
envolvidos — com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais —, para
propor acBes que visem a sustentabilidade. (BNCC, Educacdo é a Base.
2017, p. 555).

COMPETENCIA ESPECIFICA 2:

Analisar e utilizar interpretacgdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucéo dos

seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

O desenvolvimento dessa competéncia especifica € importante para que os estudantes

aprendam a refletir sobre questdes como a situagdo da humanidade e do planeta Terra na
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historia do Universo, a origem e a evolucéo da vida, as questdes éticas e morais a respeito das
influéncias antropicas sobre os ecossistemas terrestres e 0 a respeito do dominio da raca
humana sobre outras formas de vida. Com esta tematica pretende-se que os alunos sejam
capazes de entender a vida em sua diversidade de formas e niveis de organizacdo e que
possam atribuir importancia a natureza e a seus recursos, reconhecendo os limites e as
vantagens do conhecimento cientifico sem desconsiderar ou menosprezar diferentes
cosmovisoes, caracteristicas dos conhecimentos e saberes de povos tradicionais. Para tanto, a
Base orienta trabalhar conteludos relacionados a: “origem da Vida; evolug¢do bioldgica;
registro fossil; exobiologia; biodiversidade; origem e extingdo de espécies; politicas
ambientais; biomoléculas; organizacdo celular; 6rgdos e sistemas; organismos; populacdes;
ecossistemas; teias alimentares; respiracdo celular; fotossintese; neurociéncia; reproducéo e
hereditariedade; genética mendeliana; processos epidemioldgicos; espectro eletromagnético;
modelos atémicos, subatdbmicos e cosmolodgicos; astronomia; evolugdo estelar; gravitacao;
mecanica newtoniana; previsdo do tempo; histéria e filosofia da ciéncia; entre outros.”
(BNCC, 2017). As habilidades recomendadas para que os estudantes alcancem essa

competéncia séo

e (EMI13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em
diferentes épocas e culturas para comparar distintas explicacbes sobre o
surgimento e a evolugdo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias
cientificas aceitas atualmente;

e (EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em
seus diferentes niveis de organizacdo, bem como as condi¢des ambientais
favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem 0 uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulacdo e de realidade virtual,
entre outros);

e (EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervencdes nos ecossistemas,
e Seus impactos nos seres vivos e no corpo humano, com base nos
mecanismos de manutencdo da vida, nos ciclos da matéria e nas
transformacgdes e transferéncias de energia, utilizando representacdes e
simulagBes sobre tais fatores, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulagdo e de realidade virtual,
entre outros);

e (EM13CNT204) Elaborar explicagdes, previsoes e calculos a respeito dos
movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base
na analise das interagOes gravitacionais, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulacdo e de realidade virtual,
entre outros);

¢ (EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsfes sobre atividades
experimentais, fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
nocOes de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos
das ciéncias;
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e (EM13CNT206) Discutir a importancia da preservacdo e conservacio da
biodiversidade, considerando pardmetros qualitativos e quantitativos, e
avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia
da sustentabilidade do planeta;

e (EM13CNT207) Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas
as vivéncias e aos desafios contemporaneos aos quais as juventudes estao
expostas, considerando os aspectos fisico, psicoemocional e social, a fim de
desenvolver e divulgar agles de prevengdo e de promogdo da salde e do
bem-estar;

e (EM13CNT208) Aplicar os principios da evolucdo biol6gica para analisar
a historia humana, considerando sua origem, diversificacdo, dispersdo pelo
planeta e diferentes formas de interagdo com a natureza, valorizando e
respeitando a diversidade étnica e cultural humana;

e (EM13CNT209) Analisar a evolugdo estelar associando-a aos modelos de
origem e distribuicdo dos elementos quimicos no Universo, compreendendo
suas relagbes com as condi¢cBes necessarias ao surgimento de sistemas
solares e planetarios, suas estruturas e composi¢des e as possibilidades de
existéncia de vida, utilizando representacfes e simulagdes, com ou sem 0
uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacéo e de
realidade virtual, entre outros). (BNCC, Educagdo é a Base. 2017, p. 557).

COMPETENCIA ESPECIFICA 3:

Investigar situacGes-problema e avaliar aplica¢bes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagbes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de

informacdo e comunicacéo (TDIC).

O desenvolvimento dessa competéncia especifica torna os estudantes aptos a participar
de discussdes a respeitos de temas relacionados a Ciéncia e Tecnologia, interpretando e
questionando informacdes provenientes de diferentes naturezas, sem risco de serem
enganados por discursos falaciosos ou por informagdes falsas e “com base em conhecimentos
cientificos confiaveis, investigar situacGes-problema e avaliar as aplica¢fes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico nas diversas esferas da vida humana com ética e responsabilidade.”
(BNCC, 2017), sendo capazes de argumentar a respeito de assuntos como os impactos da
ciéncia e da tecnologia nas relagcbes humanas e como isso afeta os modos de vida das
populacGes humanas e as suas interagdes com a natureza. Para tanto, “podem ser mobilizados
conhecimentos conceituais relacionados a: aplicacdo da tecnologia do DNA recombinante;

identificacdo por DNA; emprego de células-tronco; neurotecnologias; producdo de
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tecnologias de defesa; estrutura e propriedades de compostos organicos; isolantes e
condutores térmicos, elétricos e acusticos; eficiéncia de diferentes tipos de motores; matriz
energética; agroquimicos; controle biologico de pragas; conservantes alimenticios; mineracao;
heranca bioldgica; desenvolvimento sustentavel; vacinagdo; darwinismo social, eugenia e
racismo; mecanica newtoniana; equipamentos de seguranca, etc” (BNCC, 2017) . As

habilidades recomendadas para que os estudantes alcancem essa competéncia sao

e (EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsoes e
estimativas, empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situaces-problema sob
uma perspectiva cientifica;

e (EMI13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos
contextos, resultados de andlises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando
e/ou interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos, cddigos, sistemas de
classificacdo e equacBes, por meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC), de modo a
participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou
tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental;

e (EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacéo cientifica que tratem de
teméticas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentacdo dos dados, tanto na forma de textos como em
equacBes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a
coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de sele¢do de fontes
confiaveis de informacGes;

e (EM13CNT304) Analisar e debater situacfes controversas sobre a
aplicacdo de conhecimentos da &area de Ciéncias da Natureza (tais como
tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco, neurotecnologias,
producgdo de tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre
outros), com base em argumentos consistentes, legais, éticos e
responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista;

e (EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das
Ciéncias da Natureza na justificativa de processos de discriminacéo,
segregacdo e privagdo de direitos individuais e coletivos, em diferentes
contextos sociais e historicos, para promover a equidade e o respeito a
diversidade;

e (EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas,
aplicando conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de
equipamentos e recursos, bem como comportamentos de seguranca,
visando a integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental,
podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a
estruturacdo de simulac@es de tais riscos;

e (EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a
adequacdo de seu uso em diferentes aplicacfes (industriais, cotidianas,
arquitetdnicas ou tecnoldgicas) e/ou propor solucGes seguras e sustentaveis
considerando seu contexto local e cotidiano;

e (EM13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos
elétricos e/ou eletrnicos e sistemas de automacdo para compreender as



42

tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos sociais, culturais e
ambientais;

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e
econdmicas relativas a dependéncia do mundo atual em relagdo aos
recursos ndo renovaveis e discutir a necessidade de introducdo de
alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando
diferentes tipos de motores e processos de produgéo de novos materiais;

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de
infraestrutura e demais servi¢os bésicos (saneamento, energia elétrica,
transporte, telecomunicagdes, cobertura vacinal, atendimento primario a
salde e producdo de alimentos, entre outros) e identificar necessidades
locais e/ou regionais em relacdo a esses servicos, a fim de avaliar e/ou
promover a¢des que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas
condi¢Bes de salde da populacdo. (BNCC, Educacéo é a Base. 2017, p.
559-560).
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4 A PESQUISA

Este trabalho de pesquisa € de natureza qualitativa. Segundo Silveira e Cordova (2009),
as pesquisas qualitativas ndo tém a preocupacdo em quantificar determinado fenémeno, mas o
de compreendé-lo de modo mais aprofundado. Assim, ndo h& preocupagdes com valores,
gréficos ou tratamentos estatisticos dos dados obtidos, as analises dos dados sd@o ndo-métricas,
a partir de diferentes abordagens. Buscam-se, com isso, os diferentes significados, as crencas,
bem como valores e atitudes relacionados aos processos e fendmenos estudados.

