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Resumo

O artigo estrutura-se a partir do objetivo de conhecer a Matemaética e a Quimica incorporadas a
materiais curriculares integradores da area de Ciéncias da Natureza avaliados e aprovados no
ambito do PNLD 2021. Trata-se de uma pesquisa documental para a qual foi selecionado o
manual do professor de um material caracterizado como Projeto Integrador. Feita a leitura dos
textos de apresentacdo, na parte introdutoria, e de orientacdo para o desenvolvimento de dois
projetos do referido material, a analise foi orientada pelas discussfes de integracédo curricular,
trabalho com projetos e do conhecimento da Matematica e da Quimica incorporadas ao
curriculo (KCEMC). Os resultados indicam que, tanto na parte introdutéria quanto no
desenvolvimento dos dois projetos analisados, ha auséncia de transparéncia da conceitualizacao
de integracdo curricular, trabalho com projetos e organizacdo dos conteudos, o que pode
restringir o conhecimento profissional docente e implicar préaticas de ensino que podem divergir
dos propositos do material curricular.
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Abstract

The article is structured around the objective of understanding Mathematics and Chemistry
embedded into integration curriculum materials in the Natural Sciences area, assessed and
approved within the scope of the PNLD 2021. For this documentary research, we selected the
teacher’s handbook from a material defined as an integration project. After reading the
introductory part of the presentation texts and guidance for developing two projects using such
material, the analysis was guided by discussions of curriculum integration, work with projects,
the analysis was guided by discussions of curriculum integration, work with projects and the
knowledge of curriculum embedded Mathematics and Chemistry (KCEMC). The results
indicate that the introductory part and the development of both projects lack transparency in
conceptualizing curriculum integration, working with projects, and organizing content, which
can restrict professional teaching knowledge and imply teaching practices that can diverge from
the purposes of the curriculum material.

Keywords: Curriculum materials, Curriculum integration, Work with projects.

Resumen

El articulo se estructura a partir del objetivo de conocer las Matematicas y la Quimica
incorporadas a los materiales curriculares que integran el area de Ciencias Naturales evaluados
y aprobados en el marco del PNLD 2021. Es una investigacion documental para lo cual se
selecciond el manual del docente de un material caracterizado como el Proyecto Integrador.
Luego de la lectura de los textos de presentacidn, en la parte introductoria, y orientaciones para
el desarrollo de dos proyectos del material mencionado, el analisis fue orientado por discusiones
de integracion curricular, trabajo con proyectos y conocimientos de Matematica y Quimica
incorporados al curriculo (KCEMC). Los resultados indican que, tanto en la parte introductoria
como en el desarrollo de los dos proyectos analizados, existe una falta de transparencia en la
conceptualizacién de la integracion curricular, el trabajo con proyectos y la organizacion de
contenidos, lo que puede restringir el conocimiento docente profesional e implicar la ensefianza.
practicas que pueden desviarse de los propdsitos del material curricular.

Palabras clave: Materiales curriculares, Integracion curricular, Trabajar con proyectos.
Résumé

L'article est structuré a partir de l'objectif de connaitre les Mathématiques et la Chimie
incorporées dans des matériaux curriculaires qui integrent le domaine des sciences naturelles

évalué et approuvé dans le cadre du PNLD 2021. 1l s'agit d'une recherche documentaire pour
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laquelle il a été sélectionné le manuel de I'enseignant d'un matériau qualifié de Projet
Intégrateur. Aprés avoir lu les textes de présentation, dans la partie introductive, et des conseils
pour le développement de deux projets du matériel susmentionné, I'analyse a été guidée par des
discussions sur l'intégration curriculaire, le travail avec des projets et la connaissance des
Mathématiques et de la Chimie incorporées dans le curriculum (KCEMC). Les résultats
indiquent que, tant dans la partie introductive que dans le développement des deux projets
analysés, il y a un manque de transparence dans la conceptualisation de I'intégration
curriculaire, le travail avec des projets et I'organisation des contenus, ce qui peut restreindre les
connaissances pédagogiques professionnelles et impliquer I’enseignement pratiques qui
peuvent s’écarter des objectifs du matériel curriculaire.

Mots-clés : Matériel curriculaire, Intégration du curriculum, Travailler avec des projets.
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Conhecimento da matematica e da quimica incorporadas a materiais curriculares
integradores

Em 2019, no ambito do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD),
foi publicado o Edital n. 3/2019 de convocacdo para 0 processo de inscricdo e avaliagdo de
obras didaticas, literarias e recursos digitais para 0 PNLD 2021, referente ao Ensino Médio,
apresentando uma proposta diferenciada de materiais curriculares (livros didaticos), que até a
sua ultima edicéo contemplava exclusivamente a organizacao disciplinar.

O referido edital apresenta cinco tipos de materiais, denominados de Objetos. Uma das
propostas inovadoras para esse nivel de ensino séo as obras do Objeto 1, escolhidas no ano de
2021 para serem utilizadas no ciclo de quatro anos, caracterizadas como Projeto Integrador e
Projeto de Vida. Esses materiais englobam tarefas alinhadas as préaticas cotidianas dos
estudantes, adotando uma abordagem integradora a partir das orientacdes da Base Nacional
Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018). Tal proposta busca romper com a logica
disciplinar, ou seja, com a fragmentacéo do curriculo em disciplinas. Chamamos de materiais
curriculares integradores os materiais elaborados com a proposta da integracdo curricular, os
quais apresentam inovacgdes pedagdgicas em comparacao aqueles tradicionalmente avaliados e
distribuidos, implicando a relacdo professor-curriculo e exigindo desses profissionais a
mobilizacdo de conhecimentos para ler, interpretar, avaliar, selecionar e colocar em préatica 0s
propositos trazidos pelos materiais curriculares.

Foco da pesquisa que aqui apresentamos, o tipo de obra Projeto Integrador é constituido
por um Unico volume com seis projetos por area de conhecimento, quatro deles abordam temas
integradores entre STEAMS, protagonismo juvenil, midia e educacio e mediacio de conflitos,
e os outros dois projetos sdo de livre escolha de seus autores.

Os materiais curriculares integradores da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias promovem situacbes de aprendizagem tanto para professores que ensinam
Quimica, quanto para 0s que ensinam Fisica e Biologia, como também incorporam
conhecimentos relativos a Matematica. Considerando o conhecimento integrado, essas
situacOes requerem dos professores mobilizacéo e construcdo de conhecimentos para identificar
as inovacgOes pedagogicas e perceber affordances — possibilidades de acdo pedagogica — ao
ler e interpretar as orientagcOes de ensino e ao avaliar e selecionar tarefas a serem desenvolvidas
por seus estudantes.

O desenvolvimento curricular com os materiais de Projeto Integrador requer uma analise

3 Abordagem metodoldgica que integra as areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica.
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de sua proposta pedagdgica e estudo, por parte dos professores, no tocante a ampliagdo de seus
conhecimentos sobre curriculo; projetos e integracdo curricular; abordagem relacionada aos
conceitos das disciplinas envolvidas e incorporadas nesses materiais. Exige organizacéo de
tempos e espacos, gestdo de sala de aula, planejamento e mobilizacdo de conhecimentos para
ler e interpretar os conhecimentos incorporados aos materiais — dentre eles, os de Quimica e
de Matematica —, bem como para avaliar e selecionar tarefas para colocar em pratica 0s
projetos de ensino. A proposta de integracdo curricular requer, também, uma mudanca de
postura por parte dos professores para planejar e desenvolver praticas de ensino com o material,
uma vez que esses profissionais podem ser habituados a trabalhar com propostas baseadas na
I6gica disciplinar, mas ndo a desenvolver projetos que articulam conhecimentos de diferentes
disciplinas e areas de conhecimento.

Desse modo, esse artigo* orienta-se pelo objetivo de conhecer a Matematica e a
Quimica incorporadas a materiais curriculares integradores da &rea de Ciéncias da Natureza
avaliados e aprovados no ambito do PNLD 2021. Na sequéncia, abordaremos a concepcao de

integracdo a partir do trabalho com projetos.

