ARTIGO  4)10.20396/td.v19i00.8675257

Terrase

Didatict

342 dias para aprender Ciéncias Naturais: uma pequena
janela de oportunidade para estudantes de 6 a 14 anos

342 pays 10 LEARN NATURAL SCIENCES: A SMALL WINDOW OF OPPORTUNITY FOR STUDENTS AGED 6 T0 14

Parricia Euisa po Couto CripoLern Esteves' >, Peoro WagNER GongaLves?(=, Birara Livia pos Santos®

1 - Universipape EstapuAL DE CAmMPINAS, INSTITUTO DE GEOCIENCIAS, PRoGRAMA DE Pds-GrapuacAo e ENsINO £ HisToriA DE CiENCIAS DA TERRA, PROFESSORA, CAMPINAS, SP
BrasiL / FacuLpape pe Ciencias Menicas be SAo Jost pos Campos (FCMSJC/Humanimas), Sio Jost pos Campos, SP. BRasiL.
2 - UniversiDape EsTapuAL DE CamPINAS, INSTITUTO DE GEOCIENCIAS, PROGRAMA DE P6s-GRrapUAGAD DE ENsING E HisTORIA DE CIENCIAS DA TERRA, PROFESSOR PERMANENTE,

Campinas, SP. BRasiL. / EpiTor-Associabo DE TErR& DipaTicA.

3 - Centro UniversiTArio SANTA Cecitia (UniFasc), PRoFESSORA, PinpamonHANGABA, SP. BrasiL. UNIVERSIDADE DE SA0 PauLo, PRocrama DE Pos-GRADUAGRO EM PROJETOS

Epucacionais em Ciencias, MesTranba, Campus Lorena, SP BrasiL.

EMAIL: PATRICIA-CHIPOLETTI(GOUOL.COM.BR, PATRICIA.ESTEVES(QOHUMANITAS.EDU.BR, PEDROG(QDIGE.UNICAMP.BR, BARBARA.FASC(QDOUTLOOK.COM.

Abstract: Introduction. This article reviews works that highlight the importance and formative
scope of teaching Science and Geosciences in Basic Education, with an emphasis on studies and
research on Teaching Science, Geosciences and Neuroscience. Objective. The official course loads
for Science and Geography subjects are presented, with the aim of illustrating the distance between
research and educational legislation. Methodology. The methodology is descriptive-argumentative,
bringing together basic literature on Science Teaching for children and young people; aspects of
child and youth development and learning in the area of Neuroscience, and federal and State
of S@o Paulo educational legislation on stages of Early Childhood Education and Elementary
Education. Results. By revealing key moments in children’s neurological development that favor
the teaching and learning of science, studies show that Sciences and Geosciences contribute to
forming reasoning capable of examining the world and clarifying interactions between society and
nature. However, the official curriculum policies, since 2016, trend to reduce the scope of the Basic
Education curriculum. Conclusion. A cleavage, a kind of dissonance, is identified between official
curricular policies and literature, causing enormous harm to children’s education

Resumo: Introducao. Este artigo revisa trabalhos sobre a importancia e o alcance formativo do
ensino de Ciéncias e de Geociéncias na Educago Bésica, com énfase em estudos e pesquisas
de Ensino de Ciéncias, Geociéncias e Neurociéncia. Objetivo. Apresentam-se as cargas horarias
oficiais das disciplinas de Ciéncias e de Geografia, com a finalidade de ilustrar a distancia entre
a pesquisa e a legislagao educacional. Metodologia. A metodologia é descritivo-argumentativa,
reunindo uma literatura de base sobre Ensino de Ciéncias para criangas e jovens; aspectos do
desenvolvimento infanto-juvenil e de aprendizagem na area de Neurociéncia, e a legislacao
educacional federal e do Estado de Sao Paulo sobre etapas da Educagao Infantil e do Ensino
Fundamental. Resultados. Ao revelar momentos chaves do desenvolvimento neurolégico das
criangas que favorecem o ensino e a aprendizagem de Ciéncias, os estudos mostram que as
Ciéncias e as Geociéncias contribuem para formar raciocinios capazes de examinar o mundo e
esclarecer as interagdes sociedade e natureza. Entretanto, as politicas curriculares oficiais, desde
2016, tendem a estreitar o escopo do curriculo da Educacdo Bésica. Conclusao. identifica-se
uma clivagem, uma espécie de dissonancia, entre as politicas curriculares oficiais e a literatura,
gerando um enorme prejuizo a formagao das criangas.
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oMo