Neste trabalho, como nosso objetivo é propor um ensino de caréater transdisciplinar que
atenda as determinacGes da BNCC, adotamos a anélise bibliografica como metodologia de
pesquisa.

Para Medeiros e Tomasi (2008) a analise bibliografica é uma pesquisa de natureza
qualitativa fundamental para o desenvolvimento cientifico porque nos coloca a par sobre o
estado em que os conhecimentos gerados pelas pesquisas numa determinada &area de
investigacao se encontram estabelecidos.

Nossa intengdo é o de analisar ndo somente as exigéncias da BNCC, mas também a
teoria do pensamento complexo de Morin e sobre as metodologias ativas de aprendizagem,
para, dessa forma, propor uma pratica de ensino que atenda aos impositivos legais e tenha

fundamentacdo epistemologica e pedagogica adequada.

4.1 METODOLOGIAS ATIVAS

Por metodologia ativa ndo se considera uma pratica ou abordagem especifica de
metodologia, mas sim a um conjunto de praticas e abordagens que se diferenciam do sistema
tradicional de ensino, colocando o estudante como autor do seu préprio processo de
aprendizagem. Desse modo uma metodologia ativa se traduz nas praticas em que o professor
deixa de ser o protagonista de ensino, passando esse papel para o estudante, permitindo que
ele consiga desenvolver as habilidades que lhe sdo proprias de maneira autbnoma e

participativa. Diesel, Baldez e Martins (2017, p.276) acreditam que

a medida que sdo oportunizadas (aos alunos) situagdes de aprendizagem envolvendo
a problematizacdo da realidade em que esteja inserido, nas quais o estudante tenha
papel ativo como protagonista do seu processo de aprendizagem, interagindo com o
contelido ouvindo, falando, perguntando e discutindo, (ele) estard exercitando
diferentes habilidades como refletir, observar, comparar, inferir, dentre outras, e ndo
apenas ouvindo aulas expositivas, muitas vezes mais monologadas que dialogadas.
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A partir de situagOes reais, podem-se propor desafios ou pequenas competi¢des entre 0s
estudantes para estimular sua participacao. Esse tipo de atividade cobra muito mais do aluno
do que do professor, que devera servir apenas como um mediador do processo. Devido a
enorme facilitacdo do acesso a informacges o contexto educacional tem passado por inimeras
transformacdes e, portanto, ndo basta agora que o professor baseie suas atividades em apenas
aulas expositivas, trabalhos e provas. E preciso que o professor se renove e se adeque a era da
informacdo, que saiba fazer o uso das TDICs para tornar o aprendizado mais dinamico e
adequado as necessidades dos alunos da geracdo atual. De acordo com Viegas (2018) da
plataforma educacional Par, os tipos de metodologias estimulam a resolucdo de problemas
praticos, contribuindo para o desenvolvimento de competéncias como 0 pensamento critico.
Os estudantes também conseguem trabalhar a autonomia, a responsabilidade, a proatividade,
o trabalho em equipe e a independéncia, significando que essas metodologias podem
contribuir com o desenvolvimento tanto da dimensdo cognitiva quanto da socioemocional dos
estudantes.

Algumas das metodologias ativas de ensino mais famosas sdao a do ensino Hibrido, que
é aquela metodologia em que se une o ensino tradicional e presencial com atividades
complementares que devem ser elaboradas a distancia, muito comuns em sistemas de ensino
EAD. Temos também a sala de aula invertida, no qual o professor passa o conteido e em
seguida, em casa, o aluno tenta resolver um roteiro com uma série de exercicios a fim de
identificar suas duvidas de maneira autbnoma. A gamificacdo, na qual os professores tentam
trazer a experiéncias de jogos para o ensino e, por fim a Aprendizagem Baseada em projetos

(ABP) que serd mais bem tratada na se¢ao a seguir.

4.2 ABP - APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), ou Project Based Learning (PBL), é uma
das metodologias ativas de ensino na qual sdo propostas aos estudantes a construcdo de
projetos que visem a formulacdo de um produto ou a solucdo de um problema real. De

maneira mais detalhada, o Instituto Buck for Education (BIE) define a ABP como

Um método sistematico de ensino que envolve os alunos na aquisi¢do de
conhecimentos e de habilidades por meio de um extenso processo de investigacao
estruturada em torno de questdes complexas e auténticas e de produtos e tarefas
cuidadosamente planejadas (Markham et al, 2008, p. 18).
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A ideia de envolver os alunos em desenvolvimento de projetos ndo é nova, e John
Dewey, no inicio do seculo XIX ja defendia um ensino que envolvesse essa caracteristica
(CAMBI, 1999). A Pedagogia de Projetos nasceu na Universidade de Chicago, berco do
neoliberalismo econémico como uma metodologia de ensino que pretendia, por meio de
vivéncias experimentais e praticas, formar um cidaddo para o mercado de trabalho. Ou seja,
para se adaptar a um mercado extremamente dinamico e globalizado ndo basta um

profissional com avancado nivel de conhecimento especializado,

E necessario que ele saiba como aplicar seu conhecimento, que seja capaz de
planejar, monitorar e aplicar ideias para a resolucdo de problemas, que seja capaz de
se auto avaliar e buscar desenvolvimento pessoal e profissional e que seja capaz de
comunicar suas ideais a publicos variados (MERGENDOLLER, 2008, p. 7).

No entanto, essa ndo é a unica finalidade da aplicagdo de uma metodologia baseada em
projetos, uma vez que se pode desviar o foco da ABP no produto e focar no que é ganho e
desenvolvido pelos alunos ao longo do processo de desenvolvimento de um projeto. E
possivel estabelecer temas que estejam contextualizados com a realidade dos alunos e que
permitam a formacdo integradora do estudante, considerando seus aspectos sociais,
intelectuais e emocionais, tornando o desenvolvimento do projeto como um mecanismo
democrético que permite aos estudantes refletir a respeito de aspectos sociais,
socioecondmicos e socioambientais, alinhando a ABP com as correntes progressistas da
educacéo.

De acordo com Markham et al. (2008), a definicdo do BIE abrange uma extensa gama
de possibilidades para a realizacdo de um projeto, sendo ele interdisciplinar ou estando
baseado em um Unico contetdo, sendo de curta ou de longa duracdo. Ainda de acordo com o
autor, a ABP ndo trata da aplicacdo de um simples projeto de extensdo que se passa assim que
todas as atividades do ano letivo se encerram, mas sim da aplicacdo de um projeto bem
estruturado que consiga reunir uma série de contetdos curriculares dentro de uma questao
central orientadora que seja instigante e provocativa, sendo capaz de atrair e envolver os
estudantes na busca pela sua solucéo, criando nele a necessidade de conhecer e de aprender 0s
conteddos previstos ou ndo previstos para cada questao.