Integracdo curricular

Ao ressaltarmos a importancia da relagéo entre os professores e 0s materiais curriculares
integradores — assim como a de compreender os conhecimentos que esses profissionais
constroem ou mobilizam ao ler, interpretar, avaliar, selecionar, idealizar praticas e fazer uso
dos materiais integradores, em especial, de Matematica e Quimica — concordamos com Beane
(2003) ao discutir que os ambientes do saber podem proporcionar novas concepcfes de
curriculo na teoria e na pratica educacionais e que ainda podem alargar e aprofundar os varios
conhecimentos tanto para professores quanto aos estudantes.

O curriculo € uma importante ferramenta que delineia a trajetoria a ser percorrida pelos
professores e, também, pelos estudantes na busca pelos conhecimentos referentes ndo somente
aos conteidos, mas ao conjunto de experiéncias, comportamentos, culturas, praticas que séo
inerentes a ele. E o curriculo quem regula tanto as préticas docentes, quanto a aprendizagem
dos estudantes. Sacristan (2013) aborda que o curriculo como sendo uma construcéo onde se
encontram diferentes respostas a opc¢des possiveis; € campo de batalha que reflete as lutas

politicas, econdmicas, religiosas, de identidade, dentre outras.

4 Esse artigo compde a dissertacdo de mestrado (Machado, 2023) defendida no Programa de Pés-Graduagédo em
Educagéo da Universidade Estadual de Montes Claros, organizada em formato multipaper, escrita pela primeira
autora e orientada pelo segundo autor.
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Os contetdos curriculares normalmente sdo organizados de forma disciplinar, no
entanto, considerando o contexto dos propdsitos da Educacdo, existem outras maneiras de
organizacdo, sendo uma delas a articulacdo entre diferentes disciplinas, no sentido de levar os
estudantes a melhor compreender, contextualizar e atribuir sentido ao que € ensinado,
resultando na ampliacdo dos saberes para uma formacao integral.

De acordo com Zabala (2002), para gerar um atendimento de qualidade é necessario que
as instituicdes de ensino possuam um bom curriculo, que saibam respeitar a cultura, que
organize os espacos e trabalhe com rotinas e projetos. Nesse sentido, a integracdo curricular
nos materiais de Ciéncias da Natureza, especialmente, os de Quimica — e considerando a
Matematica como importante conjunto de conhecimentos integradores —, € uma importante
estratégia para ampliacdo da aprendizagem dos estudantes, uma vez que a proposta do PNLD
2021 esta em consonéancia com tal organizacéo curricular, qual seja, a integracao.

O conhecimento sobre o curriculo é algo que os professores precisam construir e
mobilizar para que possam melhorar sua pratica pedagdgica, selecionar os contetdos e as
tarefas, avaliar e selecionar os materiais curriculares. Para isso, € preciso ndo somente o
conhecimento do contetido especifico da area de Ciéncias da Natureza, mas também mobilizar
conhecimentos sobre 0 que sustenta teoricamente e ideologicamente aquela abordagem do
contetdo, dentre eles o conhecimento do curriculo (Oliveira et al., 2021).

Em seus estudos, Beane (2003) discute que algumas investigaces tém mostrado que 0s
estudantes cujo curriculo consiste, de um modo geral, numa abordagem integradora, conseguem
desempenhos idénticos ou superiores nos testes estandardizados do conhecimento, do que
aqueles que experienciam apenas uma abordagem por disciplinas, exceto nas areas abstratas e
altamente especializadas.

Nessa perspectiva, a BNCC apresenta mencg@es a integracdo curricular e ao trabalho a
partir de projetos integradores. Também, algumas obras avaliadas e distribuidas pelo PNLD
2021 foram elaboradas com concepces integradoras, organizadas por meio de projetos. Essa
modalidade didatica pode se mostrar mais atraente aos estudantes além de igualmente estimular
professores, levando-0s a romper com o uso rotineiro de livros didaticos, buscando novas ideias,
solucdes alternativas, criativas e inovadoras para suas praticas.

Nesse cenario, buscamos relacionar as disciplinas Matematica e Quimica, a partir da
concepgdo de integragdo curricular, tomando como referéncia um quadro teorico sobre o

conhecimento profissional docente a partir da relacdo professor-materiais curriculares.
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Materiais curriculares e os conhecimentos incorporados a eles

Em Collopy (2003), Remillard e Kim (2017) e Januario (2022), discute-se que 0s
objetivos, interesses, crencas, valores e expectativas dos professores em relacdo aos materiais
curriculares podem influenciar seu uso, bem como o conhecimento profissional em rela¢éo a
Matematica. Nosso entendimento é que o conhecimento profissional em relacdo a Quimica
também é influenciado por tal relacdo.

A necessidade de um corpo de conhecimentos especificos de um professor de Quimica
é mencionada por Maldaner (2008), que defende haver um conhecimento especifico para esse
profissional. Esse conhecimento precisa circular, ser recriado nas instancias de formacéo de
professores, ser valorizado no contexto social amplo e especifico da producdo dos fatos
quimicos. E, portanto, um conhecimento que vai além de “dar boas aulas de Quimica”
(Maldanar, 2008, p. 270). Para Martins, Garbo e Soares (2021), compreender os conhecimentos
docentes em uma dimensdo tedrico-didatica implica a utilizacdo de ferramentas que
identifiquem e caracterizem esses conhecimentos de maneira concreta.

Remillard e Kim (2017) apresentam o modelo Conhecimento da Matematica
Incorporada ao Curriculo (Knowledge of Curriculum Embedded Mathematics — KCEM), o
qual estabelece as formas pelas quais as ideias e no¢Bes matematicas sdo apresentadas nos
materiais curriculares e busca “tornar visivel muito do trabalho invisivel de ensino e descobrir
formas especializadas de conhecimentos que podem ser desenvolvidos por professores” (p. 67).
Nesse sentido, Collopy (2003) ilustra a natureza dinamica e diversa das oportunidades de os
professores aprenderem por meio da leitura, interpretacdo, avaliacdo e selecdo de materiais.
Considerando o tema de pesquisa aqui apresentada, esse modelo também serve como referéncia
para compreender os conhecimentos de Quimica que séo ativados pelos professores quando se
relacionam com os materiais curriculares dessa disciplina.

O modelo tedrico KCEM trata especificamente da Matematica, mas apresenta potencial
para analisar conhecimentos de outras disciplinas incorporadas a materiais de apoio ao
desenvolvimento curricular. A partir do estudo de Remillard e Kim (2017), passaremos a
discutir o Conhecimento da Matematica e da Quimica Incorporadas ao Curriculo (Knowledge
of Curriculum Embedded Mathematics and Chemistry — KCEMC), Figura 1, inspirado e
adaptado do KCEM, a partir de suas quatro dimensdes.

Ideias fundamentais refere-se as justificativas de procedimentos na abordagem e
apresentacdo de conteddos matematicos e quimicos. Alguns deles sdo apresentados aos

estudantes como técnicas e interpretadas como “truques” para se resolver uma tarefa. Implicitas
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as técnicas, que pode se apresentar sem sentido e significado para os estudantes, estdo presentes
as ideias fundamentais da Matemaética que se concretizam por meio de procedimentos que
mostram as razdes, ou seja, as justificativas baseadas em conhecimentos matematicos. Assim
como na Matematica, na Quimica essas justificativas também estdo presentes e algumas podem
se apresentar de modo mais explicito do que outro. A titulo de exemplo, citamos o ensino das
ligacBes quimicas, o qual compreende ideias fundamentais das propriedades fisicas e quimicas,
ocorréncias, obtencdo e uso dos elementos quimicos e de seus compostos; compostos de
coordenacdo; estrutura e nomenclatura de complexos e ainda os trés principais modelos de
ligacdo utilizados: 0 modelo eletrostético simples, a Teoria da Ligacdo de Valéncia (TLV) e a
Teoria do Orbital Molecular (TOM).

Ideias fundamentais
Representacdes e conexdes
Demandas cognitivas

Percursos de aprendizagem

Figura 1.