H4 muitas décadas, estudiosos de vérias dreas
da Educacio tém enfatizado a importincia de a
escola ensinar Ciéncias 3s criangas e jovens. Os
argumentos dos pesquisadores nascem de seus
préprios campos de estudo e pesquisa, dai a diver-
sidade de justificativas apresentadas (Matthews,
1994). Além disso, os argumentos refletem a

prépria complexidade da drea e o fato de ela estar
consolidada como disciplina escolar. Nesse sentido,
hd que se considerar a multiplicidade de temas e
assuntos relacionados; as questdes envolvendo os
curriculos e programas escolares; a formagio dos
professores; os tempos ¢ espagos destinados aos
processos de ensino e aprendizagem, somente para
citar alguns aspectos. De fato, nio hd uma teoria

© Terrae Didat. [ Campinas, SP

[ v.19 [ 1-13 [ 023036 | 2023



https://doi.org/10.20396/td.v19i00.8675257
https://orcid.org/0000-0002-9072-6598
https://orcid.org/0000-0003-1595-3464
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/0000-0002-0954-8721
http://orcid.org/0000-0001-6151-0926
https://orcid.org/0000-0003-3272-2131
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/td/index
https://doi.org/10.20396/td.v19i00.8675257
https://portal.issn.org/resource/ISSN/1980-4407
https://portal.issn.org/resource/ISSN/1980-4407

unificadora que possa responder s demandas
pedagdgicas inerentes ao ensino das Ciéncias. Em
verdade, o termo Ciéncias refere-se a uma grande
drea do conhecimento que, no caso especifico das
Ciéncias Naturais — considerando os curriculos e
programas educacionais oficiais — agrupa subireas
como a Astronomia, Quimica, Fisica, Biologia e
Geociéncias (ou Ciéncias da Terra).

Neste trabalho, consideramos os temas e assun-
tos normalmente privilegiados em uma das etapas
da Educagio Bisica; ou seja, em termos das fases da
educacio escolar, nosso foco é o Ensino Fundamen-
tal, ressalvando-se que, como Estados e Municipios
brasileiros tém autonomia para “elaborar e executar
politicas e planos educacionais, em consonincia
com as diretrizes ¢ planos nacionais de educagio,
integrando e coordenando as suas agdes ¢ as dos
seus Municipios” (Brasil, 1996), estamos mirando
no curriculo do Estado de Sio Paulo. Em termos
de faixa etdria e, de acordo com a legislagio em
vigor, as duas etapas do percurso escolar devem ser
frequentadas por estudantes de 6 a 14 anos (Brasil,
2013, Sio Paulo, 2021).

Cabe acrescentar que, além dos argumentos
oferecidos pelos estudiosos da drea educacional,
desejamos discutir a contribuicio de pesquisadores
de uma drea que comegou a se estabelecer a partir
da segunda metade do século XIX (Pereira-Jtinior,
2001, Gazzaniga et al., 2006, Mourao-Janior et al.,
2017) e que tem auxiliado a compreender como
acontecem 0s processos cognitivos no cérebro
humano, possibilitando o que chamamos de apren-
dizagem. Estamos nos referindo a2 Neurociéncia,
ciéncia que busca conhecer — entre outros aspec-
tos — as relacoes das funcoes do sistema nervoso e
atividades mentais sofisticadas, como a percepgao,
atencio, memoria, aprendizado e linguagem.

0 que a Neurociéncia nos informa para ensinar?

A Neurociéncia é uma 4rea interdisciplinar ¢
se constitui a partir da Genética, Neuroanatomia,
Neurofisiologia, Neuropsiquiatria, Neuropsi-
cologia e Neurolinguistica. Segundo os mesmos
autores,

Ao nivel cognitivo a neurociéncia lida com
questdes acerca do modo como as fungoes psi-
coldgicas/cognitivas sio geradas pelos circuitos
neuronais (Mouro-Janior et al., 2017, p.23).

Para isso, utiliza técnicas para obtengio de
imagens do sistema nervoso ¢ andlise dos sinais

elétricos gerados pelo cérebro. Os autores esclare-
cem, também, que a2 medida que surgiram novas
técnicas de neuroimagem e eletrofisiologia, foi
possivel mapear a atividade cerebral em tempo real.
Com esses avangos,

(...) os neurocientistas ¢ psicélogos podem
formular questionamentos mais sofisticados,
como por exemplo, como a cogni¢io e a emogio
humanas sao mapeados e que circuito neuronais
especificos estao em atividade? (Mourio-Jinior
etal.,, 2017, p.23).