Nessa perspectiva, pode se utilizar da ABP como uma oportunidade de melhorar o
desempenho académico dos alunos e a superar a dicotomia entre conhecimento e pensamento
uma vez que “leva os alunos a construirem conceitos cientificos em um &mbito politico e ético

contextualizado por um problema que ¢ um microcosmo da sociedade” (SOUSA, 2010),



46

permitindo que além de conhecimentos, sejam desenvolvidas atitudes e habilidades que levem
aos estudantes a uma percepcao critica da realidade, preparando e garantindo que esteja apto a
insercdo transformadora na sociedade do século XXI. De acordo com Sousa (2010) e
Markham et al. (2008) o uso dessa metodologia permite que os alunos aprendam a trabalhar
em grupo desenvolvendo habilidades de comunicacédo e de relacionamento interpessoal e que
saibam avaliar as contribuicbes suas e dos outros para o grupo. Exige que os alunos
monitorem seu préprio desempenho e aprendam a buscar técnicas para solucdes de
problemas contemplando o conteddo programatico da disciplina. Sujeita os alunos a
problemas inesperados e a conteudos ndo previstos em curriculo e os forca a descobrir como
resolvé-los e como buscar o conhecimento de maneira autbnoma, oferecendo a eles tempo
para se aprofundar em assuntos que lhe so de interesse. Além disso, uma abordagem baseada
em problemas ajuda a desenvolver um senso de comunidade entre os estudantes sem
desconsiderar suas proprias necessidades e vocacdes, além de estimular sua autonomia de
raciocinio e o incutir da responsabilidade pela aquisicdo de atitudes e do préprio
conhecimento.

Markham (2018) discute ainda que a ABP melhora a qualidade da aprendizagem e leva
ao desenvolvimento cognitivo de nivel superior, além de ensinar aos alunos processos e
procedimentos simples como planejamento, comunicacdo e autogerenciamento. Por fim,

sintetiza que a ABP:

e  Supera a dicotomia entre conhecimento e pensamento, ajudando os alunos a
“saber” e “fazer”;

e Apoia os alunos no aprendizado e na pratica de habilidades na resolugdo de
problemas, na comunicacéo e autogestéo;

e Incentiva o desenvolvimento de habitos mentais associados com
aprendizagem continua, a responsabilidade civica e o éxito pessoal ou
profissional;

e Integra areas curriculares, instrugdo tematica e questdes comunitarias;
e Avalia desempenho no conteldo e nas habilidades, utilizando critérios
semelhantes aqueles existentes no mundo do trabalho, encorajando assim a

aprendizagem bem-sucedida, a fixacdo de metas e 0 melhor desempenho;

e Cria comunicacdo positiva e relacdes cooperativas entre diferentes grupos
de estudantes;

e Atende as necessidades de aprendizes com diferentes niveis de habilidade e
estilos de aprendizagem; e

e Envolve e motiva estudantes entediados ou indiferentes. (Markham et al.,
2008).
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Podemos exemplificar a aplicacdo da ABP e clarear as discussdes a respeito de seus
beneficios supracitados, com o seguinte caso:

Diante aos atuais cenarios de mudancas climaticas e de crescente aumento da
populacdo mundial discute-se aspectos a respeito dos metodos de producéo e de distribuicao
de alimentos a fim de suprir a sua escassez, quando é noticiado que um numero significativo
de estudos e pesquisas revela a relacdo entre o uso intensivo de agrotdxicos e 0s casos de
cancer na populacdo. Nesse cenario, um professor de geografia do ensino médio 1€ e se
surpreende com a noticia e, entdo, decide propor a seus alunos a elaboracdo de um video
documentério que tenha como objetivo discutir as questbes da aplicacdo de agrotdxicos na
agricultura. O trabalho deve ser feito em grupos de até cinco pessoas e tem como prazo
quatro semanas para sua elaboracdo. O Documentario devera ser publicado no YouTube e
exposto para os colegas de sala.

A primeiro momento, durante os estagios iniciais do trabalho surgem algumas questdes
conceituais como: O que sdo agrotdxicos? Qual necessidade de utilizar agrotoxicos? E qual
a vantagem de seu uso para a agricultura? Também surgem questdes procedimentais como:
Como e onde buscar informacdes a respeito do uso de agrotoxicos? Como levantar dados e
realizar uma pesquisa com fontes confiaveis? Como organizar os dados e direcionar a minha
pesquisa? Ao decorrer do projeto surgirdo outras questdes que fugirdo do escopo da
pesquisa sobre agrotoxicos e entrardo no escopo de planejamento de projetos e da
elaborac@o de um video documentario. Assim, além de os alunos pesquisarem a respeito de
agrotoxicos, deverdo pensar em como vao se organizar durante a elaboracdo do projeto e
qual o papel de cada integrante, quem fara a pesquisa e quem entrevistara pessoas, quem ira
fazer as perguntas e quem ira fazer as filmagens, quem escrevera o roteiro do documentario e
quem iré fazer as edi¢des de video e imagem.

Durante a realizacdo do projeto os alunos estardo sujeitos a diversos problemas e a
diversos conflitos. Um integrante do grupo pode ndo demonstrar empenho e atrasar em suas
atividades, as pessoas podem se sentir intimidadas e ndo quererem gravar entrevistas, ou
podem ndo encontrar artigos e materiais suficientes para se inteirarem sobre o assunto.
Diante dessas questfes cabera aos alunos a articularem, em conjunto com o professor, para
resolver a essas questdes. Também terdo a necessidade de aprender ferramentas e
habilidades essenciais como utilizar a internet para realizar pesquisa, softwares de edi¢éo de
video, manusear filmadora e como conduzir uma entrevista, além de habilidades de

autogestdo e de planejamento de projeto.
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Perceba que no caso citado, as respostas a respeito da relacdo entre o uso de agrotoxico
e 0s casos de cancer ndo serdo encontradas em nenhum livro didatico, nem de geografia, nem
de quimica ou biologia, e em nenhum artigo ou livro na internet. Nem o professor tera a
resposta dessa questdo e provavelmente nunca tenha elaborado um video documentéario. No
entanto, é preciso perceber que o foco da ABP ndo estd em obter a resposta solugdo do
problema, mas sim no processo e nas relaces que os alunos fazem durante o projeto. Diante
da falta de conteddos na internet os alunos podem encontrar em contato com universidades,
empresas e institutos de pesquisa. Os alunos podem valer-se da interdisciplinaridade da
questdo entre cancer e 0 uso de agrotdxico para entender pequenos processos dessa relacdo, se
aproximando da construcdo do pensamento complexo defendido por Morin. Alunos
desinteressados em sala de aula podem se demonstrar totalmente interessados em entrevistar
pessoas, enquanto outros alunos poderdo se mostrar totalmente habilidosos em manusear 0s
instrumentos de filmagens.

A questdo é que a ABP oferece a possibilidade do aluno se destacar naquilo que é de
seu interesse, oferecendo diferentes pontos de entrada para que possa estimular suas maltiplas
inteligéncias. E fato também que numa abordagem ABP o estudante se torna o principal autor
de seu processo de aprendizagem, mas isso ndo significa que a figura do professor deixa de
ser importante. Na verdade, a figura do professor perde a competéncia de portador do
conhecimento, e deve caracterizar-se como um orientar ou um guia do processo de
aprendizagem do estudante.