Conhecimento da Matematica e da Quimica incorporadas ao Curriculo (A partir de
Remillard & Kim, 2017)

Segundo Remillard e Kim (2017), em relacdo aos materiais curriculares, essas ideias
estdo presentes nos objetivos de aprendizagem, nas tarefas e nas sugestdes e orientacdes
pedagogicas. Essas ideias precisam ser consideradas como possibilidades de acéo (affordances)
com 0s materiais e serem reconhecidas na avaliacdo que os professores fazem dos materiais, ou
parte deles, ao planejar e realizar suas aulas, como meio de criar as condi¢des, ou potencializar
as existentes, para que as aprendizagens sejam construidas pelos estudantes.

Representacdes e suas conexdes diz respeito a variedade de modelos ou representacoes
dos conteudos nos materiais curriculares, o que colabora para abordagens diferenciadas de um
mesmo conceito. Sobre a Matematica, para Remillard e Kim (2017), essa dimensao inclui as
diferentes representagdes que um conteudo pode assumir e as conexdes entre elas, por exemplo,
expressdes algebricas, linguagem, quadros, tabelas, diagramas, esquemas e demais elementos
figurais, considerando a énfase em como o conhecimento pode ser transformado e representado
para tornd-lo acessivel aos estudantes. De modo similar, os contetdos em Quimica, por
exemplo, as ligagdes quimicas, assumem diferentes representacdes e conexdes entre elas:

representacdes figurais, linguagem, quadros, tabelas, situacdes-problema, modelos tedricos,
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simulagdo computacional, dentre outros.

Demandas cognitivas estéo relacionadas com o grau de complexidade das tarefas e 0s
diferentes raciocinios esperados que os estudantes manifestem ao resolver as tarefas propostas.
Um dos desafios da Educacdo, em especial do ensino de Quimica — e um dos principais
propositos do professor —, é criar condigdes para que os estudantes desenvolvam a habilidade
de raciocinar, pensar, refletir e usar conhecimentos adquiridos para construir novos ou mesmo
chegar a um resultado que se espera de alguma tarefa que demanda um esforco cognitivo além
do que ele ja sabe. Bensaude-Vincent (2009) sugere um “estilo quimico” de raciocinar,
constituindo-se como uma ferramenta analitica que permite investigar a criacdo e o
desenvolvimento de uma forma quimica de pensar a materialidade, de projetar sua manipulacéo
bem como sua utilizacdo social, cuja racionalidade se fundamenta em um espaco epistémico
especifico de producdo e de criacdo de teorias e de artefatos.

O estudante, entdo, para resolver alguma tarefa precisa usar conhecimentos ja
construidos durante experiéncias de aula, ou em contextos externos a escola, e para isso deve
usar caminhos que demandam certa cognicdo. Tais tarefas exigem raciocinios mais simples e
outras, mais complexos. Qualquer que seja a tarefa proposta, solicita do estudante um
determinado raciocinio e estabelece um tipo diferente de exigéncia cognitiva. Demanda
cognitiva compreende o0s tipos de raciocinios matematicos (e quimicos) exigidos por uma
tarefa. Smith e Stein (2009) apresentam uma categorizacdo para tarefa baseada no nivel de
demanda esperado dos estudantes para a sua resolucdo, sendo elas demandas cognitivas de
baixo nivel, que sdo tarefas de memorizacdo ou tarefas de procedimento sem conexdes; e
demandas cognitivas de alto nivel, representado pelas tarefas de procedimentos com conexao e
tarefas que envolvem o fazer Matematica (e Quimica).

Percursos de aprendizagem contemplam o reconhecimento das sequéncias de
aprendizagem em relacdo ao curriculo. Trata-se da compreensdo de como um contetdo ou
conceito esta situado dentro de um conjunto maior de aprendizagens objetivadas pelos
curriculos de Matematica e de Quimica, podendo ser dentro de um conjunto de tarefas, de um
determinado ano letivo ou em varios anos que compdem a vida escolar dos estudantes. Essa
dimensdo é caracterizada como o entendimento das inter-relacdes entre os contedos no
curriculo da Educacdo Basica e seus propoésitos para a formacgdo dos conceitos prescritos para
0s estudantes. Esses percursos implicam a competéncia do professor em relacionar os conteudos
previstos para determinado periodo letivo com aqueles que serdo abordados em anos posteriores
ou vice-versa. Portanto, diz respeito ao conhecimento profissional docente referente ao

curriculo e aos materiais curriculares para a formagao matematica e quimica dos estudantes.
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Procedimentos metodoldgicos

Séo relevantes pesquisas no campo do curriculo e de materiais curriculares como livros
didaticos — em especial, 0 manual do professor — e suas implica¢fes na formacao dos sujeitos
e nas préaticas sociais, uma vez que elas podem tomar diferentes vertentes no tocante as politicas
publicas curriculares, a formacgdo de professores, ao curriculo e aos materiais de apoio ao
desenvolvimento curricular. No Brasil, livros didaticos, materiais elaborados por Secretarias de
Educacdo e a relacdo dos professores com esses materiais tém sido foco de pesquisas em
Educacdo Matematica, as quais sinalizam o potencial desses materiais como operadores da
pratica docente e indutores das aprendizagens, tanto de estudantes como de professores.

A pesquisa aqui retratada visa a discussdo de como a Matematica e a Quimica
incorporadas aos materiais curriculares integradores da area de Ciéncias da Natureza, avaliados
e distribuidos no ambito do PNLD 2021, podem influenciar os modos como os professores
planejam suas aulas e, consequentemente, oportunizam situagdes de aprendizagem a seus
estudantes. Desse modo, considerando os propdsitos da pesquisa, essa caracteriza-se de
abordagem qualitativa e corresponde a uma analise documental.

Fiorentini e Lorenzato (2006) destacam que a analise documental é um tipo de pesquisa
que utiliza fontes primérias, isto €, dados e informac6es que ainda ndo foram tratados cientifica
ou analiticamente. O documento a ser analisado é um manual do professor de um livro didatico
(material curricular) avaliado e distribuido no ambito do PNLD 2021 para o Ensino Médio.

O livro analisado tem a integracdo como organizagdo curricular, sendo o trabalho com
projetos a abordagem metodoldgica. O foco da investigacdo situa-se em torno do Objeto 1, da
obra didatica do tipo Projetos Integradores da area Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
Para a analise, consideramos o manual do professor do livro Identidade em Acéo: Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, de autoria de Sénia Lopes, Rosana Louro Ferreira Silva, Sérgio
Rosso e Atila lamarino, publicado em 2020 pela Editora Moderna. Esse livro foi escolhido por
duas professoras de Quimica de duas escolas da rede estadual de ensino de Minas Gerais, as
quais aceitaram participar de uma pesquisa da qual o estudo aqui retratado é parte.

Dentre outros livros colocados para a apreciagdo das professoras, todos avaliados e
distribuidos pelo PNLD 2021, coincidentemente ambas escolheram o mesmo titulo, indicando
os dois projetos de suas escolhas para trabalharem durante suas aulas. As professoras nédo

apresentaram suas motivacoes de escolha desse livro e dos dois projetos.

Matematica e quimica incorporadas a materiais curriculares integradores

A escolha por esse tipo de livro, elaborado a partir de projetos integradores, se deve a
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novidade em relacdo aos livros tradicionais comumente utilizados nas escolas publicas
brasileiras. O manual do professor desse livro apresenta uma parte introdutéria com orientagdes
sobre a organizacdo da obra; sugestes de como pode ser desenvolvido cada um dos projetos;
e com sugestdes de praticas que podem ser adotadas durante o planejamento das aulas. Contém
a reproducdo das paginas do livro do estudante, com comentarios e respostas das tarefas; e
orientacBes e informacgdes complementares referentes ao desenvolvimento dos conteudos.