Assim, com base nas pesquisas em Neurocién-
cia, é sabido, por exemplo, que a neuroplasticidade
ou simplesmente plasticidade é

(...) a capacidade de adaptagio do sistema nervo-
s0, especialmente a dos neurdnios, as mudangas
nas condi¢oes do ambiente que ocorrem no dia
a dia da vida dos individuos, [...] (Lent, 2010).

A capacidade ajuda a explicar, em parte, como
ocorre o aprendizado em termos morfofisiolégicos.
Por isso, nos estudos que relacionam Neurocién-
cia A Educacio, o termo neuroplasticidade tem
sido usado de forma ampla, para designar a capa-
cidade adaptativa do sistema nervoso ao longo do
desenvolvimento humano (ontogenia) ou frente a
alguma injtria. (Buonomano & Merzenich, 1998,
Costa et al., 2019).

Pelo seu carater interdisciplinar e considerando
a diversidade de suas aplica¢des, muitas dreas tém
se beneficiado dos estudos da Neurociéncia, como
a Medicina, Psicologia, Fisioterapia, Enfermagem,
Neurolinguistica e a Educagio, entre outras (Lent,
2010). Em relacio a Educacio, de fato, sua relagio
com a Neurociéncia tem sido proposta hd algumas
décadas e, em 2004, Goswami publicou um traba-
lho intitulado Neuroscience and education (Goswami,
2004) no qual discutiu os avangos da drea para o
entendimento da linguagem, leitura, representa-
¢io numérica, habilidade musical e cilculo; sono
e cognig¢ao; emogio e cognigio. Por outro lado, o
autor fez alertas, enfatizando a necessidade de se
combater as generalizacOes falaciosas, dissemina-
das com facilidade ¢ que tentam propor, de forma
simplista e nao-cientifica, a relagio entre a Neu-
rociéncia e a Educagio. Sio os chamados mitos
associados a neurociéncia ou neuromitos, termo
cunhado pela Organizagio para a Cooperagio e
Desenvolvimento Econdémico (OCDE, 2007, Sa
et al., 2020).
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A partir dos argumentos de pesquisadores da
drea de Educagio que defendem o ensino de ciéncias
as criangas, a pergunta que suscitou este trabalho foi:

As pesquisas que buscam esclarecer o desenvolvimento
ontogenético do sistema nervoso podem fornecer pistas
que apoiem os argumentos dos estudiosos da Educagao?

Com base em nossa experiéncia com os cur-
riculos oficiais da Educacio Bisica e aqueles dos
cursos que formam professores que lecionam con-
tetidos de Ciéncias Naturais nas primeiras etapas da
Educagio Bisica do Estado de Sao Paulo, o objetivo
deste trabalho é discutir os argumentos de estu-
diosos dessa drea confrontando-os com os estudos
da Neurociéncia. Além disso, pretendemos que
este trabalho funcione como um “didlogo” entre
professores ¢ pesquisadores da drea educacional,
¢ aqueles da neurociéncia, ji que a linguagem dos
neuropesquisadores, frequentemente, é mais aces-
sivel para os profissionais da drea da satide.

Metodologia

Este trabalho ¢é descritivo e busca apresentar as
pesquisas da drea de ensino de Ciéncias Naturais,
estudos da drea da Neurociéncia e a legislagio edu-
cacional (Gil, 2019). Os textos da drea educacional
tém sido examinados e analisados desde 2015, a
partir da tese de doutoramento (Esteves, 2015).
Com relacio aos estudos da drea da Neurociéncia,
foi realizada uma pesquisa exploratdria na literatura
da drea, privilegiando-se obras consagradas e traba-
lhos que discutissem temas como desenvolvimento
infantil; ensino e aprendizagem e desenvolvimento
escolar. Ou seja, nossas buscas objetivaram localizar
trabalhos que pudessem “dialogar” com os profis-
sionais da drea educacional. De forma esquemiti-
ca, o estudo se desenvolve a partir de trés tipos de
fontes documentais:

1. Trabalhos da drea educacional com foco no
ensino de Ciéncias Naturais para criangas e
jovens.

2. 'Trabalhos da drea de Neurociéncia em que
se discutem aspectos do desenvolvimento
infanto-juvenil e da aprendizagem.

3. Legislacio educacional federal e do Estado
de Sio Paulo referente as etapas da Educagio
Infantil e do Ensino Fundamental.

Os trés blocos de documentos foram con-
frontados e analisados, de modo que, metodo-
logicamente, o trabalho tem cunho descritivo-
-argumentativo (Barbosa & Carneiro, 2023);
sua base de construgio parte da consulta na
literatura especializada dos trés tipos de fontes
documentais.

Por que ensinar Ciéncias Naturais?