Portanto, o professor deve refletir sobre sua atividade docente e pesquisar novos
métodos e estratégias que o ajude a renovar sua postura em sala de aula. E importante que o
professor se desvincule da figura de portador do conhecimento e saiba admitir que ndo possui
respostas para tudo, e realize que nessas situacdes de incerteza podem morar grandes
oportunidades de estimular discussdes ou projetos de pesquisa que agregam a seus alunos

muito mais do que apenas conteudos disciplinares.

4.2.1 Orientacdes do BIE para a ABP

O Buck Institute for Education (BIE) ¢ uma organizacdo norte-americana sem fins
lucrativos que desde o ano de 1990 foca exclusivamente em Aprendizagem Baseada em
Projetos (PBL — Project [problem] based learning). O BIE trabalha com educadores e com
professores do mundo todo e possui a finalidade de criar materiais didaticos e curriculares,

fornecer cursos, treinamento e orientagdes para desenvolvimento profissional de professores,
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organizar eventos, além de realizar e publicar pesquisas a respeito da ABP. No site do BIE
(www.pblworks.org) é possivel encontrar um vasto conteudo a respeito da ABP, uma enorme
quantidade de recursos e matérias que auxiliam na aplicacdo da metodologia, diversas
propostas de projetos, além de contar com uma sec¢ao para expor as historias de sucesso da
aplicacdo da metodologia baseada em projetos. Além desses canais de comunicacéo, o BIE
publicou em 2003 a segunda edicdo de um guia para aplicacdo da ABP. Este guia possui a
finalidade de orientar os professores do ensino fundamental e médio durante todas as fases da
ABP.

O modelo de ABP do BIE ¢ aplicado em padrdes de conteddo, ou seja, 0s projetos
devem partir de temas que possibilitem o aprendizado de conceitos e de conteddos
curriculares. Com essa abordagem, a ABP focada em padrdes, deve se partir de uma questdo
orientadora que direcione as atividades do projeto para a aprendizagem de conteldos
especificos do componente curricular, além de atitudes e hébitos mentais. Dessa maneira “a
questdo orientadora esta relacionada com padrbes de contetdo no curriculo e a avaliagdo €
explicitamente planejada para avaliar o conhecimento de contetidos dos alunos” (Markham,
2008). O manual do BIE apresenta um guia para os professores aprenderem a formular e
programar projetos focados em padrdes. O guia esté dividido em cinco capitulos:

e Comece com o fim em mente: o qual orienta o professor para 0 processo de
desenvolvimento da ideia de um projeto, pensando em como o0 projeto abrange
0s padrBes de conteudo, como o projeto se insere na comunidade e quais 0s
servicos podera prestar a ela. Nesta etapa, se discute como definir o escopo do
projeto, definindo o tempo de duragéo, o publico alvo do projeto e a autonomia
dos alunos, da-se também, sugestdes a respeito da implementacdo de resultados
simultaneos ao projeto, como o desenvolvimento de habilidades e habitos
mentais. Esta etapa ainda exibe uma série de orientacdes para a formulacao de
projetos e para a criagdo de um ambiente de aprendizagem ideal para aumentar o
interesse do aluno.

e Formule a Questdo Orientadora: Nesta etapa sdo definidas algumas diretrizes
para o desenvolvimento da questdo orientadora. Orienta-se o lancamento de uma
questdo central que devera ser contextualizada e instigante para o estudante, ou
um problema para o qual ele ndo sabe a resposta.

e Planeje a avaliacédo: esta etapa auxilia o professor a planejar a avaliacdo de
desempenho para o acompanhamento do processo. Sugere que seja definida uma
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série de produtos (trabalhos, atividades, apresentac@es, etc.) a serem avaliados
desde o inicio do projeto até o seu encerramento. Os produtos devem articular-se
para levar a um resultado bem estabelecido a respeito do projeto desenvolvido,
além de dar um feedback para o estudante sobre o seu desempenho. “A
avaliacdo, trabalhada dessa forma, € um instrumento importante para o aluno
acompanhar a sua evolucdo, revendo seu conhecimento, suas estratégias, seus
métodos ¢ melhorando sua pratica ou o seu desempenho” (Markham et al,
2008).

Mapeie o projeto: Este capitulo do livro orienta quatro pontos essenciais para o
mapeamento do projeto, sendo eles: Organizar tarefas e atividades, decidir como
lancar o projeto, reunir 0s recursos necessarios e, elaborar um roteiro visual. A
primeira orientacdo é que o professor elabore um cronograma com todas as
principais atividades e tarefas do projeto, para que possa se planejar e antecipar
possiveis problemas e imprevistos, e que possa antecipar as medidas e recursos
necessarios para as atividades. E importante que o professor torne esse
cronograma em um roteiro visual, tornando facil a visualizacao e o entendimento
do projeto. Outra etapa crucial para a realizacdo de um projeto € definir como
sera seu langcamento, pois essa etapa serve como um gatilho para a realizagdo de
um bom projeto, garantindo o interesse e o envolvimento dos estudantes.
Gerencie 0 processo: Nesta etapa 0 guia do BIE procura orientar o papel do
professor durante uma proposta dentro da metodologia da ABP. O guia orienta
quatro pontos fundamentais que auxiliam o professor para uma implementacéo
efetiva da proposta, elas sdo: Compartilhar os objetivos do projeto com os
alunos, Usar ferramentas de resolucdo de problemas, usar pontos de verificacdo

e de referéncia e, planejar a avaliacéo e a reflexdo (Toyahara et al, 2010).
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5 DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA

Este capitulo trata sobre as etapas do desenvolvimento da proposta de ensino alinhada
com a metodologia da ABP focada em padrdes. Para tanto, foi utilizado o guia do BIE,
seguindo suas orientacdes desde as etapas iniciais de formulacdo da ideia do projeto, até o
planejamento e a sua avaliacdo. Obviamente que as orienta¢des do BIE ndo foram seguidas ao
pé da letra, uma vez que o instituto se baseia em contextos totalmente distintos a realidade da
educacéo brasileira, possuindo perspectivas e dificuldades diferentes das quais encontramos
no Brasil.

A ideia do projeto surge em alguns contextos conturbados da atualidade, como a
homologacédo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que tem a proposta de estruturar
as etapas da Educacdo Basica, dando coeréncia e facilitando os mecanismos de avaliacdo e
planejamento do sistema educacional, além de garantir espaco para a insercdo das
especificidades culturais locais e regionais. O documento da BNCC ndo constitui um
curriculo, mas escabece um conjunto de competéncias e habilidades que devem ser
desenvolvidas pelos estudantes no ambito de quatro areas do conhecimento, a fim de alcancar
as competéncias gerais previstas para a educacdo basica. No entanto, a da BNCC traz alguns
questionamentos, quando se diz respeito as reais condicGes estruturais das escolas ou a falta
de qualificacdo profissional para a implementacdo da Base, uma vez que o documento nao
carrega orientacOes suficientes para como os professores devem trabalhar em funcdo de
habilidades e competéncias, por exemplo, dificultando a implementacdo efetiva da Base e a
pratica docente.