A partir desse livro, consideramos dois projetos, escolhidos pelas professoras
colaboradoras. O primeiro, O didlogo entre Arte e Ciéncia, destaca o protagonismo juvenil e
aborda as culturas juvenis para que assim possa estimular a participacdo ativa dos estudantes
numa perspectiva cidadd, desenvolvendo prioritariamente as competéncias gerais da BNCC, as
competéncias especificas da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e algumas de suas
habilidades; e por se tratar de uma obra de projeto integrador, competéncias e habilidades de
outras areas do conhecimento também sdo mobilizadas. O segundo, Saude e Aquecimento
Global: como midias informam ou desinformam, tem enfoque em contetdos relacionados a
midiaeducacdo; aborda discussdes sobre a informacéo e a desinformacéo, a disseminacdo de
noticias falsas e sobre como os estudantes fazem uso das varias midias. Esses projetos, como
os demais do material, requer a mobilizacdo de conhecimentos de Matematica para a
compreensdo e resolucdo de suas tarefas, assim como conhecimentos de Quimica, Fisica e
Biologia. Particularmente os conhecimentos de Quimica e Matematica convergem com o foco
de discussao aqui feita.

Passaremos a analise, considerando proposta de integragdo curricular; ideias

fundamentais; representacdes e conexdes; demandas cognitivas; e percursos de aprendizagem.

Proposta de integracéo curricular

No entendimento de Beane (2003), o curriculo com abordagem integradora desempenha
importante papel na construcdo do conhecimento pelos estudantes, em relacéo aquele curriculo
que possui abordagem por disciplinas. O material Identidade em Acé&o tém como proposta de
organizacao a integracao curricular; porém, nos textos de apresentagdo do manual do professor,
h& menc&o a interdisciplinaridade e transdisciplinaridade como articulacdo do conhecimento de
Quimica, Fisica e Biologia.

A leitura da parte introdutoria e das orientacGes para o0 desenvolvimento dos dois
projetos selecionados indica a auséncia de explicitacdo sobre integracdo curricular, ou mesmo
de interdisciplinaridade e transdisciplinaridade, aspecto que pode promover a compreensédo que

se trata de conceitos similares, o que, para Aires (2011), requer a compreensdo de como o
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conhecimento se organiza em termos de disciplinas académicas e disciplinas de um curso.

Nas orientacdes para o desenvolvimento dos projetos, o texto referente ao projeto Salde
e Agquecimento Global: como midias informam ou desinformam n&do explicita a concepc¢éo
desses conceitos — integracdo, interdisciplinaridade e transdisciplinaridade. Ao final do
projeto, porém, sdo apresentadas sugestdes de temas com a abordagem integradora, na se¢do
“Outras sugestoes mantendo o objetivo do tema integrador” (Identidade em Acéo, 2020, p.
XLII). No texto referente ao projeto O dialogo entre Arte e Ciéncia, ndo ha mencao a integracédo
e nem a interdisciplinaridade.

Nesse material, a proposta de interdisciplinaridade se apresenta como concepgao de
integracdo curricular, pela qual as tarefas procuram estabelecer conexdes entre conhecimentos
de diferentes disciplinas, haja vista que o conhecimento ndo é compartimentado, o que
corrobora as ideias de Beane (2003). Para esse autor, a integracao curricular ndo ocorre apenas
nas disciplinas escolares, mas de experiéncias e vivéncias, articulando conhecimentos que
fagam sentido para a vida real dos estudantes.

Embora os termos interdisciplinaridade e integracdo curricular ndo sejam sinébnimos,
como destaca Aires (2011), entendemos que no material Identidade em Acéo considera-se a
interagdo que ocorre em varios sentidos entre duas ou mais disciplinas dentro de uma
organizacao curricular — sobretudo, Matematica, Quimica, Fisica e Biologia — para que assim
possa proporcionar um alargamento de experiéncias, conte(dos para além de uma disciplina,
objetivando conectar cada realidade escolar.

Essa variedade de conceitos esta implicita na organizacdo curricular do material, como

podemos observar no seguinte trecho:

No entanto, a interdisciplinaridade, como ja destacamos, ndo é a Unica forma de
interacdo entre as disciplinas e areas de saber. (Identidade em Acdo, 2020, p. IX)

No manual do professor do material, sGo mencionados conceitos discutidos por outros
autores, como Hilton Ferreira Japiassu, um dos pioneiros na proposi¢éo da interdisciplinaridade
no Brasil, a saber, multidisciplinaridade, pluridisciplinaridade e transdisciplinaridade, porém,
sem a explicitacdo de seus significados. A mencdo a essa variedade de termos pode colaborar
para que eles sejam interpretados como sindnimos, levando professores a compreender que
realizam préticas de ensino com essas propostas de organizacdo curricular. Também pode
causar duvidas de qual projeto contempla qual conceito, reverberando sentidos e significados
equivocados sobre as praticas de ensino com 0s projetos integradores.

Por se tratar de material de uma area especifica, qual seja, Ciéncias da Natureza e suas
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Tecnologias, os diferentes contedos de Quimica, Biologia e Fisica integram-se entre si,
podendo ser observada a proposta de integracdo curricular em seus projetos (unidades). A
integracdo dos conhecimentos das disciplinas pode ser observada em diversos trechos dos

textos na parte introdutoria, como destacado a seguir:

Enquanto o aquecimento global é um eixo unificador que envolve ndo so os ciclos da
natureza que dependem de conhecimentos de Fisica (luz e radiacé@o solar e mudancas
de estado fisico da matéria), Quimica (gas carbbnico e suas propriedades e
transformacbes quimicas) e Biologia (ciclo do carbono, formagdo de fosseis,
fotossintese e meio ambiente) para serem entendidos, como suas alteracGes trazem
consequéncias diretas para sociedade e meio ambiente. (Identidade em Acéo, 2020, p.
XLVI)

Os conceitos de Biologia aparecem ao considerarmos nocdes de desenvolvimento
sustentavel. As &reas de Matematica, Engenharia, Arquitetura, Arte e Tecnologia estéo
presentes em diversos momentos, como na construcdo de maquetes, projetos de
iluminagdo, montagem de circuitos com lampadas de Moser, no caso do modelo
hibrido, fazer célculos e elaborar um projeto de iluminacdo usando as lampadas de
Moser. (Identidade em Agdo, 2020, p. XXVI)

Esta sugestdo pode ser trabalhada com professores(as) de Arte, Historia, Geografia,
Linguagens, entre outros(as) .(Identidade em Acéo, 2020, p. XCII)

E em trechos dos textos de orientacGes para o desenvolvimento dos dois projetos

especificos em questao:

Esta abordagem ndo s6 promove a contextualizagdo dessa discussdo para problemas de salde
atuais, que acontecem em diversas partes do Brasil, como ajudam a explorar a transversalidade
do tema de saude, combinando Histéria com Biologia. (Identidade em Acéo, 2020, p. L).

A titulo de curiosidade e para ampliar os conhecimentos dos estudantes, seria interessante
inserir aqui o conceito de etnobotanica. Para isso, recorra aos(as) professores(as) de Quimica
e Biologia. (Identidade em Acéo, 2020, p. LXXXIX).

Por se tratar de uma obra especifica da area de Ciéncias da Natureza, a articulagdo com
a disciplina Matematica aparece discretamente nos textos, como podemos observar no seguinte

excerto da parte introdutoria do material curricular:

Na criacdo de obras de arte, os estudantes podem mencionar a presenca dos calculos

matematicos e conceitos das Ciéncias da Natureza, como os utilizados nas obras de

Leonardo da Vinci e outros artistas apresentados ao longo do projeto. (Identidade em

Acdo, 2020, p. LXXXVI)

De modo similar, a integracdo com a Matematica aparece de forma sutil e
implicitamente em poucos trechos dos textos que acompanham os projetos, como ilustram os

trechos seguintes:
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Essa habilidade é trabalhada em especial na etapa 5, na qual os estudantes precisam
analisar o infografico e interpretar como a atividade humana interfere no ciclo de
carbono quando sdo consumidos combustiveis fosseis e biomassa como recursos.
(Identidade em Acao, 2020, p. XLIV)

Este € outro momento em que o uso do pensamento computacional pode promover
habilidades de pesquisa, analise e compreensdo que vao fundamentar a producéo de
contetido. Incentive os estudantes a seguir os passos de dividir o problema, identificar
padroes, abstrair os padrdes para outros contetdos e a construcdo de algoritmos de
analise. (Identidade em Acdo, 2020, p. LIII)