Muitos pesquisadores defendem que a forma-
¢ao das novas geracoes depende, estrategicamente,
da oferta de contetidos de Ciéncias para criangas
e jovens. Esses estudiosos argumentam que a base
da formagio cidadi passa por decisdes de politicas
curriculares que objetivam a superagio das enor-
mes diferencas sociais que caracterizam muitos
paises, inclusive o Brasil. Apoiando essas ideias,
desde 2014 temos apresentado resultados de pes-
quisas nossas ¢ argumentos de estudiosos da drea de
Ciéncias Naturais, que se preocupam em discutir
o papel singular do conhecimento cientifico para
o desenvolvimento das criangas ¢ jovens. Algumas
dessas perspectivas vio ser revisitadas aqui para que
possamos confronti-las com os novos argumentos
apresentados, agora da drea da Neurociéncia.

Delizoicov e outros autores que trabalham com
Temas Geradores explicam que assuntos relaciona-
dos as Ciéncias Naturais emergem, naturalmente,
dos discursos de estudantes, dai ser importante
que os contetidos dessa drea sejam oferecidos na
Educagio Bisica. Além disso, ele evoca o direito
de a crianga aprender ciéncias, por isso, afirma
que “é neste periodo [da Educagio Bisica] que o
educando estard se iniciando ao pensamento cien-
tifico; ¢ também a grande maioria da populagio
escolarizada terd apenas esta oportunidade para se
apropriar de maneira sistemdtica de conhecimen-
tos cientificos.” (Delizoicov, p.1-2). A partir de
ideias semelhantes, em 1998, Fumagalli defendeu
o ensino de temas dessa drea 3s criangas pequenas
e elencou trés argumentos:

a) o direito das criangas de aprender ciéncias; b)
o dever social obrigatério da escola fundamen-
tal, como sistema escolar, de distribuir conhe-
cimentos cientificos ao conjunto da populagio,
e ¢) o valor social do conhecimento cientifico.
(Fumagalli, 1998, p.15).

Especificamente, em relagio as criangas peque-
nas, Fumagalli (1998) enfatiza que elas “tém o
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mesmo direito que os adultos de apropriar-se da
cultura elaborada pelo conjunto da sociedade para
utilizd-la na explicacio e transformacio do mundo
que as cerca” (p. 15). Sobre o dever social da esco-
la, a autora argumenta que a escola € a instituigio
social, por exceléncia, encarregada de distribuir 2
populagio um conjunto de contetidos sociais que
nem a familia, nem os meios de comunicagio ou
as relacdes sociais da criancga sio capazes de prover.
Sobre a natureza desse conhecimento, ela afirma
que esse conjunto de conhecimentos € publico, pois
foi elaborado e sistematizado socialmente, portanto,
a escola é o l6cus adequado para distribui-lo. Final-
mente, em relagio ao valor social do conhecimento
cientifico, a autora sustenta que ensinar ciéncias
as criangas pequenas nio significa ajudar a formar
futuros cidadios, mas, ao contririo, fortalecer a
participacio ativa da crianga na vida social, pois ela
pode agir hoje, de forma consciente e soliddria em
temas que envolvam questdes ambientais ¢ bem-
-estar social, por exemplo.

No preficio do livro Ensinando Ciéncias na
Educagio Infantil (Arce, 2011), Studart evoca
argumentos muito semelhantes aos de Fumagalli
(1998) para, na sequéncia, enfatizar que:

No curriculo tradicional das escolas, a educagio
cientifica inicia-se nos primeiros anos da escola-
rizagao, mas, conceitos e bases explicativas cons-
truidas pela ciéncia sobre os fendmenos da natu-
reza podem e devem ser apresentados as criangas

jd na Educagio Infantil. (Arce, 2011, p.10).

Outros autores defendem que os contetidos
dessa drea sio importantes, entre outras coisas, para
preparar os estudantes com vistas a sua formagio
profissional. (Coelho & Marques, 2007, Delizoicov,
2008, Torres, Moraes & Delizoicov, 2008, Forgia-
rini & Auler, 2009). A partir desse ponto de vista,
Freire afirmou:

Tanto o educador tradicional como o libertador
nio tém direito de desconsiderar as metas dos
estudantes de receber formagio profissional e
adquirir credenciamento para o trabalho. H4 uma
necessidade real de especializagio técnica, de que a
educagio, de uma perspectiva tradicional, ou liber-
tadora, deve tratar. (Freire & Shor, 2011, p.117).