Outro contexto que motivou o0 desenvolvimento da proposta de projeto trata das
discussbes a respeitos dos cenarios de mudanca climatica. De acordo com o relatorio
publicado pelo IPCC (2018), se a temperatura global exceder 1,5°C em relacdo aos niveis pré-
industriais serdo ocasionados danos catastroficos e irreversiveis a natureza, como a perda da
biodiversidade, a diminuicdo das calotas polares e o aumento do nivel do mar, incluindo
também o aumento da ocorréncia de fenémenos climaticos extremos e a inundacao de cidades
costeiras. Avaliar os impactos das mudancas climaticas nos ajuda a destacar o papel da
Educacdo Ambiental, como responsavel de conscientizar e formar cidaddos preocupados e
envolvidos com a teméatica ambiental. Alguns autores defendem que a devastagdo ambiental
tem origem nos fundamentos do paradigma tradicional, sendo consequéncia da Vvisao
reducionista, mecanicista e fragmentaria do pensamento tradicional. Desse modo, trabalhar a

educacdo ambiental em uma abordagem holistica permite a discussdo de problemas
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ambientais considerando o assunto em todas suas vertentes, sendo elas econdmicas, sociais,
politicas, ecoldgicas e éticas. Essa abordagem reflete as concepgdes do paradigma emergente
defendido por Edgar Morin, ao considerar que 0s problemas sdo complexos e, portanto,
possuem diversas dimensdes.

Com base nesses precedentes, este trabalho busca o desenvolvimento de uma proposta
que, por meio da ABP focada em padrdes, consiga auxiliar os professores a trabalharem na
perspectiva da BNCC, fazendo uso de projetos que envolvam problemas reais que afligem a
sociedade. Nesse sentido, utilizamos das discussfes acerca das mudancas climéaticas como
tema norteador da proposta, permitindo trabalhar os contetdos disciplinares, as habilidades e
as competéncias especificas da area de Ciéncias da Natureza (vide secdo 2.3) de maneira
interdisciplinar, evitando a fragmentacdo do conhecimento e possibilitando o
desenvolvimento do pensamento complexo nos estudantes. Para tanto foi pensado em uma
proposta que envolvesse um assunto proximo a realidade dos estudantes numa problematica
gue o envolva pessoalmente e que Ihe dé a autonomia, 0s parametros e as orientaces para que
busque solucionar o problema proposto. Vale a pena ressaltar que a proposta foi pensada no
contexto de uma escola publica localizada na regido do Vale do Paraiba e a sua efetividade
sera relativa a maneira com que o professor enxerga seus estudantes, sendo capaz de adaptar a
proposta e fazer uso das metodologias ativas de ensino, para que consiga motivar e envolver

0s seus alunos no decorrer do projeto.

5.1 FORMULANDO A QUESTAO ORIENTADORA

De acordo com o BIE, ao planejar um projeto é fundamental que o professor nédo
considere apenas a aprendizagem que os alunos terdo sobre os contetdos curriculares. E
preciso pensar em um projeto que tenha a finalidade de envolver seus estudantes em seu
proprio processo de aprendizagem. Um projeto deve ser pensado de maneira a propor uma
série de atividades e exigéncias que estimulem a exploracdo ativa e que desafiem os
estudantes a aprender os contelddos de maneira critica e auténtica, estimulando sua
curiosidade e permitindo o desenvolvimento de novas habilidades e a construgdo de novos
conhecimentos de maneira autdnoma e criativa. Sendo assim, para que um projeto tenha éxito
é preciso escolher uma tematica que instigue os estudantes e que fuja das tarefas simples e
tradicionais da sala de aula. Desse modo, orienta-se a formulacdo de uma questdo cuja
problematica torne o projeto intrigante e complexo, e que exija a realizacdo de inimeras

atividades e a obtencgéo de diversas informacdes e conhecimentos para ser respondida. Desse
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modo, a proposta de uma questdo orientadora deve servir como uma maneira de manter a
coeréncia das atividades desenvolvidas, além de guiar e direcionar as metas e 0s objetivos do
projeto (Markham et al, 2008, p. 51).

Todas as atividades devem ser planejadas com o objetivo de responder a questdo
orientadora e, portanto, ela deve ser inédita e provocativa, a fim de manter o interesse dos
alunos e instiga-los a aprofundar suas pesquisas além das obviedades, e sendo assim néo
podem ser facilmente respondidas. A questdo orientadora deve ser aberta, possibilitando aos
alunos avaliarem criticamente as informac@es e suas proprias decisdes e dividas ao decorrer
do projeto e que, mesmo assim, seja possivel chegar a diversas respostas para a mesma
pergunta. E interessante também que as questdes orientadoras devam partir de questdes
instigantes e polémicas da vida real, para que os estudantes sejam obrigados a confrontar e a
discutir assuntos que estejam realmente ligados a realidade, ou seja, que sejam realmente
temas que estdo sendo discutidos por profissionais e pesquisadores da area escolhida,
incentivando e permitindo que o0s estudantes entrem em contato com profissionais,
universidades e institutos de pesquisa a fim de investigar e sanar dividas a respeito do
assunto. Obviamente que todas essas sugestdes dependem do escopo do projeto e do seu
tempo de duracdo, podendo todas essas sugestdes ser adaptadas de maneira a simplificar ou
aprofundar as discussdes ao decorrer do projeto, a fim de adequa-lo ao seu planejamento.

A fim de formular uma questdo orientadora, baseada nessas diretrizes, e que seja
realmente significativa e relevante para discussao, buscou-se desenvolver uma questdo que
esteja ligada a teméatica de mudancas climaticas. Para que haja envolvimentos dos alunos e
para que sejam estimulados os debates e as discussdes entre os estudantes, a questdo foi
limitada nos contextos do Vale do Paraiba, regido onde a escola na qual o autor realiza estagio
esta inserida. Além disso, a proposta esta limitada no &mbito da area de Ciéncias da Natureza
e possui a finalidade de alcancar as habilidades e competéncias de area propostas pela BNCC.
Para tanto, a partir dessas ideias de projeto foi formulada a seguinte questdo: “A alta
concentracdo de industrias no Vale do Paraiba afeta a qualidade dos alimentos produzidos
na regido?”. Perceba que esta questdo ndo pode ser respondida com um simples “sim” ou
“nao”, é preciso que os alunos examinem profundamente varios aspectos da regido que estao
inseridos. Ou seja, a resposta dessa questdo ndo é facilmente encontrada e depende da
percep¢do e do direcionamento das pesquisas de cada grupo e até de cada estudante. Para
chegar a uma possivel resposta, é preciso que os alunos pesquisem sobre o0s aspectos
econémicos do Vale do Paraiba, além de pesquisarem sobre os principais tipos de industrias e

quais as principais producfes agricolas da regido. Os estudantes poderdo ainda, pesquisar
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sobre 0s aspectos histéricos e socioculturais da regido que levaram ao estabelecimento de
certas praticas econémicas e agricolas. Perceba que as primeiras pesquisas irdo acarretar no
surgimento de outras duvidas que devem ser respondidas pelos estudantes, os levando a
realizar cada vez mais pesquisas sobre 0 assunto. Dessa maneira, ao estabelecer uma questéo
central, podemos direcionar as pesquisas em outras questdes orientadoras cada vez mais
especificas até que se reduzam aos conteidos curriculares que devem ser desenvolvidos em
determinado periodo.

Apresentaremos a seguir, na figura 3, a questdo orientadora e as subperguntas que visam
relacionar os conteudos especificos entre si e interligar as etapas de desenvolvimento desse

projeto:
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Figura 3 — Estrutura da sequéncia das atividades do projeto

A alta concentracéo de indUstrias no Vale do
Paraiba afeta a qualidade dos alimentos
produzidos na regido?

Qual tipo de alimento é produzido na
regido do Vale do Paraiba?

Quais as condicdes climaticas ideais
para cultivar este alimento?

Quais as caracteristicas
climaticas do Vale do Paraiba?

Quais os tipos de industria
presentes no Vale do Paraiba?

Quais os principais poluentes
indicativos da qualidade do ar?

Quais os principais poluentes
emitidos por setor da industria?

Qual o impacto desses elementos
sobre os ciclos biogeoquimicos?