Considerando os materiais curriculares como importantes ferramentas de aprendizagens
tanto dos estudantes quanto dos professores, em Januario (2022) alerta-se para a importancia
da atencdo para a relacdo entre professores e materiais para 0 conhecimento profissional
docente, bem como da caréncia de referenciais tedricos que possam favorecer o estudo dessa
relacdo. Nos textos de apresentacdo do material ha a menc¢édo a metodologia da aprendizagem
baseada em projetos (ABP), sendo apresentado o trabalho com projetos integradores como

pratica docente, com temas contemporaneos transversais:

Nesta obra, apresentamos seis propostas de projetos integradores auténticos e
realistas, com base em tematicas motivadoras e envolventes para os jovens da faixa
etaria do Ensino Médio, articulando contetidos escolares ao contexto social. Os
projetos, embora diversos entre si em termos de abordagens, tém uma base
metodoldgica comum: partem de ancora, questdes de levantamento do conhecimento
prévio, questdes motrizes (meta/questdo declarada para o projeto), brainstorming e
planejamentos coletivos e producédo de artefatos, que sdo pensados e modelados ao
longo dos projetos, visando a uma apresentacao ao publico escolar e de fora da escola.
(Identidade em Acéo, 2020, p. XXI)

Zabala (2002) entende ser necessario que as instituicdes de ensino possuam um bom
curriculo, que saibam respeitar a cultura, que organize os espacos e trabalhe com rotinas e
projetos; destaca a necessidade de transpor as especificidades geradas pelos curriculos
disciplinares em busca de uma formacdo mais sistémica, global, integradora e complexa. O
autor discute a proposta de metodologia por projetos como alternativa para a integracéo dos
contetdos curriculares rumo a uma educagao comprometida com interesses dos estudantes; que,

no livro analisado explicita-se essa proposta:

Mais adiante, exploramos o significado do trabalho com as questdes sociocientificas no
ensino de Ciéncias da Natureza e as contribui¢cGes da Aprendizagem Baseada em
Projetos para o trabalho integrado com esses temas. Essa analise também dialoga com
0 importante papel do professor e da sua préatica pedagdgica na orientacdo dos
projetos. (Identidade em Acdo, 2020, p. 1)

Entendemos, assim como Remillard e Kim (2017), que os materiais curriculares, a partir
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dos recursos que possuem, podem guiar os professores em suas praticas pedagdgicas,
oportunizando ampliagdo de seus conhecimentos ao se relacionar com 0s materiais,
principalmente favorecendo mudancgas em suas praticas pedagdgicas. Assim como Collopy
(2003), as autoras discutem gque conhecimentos sdo mobilizados por professores ao fazerem o
uso dos materiais, por meio da sua leitura, interpretacdo, avaliacdo, selecéo e design. Desse
modo, os professores de Quimica podem ativar conhecimentos mais aprofundados e
extemporaneos ao se relacionarem com tais materiais integradores.

Em relacdo a abordagem sobre trabalho com projetos, nos textos de apresentacdo do
material Identidade em Acgdo: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, indica-se as
orientagdes e detalhamentos sobre o trabalho com projetos, o papel do professor e do estudante

no desenvolvimento dos projetos, explicitando o que sdo projetos e a metodologia ABP:

Assim como outras metodologias ativas, a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)
encontra suas bases histéricas no movimento da Escola Nova, que tem como um dos
maiores expoentes o filésofo e pedagogo norte-americano John Dewey, embora tenha
sido um movimento que envolveu um grupo maior de pensadores. De acordo com esse
movimento, a educacdo deveria ser pautada no aprender fazendo, entendida como
processo de reconstrugdo e reorganizacdo da experiéncia pelo aprendiz e orientada
pelos principios de iniciativa, originalidade e cooperacdo (DEWEY, 1959). (Identidade

em Agéo, 2020, p. V)

O material evidencia uma proposta organizada e centrada nos estudantes e suas
demandas sociais, incentivando a aprendizagem de fazer escolhas coerentes e alinhadas com
seu projeto de vida, ou seja, as tarefas envolvem o futuro dos estudantes, podendo identificar
0s potenciais de cada um.

Moran (2018) esclarece que o0s projetos integradores sdo considerados
interdisciplinares, uma vez que acontecem quando integram mais de uma disciplina, professores
ou até area do conhecimento. Eles articulam varios pontos de vista e saberes, apresentando
questdes complexas do dia a dia e ajudando os estudantes a perceberem as conexdes entre as
disciplinas e entre os conhecimentos escolares e 0 mundo real. Dessa forma, coloca o0s
estudantes em contato com problemas reais, fazendo com que possam aprender e a0 mesmo
tempo contribuir com solugdes concretas para a comunidade, aprendendo ndo sé para si, mas
para melhorar a vida dos demais (Rezende & Silva-Salse, 2021). Ja Santos (2009), ao considerar
a aprendizagem com projetos, sugere que esses podem ser caracterizados como
multidisciplinares, interdisciplinares e transdisciplinares, sendo que essa classificagdo ndo é
estangue, uma vez que muitos projetos podem assumir tragos de mais de uma categoria.

Observa-se que a organizacdo e apresentacdo dos projetos correspondem a concepgao
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discutida em textos da parte introdutéria do material curricular, nos quais as orientacGes
explicitam aspectos que permitem ao professor conceber a aula de Quimica para além da
organizacéo disciplinar.

Considerando a proposta de abordagem integradora, identificamos a auséncia de
explicitacdo, no material, sobre a concep¢do de integracdo, bem como dos termos
interdisciplinaridade, transdisciplinaridade e multidisciplinaridade. Essa variedade de termos
pode promover interpretacdo equivocada e compreensdo sobre a proposta de integracdo
curricular que divergem da intencionalidade do material, induzindo o trabalho com projetos em
uma abordagem disciplinar. A auséncia de transparéncia das teorizagdes e conceitualizagoes
subjacentes ao material curricular restringe, aos professores, a construir conhecimentos
relativos a organizacdo curricular, abordagem metodoldgica dos contetdos e avaliacdo em
praticas de ensino que consideram questdes de relevancia social e contetdos de diferentes

disciplinas como temas incorporados ao curriculo.

Ideias fundamentais

As ideias fundamentais aqui retratadas, conforme o KCEMC inspirado nos estudos de
Remillard e Kim (2017), referem-se as justificativas matematicas e quimicas presentes,
implicitas ou explicitamente, em determinados procedimentos de resolucdo das tarefas. Essas
ideias, do ponto de vista dos estudantes ou a depender da abordagem dada pelos professores,
podem ser traduzidas como regras ou macetes.

No material em analise, observa-se que as ideias fundamentais da Matematica e da
Quimica estdo subjacentes nos textos de orientacdo para os professores e na parte introdutéria
de cada projeto; por exemplo, nas orientacdes da etapa 4 do projeto O dialogo entre Arte e
Ciéncia, ao mencionar o processo de oxidagdo, que envolve “ganho” e “perda” de elétrons;
também, ao mencionar os indicadores acido-base, em que estdo envolvidas as ideias sobre
acidos, bases, escalas e calculos de Ph (Potencial Hidrogeniénico): valores maiores que sete (>
7) para as bases e menores que sete (< 7) para os acidos. As ideias fundamentais da Matematica
sdo percebidas nas orientacOes da etapa 5 do projeto Saude e Aquecimento Global: como as
midias informam ou desinformam, ao relacionar graficos que representam a temperatura média;
também na etapa 2 do projeto O didlogo entre Arte e Ciéncia, que sdo encontradas propriedades
de proporcionalidade, sendo mencionada a presenca de calculos matematicos e conceitos das
Ciéncias da Natureza utilizados nas obras de Leonardo da Vinci (Homem Vitruviano) e outros
artistas apresentados ao longo do projeto. Ideias fundamentais de outros contedos como

Biologia e Fisica também estdo presentes em alguns trechos do desenvolvimento dos projetos.
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Apesar de estarem presentes nas orientagdes dos projetos, os procedimentos
apresentados ao longo do projeto ndo possibilitam aos professores conhecerem sobre o que
justifica, tanto matematicamente quanto quimicamente, as diferentes formas de resolucéo das
tarefas e 0 que popularmente chama-se de regras. Ha potencialidade para percepc¢éo das ideias
fundamentais, poréem requer dos professores a mobilizacdo de conhecimentos relativos néo
somente a disciplina sob sua responsabilidade, mas a outras &reas de conhecimento que
integram o curriculo.