Tedesco (2012), por exemplo, enfatizou a
necessidade de transformacoes estruturais e peda-
gbgicas na educagio, entre elas, a promoc¢io da
aprendizagem de Ciéncias com vistas a alfabetiza-
¢io cientifica. Outros autores tém contribuido com

argumentos diferentes, porém, nio conflitantes.
Por exemplo, Cervato e Frodeman (2014) expli-
caram que as perspectivas econdmicas, politicas e
culturais podem se modificar quando se incluem
nos debates as escalas de tempo de dezenas de
milhares a milhdes de anos; elementos como o
prego dos cereais passam a ser analisados sob outra
dimensio quando se considera a taxa de perda de
solo em intervalos de tempo de algumas geragdes,
ou seja, quando o tempo da natureza é conside-
rado. Com base em outros argumentos, Zoller
¢ Scholz (2004) desenvolveram uma correlagio
entre estudos sistémicos ¢ o desenvolvimento de
habilidades cognitivas. Esses autores associaram
os estudos de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA) ao esforco para desenvolver
habilidades cognitivas de ordem mais alta (HOCS)
nas criangas ¢ jovens.

Earley (2013) enfatizou que diante dos avangos
tecnoldgicos é importante que o ensino de Quimica
tenha um cardter sistémico, pois o ensino analitico,
preponderante na maioria dos curriculos, nio con-
segue responder aos desafios contemporaneos. O
argumento se aproxima das ideias de Orion (2009)
que defendeu a construgio de um curriculo de
Ciéncias para o nivel bdsico de ensino com vistas a
atingir a alfabetiza¢io ambiental. O autor sustentou
que a base da alfabetizagio é Ciéncia do Sistema
Terra, cujo potencial para desenvolver o raciocinio
sistémico possibilita desenvolver uma habilidade
essencial para se pensar os desafios sociais, ambien-
tais, econdmicos e politicos.

Assim como Orion (2009), outros estudiosos
tém discutido a caracteristica singular das Cién-
cias da Terra para o desenvolvimento da alfabe-
tizagdo ambiental. Nesse sentido, King (2008)
destacou que os sistemas terrestres oferecem
possibilidades para se pensar as transformagoes
materiais. Além disso, argumentou sobre as
habilidades que podem ser desenvolvidas a partir
das atividades de campo e de laboratério. Lacreu
(2009), por sua vez, defendeu que nio propiciar
aos cidadios a compreensio de como fenémenos
terrestres, como enchentes e deslizamentos de
terra acontecem, seria 0 mesmo que naturalizar
esses eventos, encobrindo as relagoes adversas da
relagio sociedade-natureza.

Se até este ponto nos preocupamos em apresen-
tar os argumentos que respondem 3 questio de o
porqué ensinar ciéncias, na proxima se¢io buscaremos
responder A questio do quando ensinar. Inicialmente,
vamos considerar o tempo biolégico, ou seja, vamos
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procurar na Neurociéncia subsidios que possibi-
litem saber se hd uma fase da vida mais adequada
para o aprendizado. Depois disso, vamos consultar
a legislagio educacional e o curriculo oficial para
saber quanto tempo ¢ destinado ao ensino de Cién-
cias Naturais na Educagio Bisica.

Quando ensinar Ciéncias Naturais?

0 aprendizado segundo a Neurociéncia

A aprendizagem ¢ um processo complexo que
depende de muitos fatores associados e, ndo somente
de fatores bioldgicos (Goswami, 2004, Hruby et al.,
2011, Mourdo-Junior, 2017, Desmond & Mindo,
2022, Feigelman, 2022) e, mesmo considerando
somente as questoes anatomicas e fisiologicas, neste
trabalho pretendemos apresentar um panorama que
auxilie a compreender a relagao entre o neurodesen-
volvimento e a aprendizagem.

O sistema nervoso se desenvolve muito pre-
cocemente e, junto com o sistema cardiovascular,
aparece na terceira semana de desenvolvimento
embriondrio. Na oitava semana de desenvolvi-
mento, o sistema nervoso ja apresenta uma estru-
tura geral bésica, mas, em nivel celular e tecidual,
muitas células ainda surgem e se desenvolvem
durante a vida pré-natal e, depois do nascimento,
as estruturas nervosas vio sofrer amadurecimento
como parte do processo de plasticidade neuronal.
Resumidamente, esse amadurecimento esti rela-
cionado com as fases da vida do individuo, assim
consideradas (Simis, 2019, Desmond & Mindo,
2022, Feigelman, 2022):

a.  Anecurogénese ocorre no periodo intrauterino;

b. A mieliniza¢io acontece ao longo do desen-
volvimento cerebral;

c.  Nainfincia ocorre uma “explosio” de sinapses;

d. Na primeira infincia e adolescéncia acontece
a “poda” sindptica.

Mais adiante, procuramos detalhar esses processos.