Como esses impactos afetam
o clima do Vale do Paraiba?

| Conslusoes l

Encerramento

Fonte: Producdo do préprio autor

E claro que essas questdes provocardo maior interesse nos estudantes que estdo
inseridos na regido do Vale do Paraiba, mas nada impede que professores de outras regides
trabalnem essa mesma tematica desde que adaptem e direcionem as questdes para a sua

regido. Todas as subquestdes mostradas acima estdo relacionadas com a questdo orientadora e
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cada uma dessas questdes podera ser trabalhada de maneira diferente, por meio de aulas
tradicionais, aulas invertidas ou pesquisas, abrangendo uma serie de conteudos curriculares e
assuntos relacionados. E possivel perceber também que, ao tentar responder cada uma dessas
questBes os estudantes terdo constante contato com questfes e conteldos acerca da area de
ciéncias da natureza, tendo a possibilidade de aprender os conteddos e conceitos de maneira
interdisciplinar. Além disso, é importante ressaltar que com este problema estamos
envolvendo as matrizes de sustentacdo de uma sociedade, podendo-se destacar a importancia
de se trabalhar a luz do nexo entre agua, alimento e energia (nexo FEW — food, energy and
water, da sigla em inglés). Na verdade, o estabelecimento da interdependéncia entre 0s
elementos do nexo FEW pode servir como um ponto de partida para o projeto e, relacionado
ao assunto de mudancas climaticas, podemos relacionar os objetos de estudo do trabalho

proposto com os desequilibrios causados no nexo.

5.1.1 Estabelecendo o Nexo FEW como um guia do projeto

De acordo com o Departamento de Economia e Assuntos Sociais das Na¢des Unidas, a
populacdo mundial estd estimada, para a metade de 2019, em 7,7 bilhdes de pessoas e a
expectativa € que esse numero continue crescendo, alcangando a expectativa de 8,5 bilhGes de
pessoas em 2030 e até 9,7 bilhdes em 2050 (United Nations, 2019). Neste cenario, surge uma
constante preocupacdo a respeito da crescente demanda de recursos naturais para suprir as
necessidades de uma populacao nessas propor¢des, uma vez que agua, energia e alimentos sao
essenciais para 0 bem-estar humano, a redugdo da pobreza e o desenvolvimento sustentavel
(FAO, 2014). Ainda de acordo com a FAO (Food and Agriculture Organization) enquanto a
demanda por recursos naturais aumenta, as competicdes a cerca desses recursos também
aumenta, podendo acarretar em impactos imprevisiveis para os meios de vida e para 0 meio
ambiente, exacerbando os desafios da humanidade ao afetar a disponibilidade de alimentos e a
acessibilidade e estabilidade do sistema alimentar, através de mudancas na qualidade e na
produtividade, de perda de colheitas, de aumento dos custos agricolas e dos efeitos da
mudanca das condi¢Bes meteorologicas sobre as praticas agricolas, por exemplo (WWF,
2014).

E importante perceber que os fatores que envolvem a seguranca hidrica, alimentar e
energética estdo totalmente relacionadas e, portanto, sdo totalmente interdependentes. Desse
modo, tome como exemplo uma campanha que tenha a finalidade de reduzir as emissdes de

gases de efeito estufa (GEE) sugerindo a substituicdo de combustiveis fosseis por
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biocombustiveis. Mas biocombustiveis consomem muito mais dgua para serem produzidos do
que os combustiveis fosseis, demandando agora uma por¢do muito maior de terras produtivas
e 0 aumento de recursos hidricos, além de exigir varias outras entradas de consumo de energia
elétrica, para purificar e bombear a 4gua de regides afastadas até o sistema de irrigacdo da
cultura. Neste contexto de mudancas climaticas e escassez de recursos naturais, 0 nexo de
agua-energia-alimentos surgiu como um conceito Util para descrever e abordar a natureza
complexa e inter-relacionada dos sistemas de recursos globais, dos quais dependemos para
alcancar diferentes objetivos sociais, econdmicos e ambientais (FAO, 2014). Ou seja, 0 nexo
Agua-Alimento-Energia apresenta uma abordagem conceitual para melhor compreender e
analisar sistematicamente as interacdes entre o ambiente natural e as atividades humanas, e
trabalhar no sentido de uma gestdo mais coordenada no uso dos recursos naturais entre 0s
setores e escalas, permitindo o planejamento mais integrado de politicas de tomada de
decisdo, implementacdo, monitoramento e avaliagdo desses recursos (FAO, 2014).

Figura 4 — Nexo Agua, Energia e Alimento.

Nexo Agua, Energia e Alimento

Fonte: Producdo do préprio autor

Como os trés fatores do nexo estdo inter-relacionados € evidente que qualquer ocorréncia de
crise em algum desses trés sistemas ira afetar diretamente os outros dois. Pensando na tematica de
mudancas climaticas e na questdo orientadora de nosso projeto, podemos direcionar o nexo FEW
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para a producdo agricola do Vale do Paraiba, estudando as relagdes entre as demandas de &gua e
energia e a producédo de alimentos do vale e, por fim, inserindo os impactos das industrias sobre
esse nexo como uma problematica de mudancas climaticas antrépicas na regido. Essa etapa do
projeto é de fundamental importancia para os estudantes, pois ela sistematiza todas as discussoes
em um fluxograma que se reduz em aspectos da relacdo entre dgua, energia e alimento. Sendo
assim, podemos marcar como um evento de ponto de partida do projeto uma aula em que se
destaque o nexo e que se faga a discussdo que envolve a agricultura e a inter-relagdo entre os
fatores do nexo. A primeiro momento é importante que os alunos entendam que os problemas que
envolvem a agricultura séo dindmicos e complexos, e ndo se pode pensar em um desses fatores
sem pensar nos outros. Para exemplificar, podemos pensar em uma atividade na qual junto com os
alunos seja sistematizada todas as etapas de uma producdo agricola, destacando que para produzir
uma determinada quantidade de alimento é necessério 0 uso de uma determinada quantidade de
agua e que dependendo do tamanho da producéo, dos fatores climaticos e dos recursos hidricos
disponiveis, é necessario pensar em outros aspectos como 0 uso de defensivos e técnicas de
manejo que demandam um aumento no gasto de energia, seja para tratamento ou transporte de
agua até na quantidade de combustivel que alimenta o0 maquinario agricola.

Figura 5 — Nexo Agua, energia e alimento, voltados para a agricultura.

- Usada para bombeamento,
tratamento e transporte de &gua;

- Uso direto como combustivel;

- Uso nos processos de preparagéo,
plantagéo, manutencdo e colheita
(maquinérios);

- Usada na producao de
alimentos;

- Usada para Irrigagdo e
limpeza dos alimentos;

- Usada para gerar energia
elétrica

- Demanda dgua de qualidade e
em abundancia;

- Demanda Energia nas etapas de
produgdo e transporte;

- Pode ser usada como
biocombustivel

Fonte: Producéo do préprio autor

Apos estabelecer com os estudantes o nexo que exemplifica as producBes agricolas, é

interessante inserir como tema de discussdo os impactos das mudancas climaticas sobre 0 nexo
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estabelecido. Dessa forma, ap0s terem estabelecido o nexo FEW focado para a agricultura, os
alunos podem estudar as influencias da alta concentracdo de industrias na regido do Vale e, assim,
analisar profundamente como um contexto de mudanca climatica afeta o equilibrio entre as partes
do nexo, e que mesmo a aplicacdo de uma medida corretiva pode acarretar em um novo problema

ou na intensificagdo de um problema ja existente.