O conjunto de evidéncias referente as ideias fundamentais traz implicacbes para a
construcdo de conhecimentos dos professores para ler e interpretar a Matematica e a Quimica
incorporadas ao material curricular. A auséncia de transparéncia das ideias, conforme discutida
por Davis e Krajcik (2005), bem como de sua explicitacdo nos textos de orientacdes e na
apresentacdo de respostas esperadas pode comprometer o planejamento de aulas e as
intervencdes para colaborar na progressdo das aprendizagens dos estudantes. Essa auséncia
pode comprometer as aprendizagens dos professores em relacdo a propriedades e
procedimentos que justificam determinadas estratégias nas resolucbes das tarefas. Ao se
relacionarem com esses materiais integradores, os professores precisam mobilizar
conhecimentos além daqueles inerentes a sua area de formacdo para perceber as ideias
fundamentais presentes nas orientagcdes dos projetos, bem como conceitos e abordagens de
outras areas (disciplinas).

A partir dos estudos de Collopy (2003), entendemos que o material curricular analisado
apresenta recursos que auxiliam professores em suas praticas de ensino, em virtude da forma
inovadora de abordar os contetdos e integrar diferentes areas. Ao mesmo tempo, professores
precisam mobilizar seus conhecimentos a fim de ler e interpretar a Matematica e a Quimica
incorporadas a ele para ampliar o que sabem e melhor criar as condi¢@es de aprendizagem de

seus estudantes.

Representagdes e conexdes

Essa dimensdo concerne a forma como determinado conteldo matematico e quimico
pode ser abordado e representado, e os tipos de instrugdes que sdo fornecidas aos estudantes
para resolucéo das tarefas propostas. Tomando como base 0 modelo KCEMC, as instrucdes e
representacdes projetadas nos materiais curriculares precisam ser consideradas para que as
ideias e relagdes matemaéticas e quimicas se tornem acessiveis aos estudantes.

Nas orientacOes especificas para o desenvolvimento dos dois projetos constantes do

material analisado, livro Identidade em Acdo: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 26, n. 1, p. 59-85, 2024 75



observa-se principalmente no projeto O dialogo entre Arte e Ciéncia, que essa dimensdo é
encontrada nos textos apresentados de maneira latente e sutil, podendo ser despercebida pelos
professores ao se relacionar com o material. No projeto Saude e Aquecimento Global: como
midias informam ou desinformam, essas representacdes aparecem de maneira explicita para 0s
professores, 0 que facilita a sua percepgéo.

A presenga de figuras, esquemas e gréficos, exemplifica as representacfes e conexdes
referentes aos conteudos de Matematica e Quimica, conforme é ilustrado na pagina 97 do
manual do professor (Figura 2A), na qual sdo representados os processos de formacdo do
petréleo e do gés natural; por meio de processos industriais, 0 petrdleo é fracionado e dele séo
extraidos produtos como a gasolina e o dleo diesel, por exemplo. Ainda na pagina 98 (Figura
2B), o esquema mostra 0s nameros que indicam a quantidade (em bilhdes de toneladas) de
carbono envolvida em cada processo de circulacdo representado, a quantidade de carbono
armazenada em cada extrato (em bilhdes de toneladas) e interferéncia humana no processo,
tanto na emissdo quanto na quantidade de carbono que € reabsorvida pelo ciclo, tudo isso em

bilhdes de toneladas.
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Figura2 (A e B).
Exemplo de representacdes e conexdes (Identidade em Ac¢éo, 2020, p. 97-98)

Por Gltimo, na pagina 99 (Figura 3), ha representacdo grafica da variacdo da
concentra¢do média de didxido de carbono na atmosfera entre 1960 e 2019, na qual uma série
historica de medicdes da concentracdo de CO2 atmosférico foi feita no alto do vulcdo Mauna
Loa, no Havai.

Essas representacdes se conectam, uma vez que o assunto abordado nelas se relacionam
com a Quimica Organica, mais especificamente com as ideias sobre o ciclo do carbono, os
combustiveis fosseis e as fungdes organicas, e ainda se relacionam matematicamente por
utilizarem linguagem algébrica, notagéo cientifica e algarismos significativos, ao mencionarem

“bilhdes de toneladas™ e porcentagem por milhdo (ppm).
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( Variagdo da concentracio média de diéxido de carbono na atmesfera entre 1960 e 2019 ]
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Fonte: Earth System Research Laboratory - Global Monitoring Division. Disponivel em:
<https://www.estl.neaa.gov/gmd/ccgg/trends/full html>. Acesso em: 12 dez. 2019.

Figura 3.
Exemplo de representacdes e conexdes (Identidade em Agéo, 2020, p. 99)

Ao se relacionar com materiais curriculares integradores, professores precisam
mobilizar conhecimentos matematicos e quimicos, bem como de outras disciplinas e areas para
desenvolver o curriculo. Nesse processo, leem e interpretam conhecimentos incorporados aos
materiais; constroem aprendizagens referentes a abordagem conceitual e metodoldgica; e criam
melhores condi¢des para a construcdo de situacdes de aprendizagens para 0s estudantes. Nesse
sentido, alinhamos nossas ideias com Collopy (2003), que enfatiza que, ao planejarem suas
praticas pedagdgicas imaginando como os estudantes podem abordar as tarefas selecionadas,
os professores se utilizam dos recursos presentes nos materiais curriculares para refletirem suas

préprias aces e, como consequéncia, aprenderem com esses materiais.

Demandas cognitivas

Como destacam Penalva e Llinares (2011), demanda cognitiva refere-se a classe e nivel
de raciocinio que se é exigido dos estudantes para a resolucdo de uma tarefa, indicando o que
se alcanca e o que se aprende em cada nivel. Ao discutirem sobre esse conceito, Stein e Smith
(2009) definem tarefa mateméatica como um segmento da atividade da sala de aula dedicada ao
desenvolvimento de uma ideia particular. Inspiradas nas ideias dessas autoras, por tarefa
matematica, estamos tomando seu amplo espectro e estendendo, também, as ideias quimicas.
Nesse sentido, consideramos que o estudante, para resolver alguma tarefa, precisa mobilizar
conhecimentos adquiridos em experiéncias de aula, ou em contextos externos a escola, e para
isso deve utilizar procedimentos que demandam certa cognicdo. Algumas tarefas vao demandar
raciocinios mais simples e outras, mais complexos.

Analisando os textos de orientacdo para o desenvolvimento dos dois projetos, ambos

ndo apresentam evidéncias para os professores em relacéo aos diferentes tipos de pensamentos
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quimicos ou matematicos dos estudantes, ou mesmo a diferentes graus de complexidade das
tarefas. No texto de orientacdo do projeto O dialogo entre Arte e Ciéncia, um trecho destaca
possivel dificuldade de resposta a ser apresentada pelos estudantes durante a realizacdo da

terceira tarefa da Etapa 1, como podemos observar:

Os estudantes podem descrever dificuldades com o uso da planilha digital ou ainda
dificuldade em organizar os dados obtidos, como agrupa-los e como escolher a
representacdo gréafica para apresentar os dados coletados. (Identidade em Acéo, 2020,
p. LXXXVI).

Percebe-se que a dificuldade apresentada diz respeito ao uso da planilha digital e a
apresentacdo dos dados, mas ndo aos conhecimentos de Matematica e de Quimica,
especificamente. Nesse caso, os estudantes podem ter facilidade para mobilizar conhecimentos
de Matematica e Quimica, manifestando compreensdo dos conceitos dessas disciplinas. No
entanto, a dificuldade surge ao explorar planilha digital para organizar e apresentar dados. Em
outras palavras, a dificuldade ndo se encontra especificamente nos contetdos das disciplinas,
mas em contetdos relacionados a ferramentas tecnoldgicas, podendo ser manifestada na
insercdo correta de dados nas células da planilha, na aplicacdo de férmulas matematicas ou
quimicas para realizar célculos, ou até mesmo em formatar e visualizar os dados de maneira
eficiente.