Em termos neuroldgicos a aprendizagem ¢
caracterizada por modifica¢des permanentes no sis-
tema nervoso central (SNC) que ocorrem quando
o individuo é submetido a estimulos ¢ experiéncias
que se traduzem por mudangas no cérebro (Costa,
2023). Estas mudangas estio relacionadas as fun-
¢Oes nervosas superiores que, segundo Desmond
& Mindo (2022), sdo as seguintes:

Funcio sensorial e motora: diz respeito aos
processos auditivo, visual, titil e proprio-
ceptivo. Essas fun¢oes neuroldgicas progri-
dem junto com a exposi¢io da crianga aos
estimulos do ambiente e outros processos,
como por exemplo, o motor. As fungoes
sensoriais comegam a se desenvolver antes do
nascimento e sao essenciais para que a crianga
possa experimentar, manipular ¢ entender o
ambiente.

Linguagem: é a mais complexa de todas as
fungdes cognitivas e essencial para o sucesso
escolar. De acordo com as mesmas autoras,
“em menor ou maior grau, todas as habilidades
académicas sio ensinadas principalmente por
meio da linguagem, assim, nio é surpreenden-
te que criangas que sofrem com transtorno de
linguagem frequentemente enfrentem proble-
mas com o desempenho escolar. (Desmond &

Mindo, 2022, p.276).

Fungio visual-espacial/visual-perceptual: esses
processos estio relacionados a visio propria-
mente dita e, socialmente “permite que a crian-
¢a use sinais visuais e fisicos para se comunicar
¢ interpretar os aspectos paralinguisticos da
linguagem. (Desmond & Mindo, p.277).

Funcio intelectual: pode ser definida como
sendo a capacidade de pensar de modo abs-
trato; raciocinar, compreender e resolver
problemas.

Memodria: é o mecanismo pelo qual a infor-
magio € adquirida, retida e recuperada. A
memodria pode ser de curta duragio, também
denominada de memédria de trabalho ou, de
longa duragio.

Cognigio social: é a func¢io que permite ao
individuo compreender e interagir com o
ambiente. Diversos processos cognitivos estao
relacionados i cognigio social, como a capaci-
dade de reconhecer, interpretar, fornecer senti-
do e intengdo aos pensamentos; comunicar-se,
de forma verbal e nio-verbal, entre outros.

Fungio executiva: é a capacidade de controlar
e planejar pensamentos, ou seja, diz respeito
a atencio, ao controle da inibigio/impulso, a
memoria de trabalho, a iniciagio, planejamen-
to, organizagio, controle de pensamentos ¢
motiva¢io. De acordo com as autoras, estudos
indicaram que, para o sucesso escolar, as fun-
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¢Bes executivas podem ser mais importantes
que a capacidade intelectual.

Ao atuarem entre si e com outras fungoes
cerebrais, de forma multi e inter-relacional,
ocorrem mudangas no cérebro, ou seja, mediante
experiéncias, estimulos externos ou internos, o
cérebro é capaz de criar, fortalecer e, ou, desfazer
conexoes cerebrais (sinapses). A aprendizagem,
dessa forma, é um fenémeno decorrente da plas-
ticidade cerebral e, de acordo com Costa (2023):

Essas conexdes sio capazes de alterar as estruturas
¢ fungdes do cérebro, em razio da natureza plis-
tica desse 6rgio, ou seja, do potencial que tem em
moldar-se mediante estimulos e experiéncias. A
aprendizagem &, portanto, de esséncia dialética:
provoca mudangas no cérebro e resulta dessas
mudangas. (Costa, 2023, p.4).

Os neuropesquisadores tém se interessado
em saber se e como relacionar o desenvolvimento
das regides do sistema nervoso responsiveis pelas
fungdes nervosas superiores ¢ a neuroplasticidade.
De fato, essa inter-relagio tem sido demonstrada e,
ainda que seja preciso ter cautela para nao se estabe-
lecer conclusdes despidas de cientificidade — neu-
romitos — a esse respeito, Lent (2010) explica que:

Unma primeira constatagiao que os neurocientistas
fizeram a respeito da neuroplasticidade é que o
seu grau varia com a idade do individuo. Durante o
desenvolvimento ontogenético, o sistema ner-
voso ¢ mais plistico, e isso é de se esperar, uma
vez que o desenvolvimento ¢ justamente a fase
da vida do individuo em que tudo se constroi,
tudo se molda de acordo com as informagdes
do genoma e as influéncias do ambiente. Mesmo
durante o desenvolvimento, hd uma fase de grande plas-
ticidade denominada periodo critico, na qual o sistema
nervoso do individuo é mais suscetivel a transformagoes
provocadas pelo ambiente externo. Depois que o orga-
nismo ultrapassa essa fase e atinge a maturidade,
sua capacidade pldstica diminui, ou pelo menos
se modifica. Isso leva a supor, entao, que a plasti-
cidade ontogenética difere da plasticidade adulta,
sendo ambas os dois grandes tipos de manifesta-
¢ao dessa propriedade geral do sistema nervoso.
(Lent, 2010, p.149, grifos nossos).