Tabela 1 - Impacto das alteracGes climaticas na seguranca alimentar, hidrica e energética

(continua)

Impacto das mudancas climaticas Consequéncias diretas

- Contaminac&o por rejeitos industriais;

- Contaminacdo por escoamento (fertilizantes,
pesticidas e sedimentos);

- Poluicdo térmica por descarga de &gua de
arrefecimento;

Ag ua - Impacto nos ecossistemas aquaticos

- Aumento do consumo para producdo de
energia;

- Aumento do consumo para processos
industriais;

- Nitrificagdo por aumento de matéria organica.

- Aumento da demanda em processos industriais
e na manutencéo da industria;

- Intensificacdo do uso para tratamento de &gua
poluida;

- Alta demanda no transporte de produtos e
Energia matéria-prima;

- Alta demanda para tratamento e transporte de
agua para a agricultura;

- Aumento no consumo em maquinarios e
processos agricolas (aragdo, plantio, colheita e

aplicacdo de defensivos).
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Tabela 2 - Impacto das alteracGes climéticas na seguranca alimentar, hidrica e energética
(concluséo)

Impacto das mudancas climaticas Consequéncias diretas

- Sujeito a contaminacéo de solo, agua e ar;

- Sujeito a perda de qualidade pelas mudancas no
Alimento clima e por problemas ecol6gicos;

- Sujeito a perda de qualidade pelo aumento do
uso de fertilizantes e defensivos;

- Encarecimento da producdo (Alta demanda de
energia e tratamento de agua);

- Perda da qualidade e da seguranca alimentar.

Fonte: Producéo do préprio autor

5.2 PLANEJANDO A AVALIACAO E MAPEANDO O PROJETO

Apdbs a definicdo do tema do projeto e das questBes orientadoras € preciso que o
professor planeje todas as atividades que deverdo ser realizadas para que se atinja o objetivo
final do projeto. Esse mapa do projeto deve servir como um guia orientador para os estudantes
e como uma ferramenta para o professor, permitindo a ele antecipar possibilidades e
atividades que melhor cumpram com o objetivo. Um mapa é semelhante a um plano de aula,
no entanto deve conter toda a série de atividades, recursos necessarios e formas de avaliacao
que ajudem a identificar as habilidades e os objetivos que os estudantes devem atingir, além
de auxiliar ao professor estabelecer um cronograma e a levantar recursos que sustentem as
atividades de aprendizagem do projeto (Markham et al, 2008). O primeiro passo para um bom
planejamento é definir o que se espera dos estudantes ao fim do projeto e o que se pretende
avaliar, ou seja, quais contetdos curriculares devem ser aprendidos e quais as habilidades
devem ser atingias pelos estudantes, definindo também qual sera a atividade de conclusdo que
encerrara o projeto.

Ao definir a atividade final o professor deve trabalhar retroativamente a fim de
organizar todas as outras tarefas e atividades que devem ser trabalhadas ao decorrer do projeto
a fim de capacitar os estudantes a realizar essa atividade. (Markham et al, 2008) exemplifica
que se o trabalho final incluir uma exposi¢cdo ou apresentacdo oral é necessario que o

professor reflita se ao decorrer do projeto os alunos receberam orientagbes ou praticaram
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exposicdes orais, ou até se eles sabem realizar pesquisas e estrutura-las em uma apresentacéo.
Antes de dar inicio ao projeto € preciso também que o professor reflita se os seus alunos
possuem a “bagagem” necessaria para realiza-lo e se estdo preparados para trabalhar de
maneira autonoma dentro da metodologia de ABP. Essa reflexdo ndo tem a fungdo de
desestimular os professores ou julgar os alunos incapazes, mas possui a funcdo de estimular
os professores a planejar outras atividades que preparem os estudantes para a realizacdo do
projeto, ou seja, o professor deve planejar uma série de atividades e habilidades que devem
ser trabalhadas anteriormente, a fim de preparar os estudantes e os deixarem confiantes e
instigados a realizar algo maior. Essa prévia € definida como um pré-projeto, e é uma
ferramenta interessante para envolver os estudantes e dar inicio ao projeto. Como a nossa
proposta trata de uma questdo extremamente complexa e atual, € possivel trabalhar cada
questdo orientadora de maneira interdisciplinar a fim de desenvolver o pensamento complexo
nos estudantes.

Com a finalidade de preparar os alunos para que esse processo realmente ocorra é
necessaria uma etapa de pré-projeto com o objetivo de expor aos estudantes os conceitos
basicos, dentro de cada disciplina, que seriam trabalhados de maneira interdisciplinar ao
decorrer do projeto. N&o faz sentido os alunos tentarem responder a questdo sobre a influéncia
dos elementos quimicos poluidores sobre os ciclos biogeoquimicos se eles ndo sabem os
principios basicos desses ciclos, como a natureza dos elementos, os principios de reacdes
quimicas ou a dindmica dos elementos quimicos na atmosfera. Desse modo, a etapa de pré-
projeto tem por objetivo preparar os estudantes de acordo as seguintes tematicas: 1)
Introducdo a elementos climaticos e as caracteristicas da atmosfera; 2) Circulagdo geral e
trocas de calor na atmosfera; 3) Ciclos biogeoquimicos naturais. Para mapear 0 projeto o
dividimos em etapas de desenvolvimento. Cada etapa deve constituir uma serie de avancos
quanto as habilidades e contetidos, podendo ser encerradas com uma atividade de avaliacéo
que registre o desenvolvimento dos alunos durante a execucao daquela etapa em especifico.

Desse modo o projeto divide-se da seguinte maneira:
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Tabela 3 — Etapas do Projeto

Etapa |. Pré-Projeto:

1) Introducdo a elementos climaticos e as caracteristicas da atmosfera;

2) Circulacdo geral e trocas de calor na atmosfera;

3) Ciclos biogeoquimicos naturais;

4) Estabelecendo o nexo FEW para a agricultura;

5) Proposta da questdo orientadora “A alta concentra¢do de industrias no Vale do Paraiba

afeta a qualidade dos alimentos produzidos na regiao?”;

Etapa Il. Desenvolvimento:

6) Qual tipo de alimento é produzido na regido do Vale do Paraiba?
7) Quais as condicdes climaticas ideais para cultivar esse alimento?

8) Quiais as caracteristicas climaticas do Vale do Paraiba?

9) Quiais os tipos de industrias presentes no Vale do Paraiba?

10) Quiais os principais poluentes indicativos de qualidade do ar?

11) Quais os principais poluentes emitidos por setor da industria?

12) Qual o impacto desses elementos sobre os ciclos biogeoquimicos?

13) Como esses impactos afetam o clima do Vale do Paraiba?

Etapa lll. Conclus®es:

14) Analise da influéncia dos fatores estudados sobre o0 nexo FEW
15) Debates e discussdes com a turma;

16) Alinhamento das ideias;

17) Organizacdo dos dados da pesquisa para o trabalho final;

Etapa IV. Encerramento:

18) Entrega dos documentos;
19) Apresentacao final.