Nos dois projetos analisados, ndo ha explicitacdo sobre a organizacdo das tarefas em
relacdo ao que € demandado cognitivamente ou mesmo da importancia da variacdo de
complexidade das tarefas, portanto, da variacdo dos tipos de raciocinios exigidos nelas.
Percebemos, a partir das tarefas elencadas em cada tarefa, que essas demandam tipos diferentes
de raciocinios, ou seja, distintos graus de demandas cognitivas como discutem Stein e Smith
(2009). Algumas tarefas exigem altas demandas, enquanto outras exigem baixas demandas
durante suas resolucdes, sendo que as tarefas que demandam baixa cognigdo aparecem em
maior quantidade.

A partir das discussdes e categorizacOes sobre os niveis de demandas cognitivas de Stein
e Smith (2009), é possivel observar que nos dois projetos existem tarefas de baixo nivel
cognitivo, dos tipos procedimentos sem conexdo e memorizacdo; e tarefas com alto nivel
cognitivo, dos tipos procedimentos com conexao e fazer matematica/quimica. Por exemplo, a
tarefa 1 da Etapa 4 do projeto Saude e Aquecimento Global: como midias informam ou
desinformam, envolve apenas a reproducdo dos fatos que estdo no proprio texto, inexistindo
conexao com conceitos, significados ou procedimentos que embasam os fatos; por meio de seu

texto, a tarefa exige baixo nivel cognitivo dos tipos memorizacao e procedimentos sem conexao.
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Analise o texto a seguir. Agora, com seu grupo, responda no caderno de anotagoes. a)
Qual era o motivo alegado pela populacédo para néo se vacinar contra a variola? b) O
que levou a populacéo a aceitar a vacinagao? (ldentidade e Agdo — Etapa 4, Tarefa 1,
2020, p. 93)

Jé& a tarefa 2 da Etapa 5 do mesmo projeto apresenta-se como de alto nivel cognitivo —
procedimentos com conexao e fazer matemética/quimica —, uma vez que, nela, os estudantes
precisam interpretar as informacoes, os graficos e inferir como alteramos a atmosfera do planeta
com a queima de combustiveis fosseis e a emissdo de gases estufa. Os estudantes ainda precisam
realizar calculos matematicos para encontrar o balanco das emiss@es de carbono feitas pelos

seres humanos a partir do gréfico.

Analisem o0 esquema a seguir, que representa o ciclo anual do carbono na atmosfera e
na superficie da Terra. Com base no esquema, faga o que se pede. a) Faca o célculo do
balanco das emiss@es feitas por seres humanos. Todo o carbono que emitimos com
nossa atividade é reabsorvido pela natureza? Explique sua resposta. b) Qual é a origem
do carbono que causa essa diferenca? E onde ele esta se acumulando? ¢) As queimadas
nas florestas e o desmatamento interferem em alguma parte do ciclo? Se sim, qual? Que
resultado essa interferéncia pode ter no balanco final? (Identidade e Acdo — Etapa 5,
Tarefa 2, 2020, p. 98)

Analisando o projeto O dialogo entre Arte e Ciéncia, identificamos tarefas de baixa e
de alta demanda cognitiva. E o que observamos na tarefa 1 da Etapa 1, para a qual os estudantes
precisam elaborar um questionario de pesquisa; depois, aplicar, tabular e analisar os dados
obtidos, 0 que demanda alta cognicdo. Quanto a Etapa 3 desse projeto, na tarefa 1 os estudantes
precisam descrever e mencionar as propriedades dos materiais presentes nas obras de arte, além
de perceber evidéncias da propagacdo retilinea da luz — despertando-os para alguns
conhecimentos da Fisica — quando as sombras sdo formadas. Na tarefa 2 os estudantes
precisam mobilizar conhecimentos sobre metais, ligas metélicas e suas propriedades, encontrar
obras de artes de materiais inusitados — feitos de flores, folhas, unhas, dentes, cabelo,
esqueletos, ceras, polimeros, dentre outros. Na tarefa 3, precisam perceber a importancia da liga
de bronze, formada pelos elementos cobre (Cu) e estanho (Sn) em proporcdes diferentes, para
entenderem que a medida que aumenta o valor do teor de estanho, aumenta a dureza e as

propriedades relacionadas com a resisténcia mecanica.

Com seu grupo, reflita a respeito da expressao artistica nos monumentos conforme
apresentado na reportagem. a) Liste os locais proximos a regido onde vocé mora em
que h& monumentos ou outros tipos de obras de arte; se possivel faga registros
fotogréaficos. Lembre-se de anotar informacdes sobre a foto, como data em que foi
tirada e endereco da obra. Essas informacGes sdo importantes para elaborar etiquetas
ou legendas informativas. b) Compartilhe seus registros com os demais colegas de
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classe. Juntos troquem os aprendizados e escolham algumas imagens que se
destacaram tanto pela obra que representam como pela qualidade da fotografia e
produzam coletivamente as etiquetas informativas dessas obras. ¢) Organizem uma
exposicdo dessas imagens na escola, decidindo o meio em que serd veiculada e a
linguagem utilizada. (Identidade em A¢do — Etapa 1, Tarefa 1, 2020, p. 178)

Analise, com seu grupo, as imagens a seguir. Juntos, descrevam quais sensacdes elas
despertam em voceés e listem os possiveis tipos de conhecimentos cientificos envolvidos
em sua producdo. (Identidade em Acdo — Etapa 3, Tarefa 1, 2020, p. 183)

Pesquisem em meios digitais algumas obras de arte construidas com materiais
inusitados e compartilhem com o grupo aquela que chamar mais sua atencéo, incluindo
a descricdo dos materiais utilizados. (Identidade em A¢do — Etapa 3, Tarefa 2, 2020,
p. 184)

Realize uma pesquisa a respeito dos diferentes tipos de ligas de bronze, suas
caracteristicas e principais aplicac@es. Registre essas informacdes, em seu caderno,
por meio de uma tabela. Além disso, explore as caracteristicas fisico-quimicas de
metais e como podem ser aplicados na arte. . (Identidade em Acdo — Etapa 3, Tarefa
3, 2020, p. 184)

As tarefas 4 e 5, demandam dos estudantes conhecimentos sobre a composicdo e

propriedades fisico-quimicas do aco como maleabilidade, condutividade térmica e resisténcia

a corrosdo; além de conhecimentos basicos relativos a Fisica Quantica, dualidade onda-

particula do elétron ao equilibrio estabelecido quando o somatério de forcas aplicado sobre um

corpo € nulo.

Aco, concreto e vidro sd@o materiais versateis e fundamentais para a engenharia civil e
possibilitam a construgdo de edificios com arquitetura inovadora. Pesquise mais informagoes
a respeito da composicdo quimica desses materiais e de suas propriedades fisico-quimicas. Crie
um esbogo de um projeto arquitetdnico para o seu municipio que utilizaria esses materiais; esse
projeto deve ser relevante para a sua comunidade. Descreva 0s objetivos do projeto e depois
apresente-o aos colegas. (Identidade em A¢do — Etapa 3, Tarefa 4, 2020, p. 185)

Com os requisitos solicitados pela empresa e a lista de obras em maos, o grupo deve preparar
o repositério de informagGes sobre as obras. Para isso, sugerimos: investigar como a ciéncia
foi empregada na confeccdo dessas obras, seja como conceito, técnica ou material
propriamente dito na obra final; e algumas informagdes cientificas necessarias, tais como
composi¢cdo quimica, conceitos cientificos empregados, quimicos, fisicos ou bioldgicos.
(Identidade em Agdo — Etapa 3, Tarefa 5, 2020, p. 186)

Nesse projeto, é solicitado, ainda, a produ¢do um material (video, podcast) ao final da

Etapa. As tarefas 1, 2 e 3 da Etapa 4 se classificam como de baixa demanda cognitiva dos tipos

memorizagao e procedimentos sem conexao, uma vez que os estudantes precisam localizar no

proprio texto as informagGes para responderem as questdes propostas. J& a tarefa 4 se classifica

como sendo de alta demanda cognitiva, do tipo procedimento com conexdo, pelo fato de

demandar a reflexdo sobre as vantagens e desvantagens de cada tipo de corante e sobre as
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questBes de insustentabilidade e riscos a saude pela obtencdo de outros. Precisam, ainda, fazer
conexdes com a tabela periddica e as caracteristicas dos elementos e, também, com indicadores
acido-base, por meio da extracdo de pigmentos com beterraba, cenoura, couve ou espinafre e

com o repolho roxo.