Essas constatagdes sio aceitas hd algumas
décadas e tém sido corroboradas por vérios auto-
res (Lent, 2010, Desmond & Mindo, 2022, Costa,
2023), podendo ser resumidas da seguinte forma:
o desenvolvimento das regides correspondentes
fungdes nervosas superiores depende de virios

fatores, como o patriménio genético do indivi-
duo; o microambiente celular antes e apds o nas-
cimento; possivels agentes agressores presentes
no meio, antes ¢ apds o nascimento; quantidade
¢ qualidade dos estimulos recebidos ¢ a nutri¢io
antes ¢ apds o nascimento, entre outros. No caso
da neuroplasticidade, a esses fatores é preciso
acrescentar, ainda, a idade do individuo. A isso, os
pesquisadores chamam de periodo critico ou “[...]
espagos de tempo (janelas temporais) em que
os individuos estio mais propensos a estimulos
externos.” (Costa, 2023, p.4). Por outro lado, essas
janelas de oportunidade nio devem ser conside-
radas de forma absoluta pois:

Por mais que existam momentos especificos para
que algumas fungdes cognitivas se desenvolvam
(a infincia ¢ a adolescéncia, alids, sio periodos
cruciais nesse sentido), a neurociéncia constata
que aprender faz parte de todas as fases da vida;
ocorre desde o nascimento e continua a se mani-
festar na fase adulta e no envelhecimento, ainda
que de forma diversa. Portanto, vivemos apren-
dendo; somos seres de e para o conhecimento.
(Costa, 2023, p.4).

Considerando o desenvolvimento infantil
como um todo, nas tltimas décadas os pesquisa-
dores tém feito expressivos avangos que possibili-
tam entender os cuidados que se deve dispensar 2
crianga para que se desenvolva de forma saudivel.
Em 2008, no volume 371 do periédico The Lancet
foi publicada uma série de artigos que demonstrou
a importincia da gestagio ¢ dos dois primeiros
anos de vida para o desenvolvimento saudivel do
individuo. Nesses trabalhos, que se tornaram um
marco histérico nas dreas social e da satide, os auto-
res discutiram pesquisas que relacionavam o baixo
peso ao nascimento, a desnutri¢io infantil e diver-
sas pré-condigdes adversas no adulto. Eles expli-
caram que criangas desnutridas e com alteragdes
no desenvolvimento do sistema nervoso sio mais
propensas a uma vida mais curta, um menor nivel
de escolaridade e piores condi¢des econdmicas na
fase adulta. Enfatizaram, assim, a importincia do
acompanhamento pré-natal, da nutrigio materno-
-infantil e dos estimulos precoces as criangas, nessa
fase que eles denominaram de periodo de ouro do
desenvolvimento infantil. Considerando o tempo
de gestagdo (270 dias) e os dois primeiros anos de
vida (730 dias), o periodo ficou conhecido como os
primeiros mil dias de vida (Bhutta et al., 2008, Victora
et al., 2008). Essa publicagio se tornou uma refe-
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réncia mundial e, desde entio, tem influenciado a
conduta de profissionais da satide, politicas ptblicas
e pesquisas em todo o mundo. (Cunha etal., 2015,
Cusick & Georgieft, 2016, Yawson et al., 2017,
Zelalem et al., 2023, Unicef, 2023).

Em 2022, Nogueira-de-Almeida et al. (2022)
publicaram um artigo intitulado Primeiros 2.200 dias
de vida como janela de oportunidade de atuagao multidis-
ciplinar relativa A origem desenvolvimentista de saiide e
doenga: posicionamento da Associagdo Brasileira de Nutro-
logia, no qual retomam os argumentos discutidos
nos trabalhos publicados no The Lancet e, a partir
de nova e abrangente revisio da literatura, sugerem
uma ampliagio do periodo de ouro para 2.200 dias.
Isso por que, de acordo com eles:

Nio hi dtvida sobre a importincia da atuagio
de diferentes profissionais de satide durante os
primeiros 1.000 dias de vida. Entretanto, pode-
-se questionar se essa janela nao poderia ser
ampliada. Muitos pesquisadores tém se debru-
¢ado sobre os impactos a satide futura da crianga
consequentes a diversas condigdes associadas ao
pal e a mie, ainda antes da concepcio. Adicio-
nalmente, sabe-se que muitos aspectos relevan-
tes, tais como o desenvolvimento do sistema nervoso
central ¢ a consolidagio da microbiota, ainda se
encontram em fase de construgio apds o segundo
ano vida. (Nogueira-de-Almeida et al., 2022, p.2,
grifos nossos).