Fonte: Produgéo do préprio autor

Como o uso da ABP afasta professores e alunos das metodologias tradicionais de
ensino, reduzidas a giz, lousa e saliva, é necessario que todas essas tarefas e atividades

mediadoras do projeto sirvam como uma ferramenta de avaliacdo para o professor. Como o



63

uso da ABP pretende desenvolver nos estudantes mais do que apenas contetdos didaticos, é
necessario que as avaliacdes permitam analisar os processos de aprendizagem do aluno e o
desenvolvimento das habilidades pretendidas, além de possibilitar os estudantes a
acompanharem seu desempenho durante o projeto (avaliagdo formativa) e fornecam uma
avaliacdo final do desempenho dos estudantes ao fim do projeto (avaliagdo somativa).
Portanto, como essas atividades devem exigir um grau de dificuldade maior é necessario que
elas sejam dinamicas, experienciais e ndo-padronizadas e devem visar medir a autenticidade
das atitudes de seus alunos, como a comunicacéo, a cooperacéo, a capacidade de resolucdo de
problemas, o trabalho em equipe a relacdo interpessoal dos estudantes (Markham et al, 2008).
E possivel que um projeto vise avaliar, além de contelidos curriculares e habilidades, os
habitos mentais que foram desenvolvidos pelos estudantes ao decorrer do projeto. Obvio que
a avaliacdo desse tipo de indicativo de aprendizagem ndo € fécil, e por isso, 0s processos de
avaliacdo devem ser bem estruturados e planejados. O guia do BIE orienta 0 uso de roteiros
de avaliacdo com caracteristica formativa, que ajude os alunos a melhorarem algum aspecto
ao decorrer do tempo e a alcancar os objetivos do projeto, além de dar ao professor mais
controle sobre o0 processo, dando referencias de que os alunos estéo atingindo os objetivos ou
enfrentando algum problema imprevisto (Markham et al, 2008). Logico que outras atividades,
como jogos de perguntas e respostas, pequenas provas e trabalhos podem ser utilizados, desde
que estejam alinhados com o uso de metodologias ativas dentro da ABP e que cumpram com
0 objetivo de identificar a fase e 0s processos de aprendizagem dos estudantes.

Como a atividade final do processo constitui-se de uma apresentagdo oral para a propria
escola acompanhada com um relatério de pesquisa, todas as outras atividades e tarefas
desenvolvidas ao longo do projeto terdo que ter objetivo de preparar os estudantes para essas
atividades finais. Sendo assim, desde a etapa do pré-projeto pode-se pensar em atividades que
cobrem dos estudantes desenvolver habilidades de apresentacdo como organizar informacoes,
montar um discurso, raciocinio l6gico, postura e habilidade de falar em publico, assim como
deve trabalhar as habilidades de escrita, organizacdo de um texto, linguagem e gramatica,
sintese de informacdes para que os alunos sejam aptos a demonstrar um bom desempenho na
realizacdo do trabalho final. Como esse trabalho constitui-se apenas de uma proposta de
projeto, as atividades e etapas aqui exibidas sdo dadas de maneira genérica, sendo as
especificidades trabalhadas pelos professores que pretendem a utilizar. Isto posto, a tabela a
seguir tenta evidenciar algumas das atividades fundamentais que deverdo ser desenvolvidas

no decorrer do projeto para que os alunos alcancem as habilidades e os objetivos propostos.



Tabela 4 — Planejando a Avaliacdo

Planejando a avaliacao

Pré-Projeto

Atividades:

- Experimento simples;

- Roteiro de respostas;

- Elaboragéo de um video curto;

- Jogo de perguntas e respostas.

Desenvolvimento:

Atividades:

- Diarios de desenvolvimento de projeto;
- Relatérios de pesquisa;

- Roteiros de atividades;

- Apresentagdes em grupo;

- Redacédo sobre o tema de pesquisa.

Conclusoées:

Atividades:

- Discussdes em grupo;

- Debates com a sala;

- Correcdes dos relatérios de pesquisa;

- Ensaio da apresentacéo oral.

Encerramento:

Atividades:
- Entrega do relatério de pesquisa;

- Apresentacéo final;

Fonte: Producao do préprio autor
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6 CONCLUSAO

Outro contexto que motivou o desenvolvimento da proposta de projeto trata das
discussdes a respeitos dos cenarios de mudanca climatica. Conforme citado no texto, de
acordo com o relatério publicado pelo IPCC (2018), se a temperatura global exceder 1,5°C em
relacdo aos niveis pré-industriais serdo ocasionados danos catastroficos e irreversiveis a
natureza, como a perda da biodiversidade, a diminui¢cdo das calotas polares e 0 aumento do
nivel do mar, incluindo também o aumento da ocorréncia de fendmenos climéticos extremos e
a inundacéo de cidades costeiras. Portanto, avaliar os impactos das mudancgas climaticas nos
ajuda a destacar o papel da Educacdo Ambiental, como responsavel de conscientizar e formar
cidadaos preocupados e envolvidos com a tematica ambiental. Alguns autores defendem que a
devastagdo ambiental tem origem nos fundamentos do paradigma tradicional, sendo
consequéncia da visdo reducionista, mecanicista e fragmentaria do pensamento tradicional.
Desse modo, trabalhar a educacdo ambiental em uma abordagem holistica permite a discussédo
de problemas ambientais considerando o assunto em todas suas vertentes, sendo elas
econdmicas, sociais, politicas, ecoldgicas e éticas. Essa abordagem reflete as concepgdes do
paradigma emergente defendido por Edgar Morin, ao considerar que 0s problemas séo
complexos e, portanto, possuem diversas dimensdes.

A ideia de elaboracdo deste projeto possui como motivacao o atual cenario da Educacéo
brasileira e o cenario de mudancas climaticas globais. Ao discutirmos a respeito da nova Base
Nacional Comum Curricular ndo temos a intencao de criticar e apontar erros ou falhas em sua
estrutura, no entanto, € preciso atentar-se ao que o documento prevé e quais as atuais politicas
educacionais 0 governo brasileiro vem tomando para a efetiva implementacdo da mesma,
chamando a atencdo para a urgente demanda de professores formados e capacitados a
trabalhar a luz de habilidades e competéncias. Desse, modo a intengdo deste trabalho é
evidenciar uma possivel proposta de ensino nos moldes do que a BNCC prevé, além de
orientar os professores a respeito de uma metodologia de ensino que se adeque as exigéncias
do documento. Portanto, dedicamos todo um capitulo as etapas de elaboracdo do projeto,
desde o surgimento da questdo orientadora até as etapas finais de avaliacéo.

No entanto, é preciso considerar que como esse trabalho tem objetivo de orientar 0 uso
de um projeto que, dentro da metodologia de ABP, consiga alinhar habilidades e
competéncias previstas pela BNCC com os fundamentos tedricos de complexidade e
interdisciplinaridade de Morin, aqui foram dadas as condi¢fes de contorno para a realizacao

de um projeto nessa linha, devendo cada atividade especifica elaborada e planejada pelo
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professor que deseja aplicar, pensando nas necessidades e habilidades que pretende
desenvolver em seus estudantes. Acreditamos que trabalhar o nexo FEW dentro da
metodologia da ABP, torna possivel alcancar nos estudantes o desenvolvimento de
habilidades especificas da area de Ciéncias da Natureza definidas pela BNCC (vide se¢édo
2.3.1). Podemos apontar, como exemplo, as habilidades (EM13CNT105), (EM13CNT106),
(EM13CNT203), (EM13CNT206), (EM13CNT301), (EM13CNT301). O desenvolvimento
dessas habilidades pretende formar um ser capaz de perceber e avaliar criticamente a relacéo
entre homem e natureza, tais como as interferéncias humanas nos ciclos biogeoquimicos e nos
ecossistemas terrestres, tornando-os capazes de se posicionar, de discutir, e de argumentar a
respeito desses temas. O projeto, nos moldes estabelecidos, permite aos estudantes
trabalharem de maneira investigativa questbes que realmente afligem a sociedade
contemporanea e 0s incentivam a comunicar o conhecimento adquirido para os mais variados
publicos, os tornando membros ativos da sociedade como cidaddos socialmente e

ecologicamente responsaveis.
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