Quais foram as principais dificuldades encontradas na produgdo de pigmentos coloridos? 2
Vocés conseguiram identificar quais elementos quimicos estao envolvidos na composi¢ao dos
corantes azuis? 3 Onde é possivel encontrar diferentes cores de pigmentos naturais no dia a
dia? (Identidade em Ac¢do — Etapa 4, Tarefa 1, 2020, p. 190)

Considerando os processos de obtencdo de corantes naturais e sintéticos, reflita acerca das
guestdes de sustentabilidade dessa producéo e indique as vantagens e as desvantagens de cada
tipo de corante. (Identidade em A¢do — Etapa 4, Tarefa 4, 2020, p. 191)

Os conhecimentos matematicos e quimicos incorporados as tarefas, as quais demandam
mais ou menos cognitivamente dos estudantes, implicam a mobilizacdo de conhecimentos dos
professores ao ler, interpretar, avaliar e selecionar tais tarefas, a exemplo do que discutem
Collopy (2003) e Remillard e Kim (2017). No ambito do KCEMC, sdo conhecimentos relativos
a graus diferenciados de demandas cognitivas, isto é, niveis de raciocinios esperados que 0s
estudantes mobilizem. Considerando a anélise feita, ao planejar e realizar aulas com os dois
projetos do material curricular, os professores precisam mobilizar seus conhecimentos para
identificar as possibilidades e fragilidades no que se refere a explicitacdo das ideias, conceitos
e procedimentos subjacentes as tarefas e, assim, pensar as intervenc@es para que ocorra a
progressao das aprendizagens dos estudantes. Também requer a mobilizagdo de conhecimentos

relativos a organizacgdo e presenca dos contetdos no curriculo.

Percursos de aprendizagem

O percurso de aprendizagem estd relacionado a maneira como os conteldos de
Matematica e de Quimica estdo distribuidos ao longo de um determinado periodo escolar e ao
longo de toda a trajetoria escolar dos estudantes. E relativo ao reconhecimento, por parte do
professor, da sequéncia de aprendizagem em relagdo ao curriculo. Diz respeito a como 0s
conceitos aparecem em determinados contetdos situados internamente num conjunto de
aprendizagens objetivadas pelo curriculo tanto da Matematica quanto da Quimica. E o que Ball,
Thames e Phelps (2008) denominam de conhecimento horizontal do contetdo.

Identificamos ao longo dos dois projetos analisados, seja na parte introdutéria seja na
parte especifica, que ndo ha mencdo explicita em relagdo a organizacdo dos contetidos. No
entanto, notamos que h& implicitamente uma organizacdo, uma vez que 0s contetdos de

Quimica, Fisica, Biologia e Matematica ali propostos fazem parte do curriculo escolar dos trés
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anos do Ensino Médio. Eventualmente, pela caracteristica especifica desses materiais serem
utilizados nos trés anos do Ensino Médio, eles ndo apresentam uma sequéncia determinada; os
conteidos aparecem de acordo com as demandas das tarefas dos projetos. Além disso,
percebemos que os contetdos estdo propostos na perspectiva de conhecimentos prévios
conforme podemos observar no seguinte trecho, presente na parte introdutéria do material

curricular em anélise:

Alguns conceitos e informac@es previos sdo importantes para o desenvolvimento deste
projeto. [...]. Para a discussdo sobre a vacinacdo, € importante que os estudantes
tenham familiaridade com o conceito de imunizacdo e o funcionamento do nosso
sistema imunoldgico. E, para que possamos fazer a discussao final sobre o0 aquecimento
global, é importante que os estudantes tenham familiaridade com o efeito estufa e com
o ciclo natural do carbono no nosso planeta”. (Identidade em Agéo, 2020, p. XLIII)

Destarte, identificamos que o percurso de aprendizagem esta implicito a proposta, ou
seja, ndo aparece de maneira transparente nos textos, o que implica uma maior exigéncia de
mobilizacdo dos conhecimentos por parte dos professores para que possam identificar essa
organizacao ou a presenca desses contetdos. Por conseguinte, aqueles professores que ndo tém
ou nao tiveram oportunidade de estabelecer discussdes em relacdo a este assunto, certamente
ndo vao se atentar para questdes relativas a organizacdo dos conteidos, o que pode vir a

descontextualizar, desconsiderar e modificar os propositos de ensino presentes nos projetos.

Consideracoes

A depender da concepcdo que se tem sobre curriculo, ele pode ser considerado como o
que regula o que é ensinado e o que € aprendido no contexto escolar; também pode ser
compreendido como o conjunto de experiéncias formativas que professores e estudantes estéo
implicados e sdo implicadores. O curriculo, desse modo, se materializa nos propositos e nas
praticas de ensino; se faz presente nos materiais curriculares por ele operacionalizados, 0s quais
incorporam principios e conhecimentos que, lidos e interpretados por professores, colaboram
para o seu processo de aprendizagem.

Conhecer a Matematica e a Quimica incorporadas aos materiais curriculares
integradores da area de Ciéncias da Natureza avaliados e aprovados pela edicdo de 2021 do
PNLD é relevante para que os professores desenvolvam suas praticas e promovam variadas
estratégias de ensino, implicando as aprendizagens dos estudantes. Esses materiais precisam
apresentar de maneira mais explicita, para os professores, as ideias sobre integracéo curricular,
o trabalho com projetos, as ideias fundamentais, 0s niveis de demandas cognitivas das tarefas

e 0s percursos de aprendizagem.
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Considerando um material curricular integrador, como por nds analisado, a falta de
transparéncia pode comprometer o planejamento do desenvolvimento dos projetos, as
intervencdes a serem feitas e, consequentemente, as aprendizagens dos estudantes em relagédo
a procedimentos justificaveis em determinadas estratégias durante as resolucdes das tarefas.

Essa auséncia, identificada nos textos de apresentacdo e de orientagdo para
desenvolvimento dos dois projetos, requer dos professores a mobilizagdo de conhecimentos
além daqueles especificos a sua area de formacéo e disciplina de atuacao. Por se tratar de um
material integrador, no qual conceitos de outras areas estdo integrados a partir de projetos,
requer a ativacdo de conhecimentos ao ler e interpretar a Matemética e a Quimica neles
incorporadas e ao avaliar e selecionar tarefas ao planejar e realizar aulas.

No tocante a integracdo curricular, a andlise indica que, no material, faz-se maior
mencdo a interdisciplinaridade, e menos explicitacdo em relacdo a Matematica como disciplina
integradora; os contetidos de Quimica, Fisica e Biologia aparecem com maior frequéncia, talvez
pelo fato de ser uma obra da area de Ciéncias da Natureza, contemplada por essas trés
disciplinas.

Por fim, entendemos que a relagéo professor/materiais curriculares implica os processos
de ensino e de aprendizagem, podendo influenciar a maneira como o curriculo é desenvolvido
e como pode ser ampliado o conhecimento profissional docente. Naturalmente que a pesquisa
aqui retrata pode ser ampliada, objetivando viabilizar e aprimorar os estudos sobre as
contribuicdes para o conhecimento profissional docente e para 0 ensino tanto da Quimica
quanto da Matematica, bem como para a formacdo de professores que ensinam essas duas
disciplinas.
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