Nesse trabalho, os autores assinalam que no
periodo de 2.200 dias sdo considerados 100 dias
antes da concepgio, 270 dias de gestagao e 1.830
dias ou 5 anos de vida pés-natal. Foge
a0 escopo deste trabalho discutir todos
os argumentos apresentados na con-
tribui¢io, mas em relagio aos 100 dias
antes da concepcio, eles detalham evi-
déncias cientificas que sustentam como
a satde dos pais interfere diretamente
na embriogénese, no desenvolvimen-
to fetal ¢ nos primeiros anos de vida
da crianga. Em rela¢io a ampliacio do
periodo de vida pés-natal para 5 anos,
hi igualmente, consideraveis estudos
nas ireas da Nutrologia, Endocrino-
logia, Genética, Psicologia e Neuro-
ciéncia que embasam a posigio desses
pesquisadores. Mas, analisando somen-
te os aspectos do desenvolvimento
neuroldgico, os autores explicam que
estudos recentes mostram que:

Ao nascer~,
¢

[...] Qualquer que seja o potencial genético que
as criangas recebam de seus pais, suas experién-
cias reais mudam e modificam radical e exten-
sivamente esse potencial; o cérebro é maledvel.
Formacio do SNC, orientagio da personalidade,
estabelecimento das principais linhas de interesse
a0 longo da vida, tendéncias, padrdes emocio-
nais, paixoes ¢ competéncias ocorrem durante
as primeiras fases da vida de um individuo,
sendo o comeco da vida fundamental para este
processo, influenciando e estabelecendo caminhos no
desenvolvimento do cérebro que afetam o aprendizado,
a saiide e o comportamento ao longo do ciclo vital.
(Nogueira-de-Almeida et al., 2022, p.11, grifos

Nnossos).

O entendimento dos processos celulares
que explicam a morfofisiologia das fungoes
nervosas superiores estd relacionado a conexio
dos neurdnios (sinapses). Nogueira-de-Almeida
et al., (2022) esclarecem que, ao se mapear a
densidade dessas sindpticas ao nascimento, sio
vistos neurdnios desconectados. Em fungio do
ripido crescimento cerebral nos primeiros anos
de vida, é possivel constatar uma massa densa de
conexdes neuronais, mas entre o quinto e o sexto
anos de vida, o processo de “escolha” comeca e,
por meio dele as conexdes neurais mais fortes —
observacoes arraigadas, memorias, regras para
viver bem, habilidades praticadas, entre outras
— sao mantidas; neurdnios desconectados sio
reabsorvidos e substituidos para, finalmente,
desaparecerem. Isso ocorre de modo a permitir
a0 cérebro maior clareza para o uso operacional
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Figura 1. Mapas das conexdes sinapticas ao nascimento; com 6 e aos 14
anos de idade. Fonte: Nogueira-de-Almeida et al. (2022), p.12.
Adaptado de Rethinking the Brain. Families and Work Institute.
Rima Shore (1997)
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na idade adulta e, explica, também, a dificuldade
em se adquirir novos conhecimentos depois dessa
fase. (Nogueira-de-Almeida et al., 2022, p.12).
Esse processo pode ser compreendido a partir dos
mapas das conexdes neuronais. (Shore, 1997 apud
Nogueira-de-Almeida et al., 2022, p.12). (Fig. 1).

O mapa das conexdes neurais permite com-
preender que

[...] quanto maior a densidade de conexdes
neurais (caminhos) no cérebro antes desse pro-
cesso, mais ¢ retido e maior ¢ a capacidade de
aprendizado adicional.” (Nogueira-de-Almeida
etal.,, 2022, p.12).

Dito de outra forma e nos termos deste tra-
balho: se a crianga for oferecida oportunidade de
experienciar situagdes de aprendizagem que envol-
vam temas comuns as Ciéncias Naturais no perio-
do compreendido entre a primeira infincia e até o
inicio da puberdade, os conhecimentos podem ser
mais facilmente acessados na idade adulta. Assim,
a partir das constatacdes dos neuropesquisadores,
interessa saber se essa “janela” de oportunidade
bioldgica estd prevista na legislagio educacional
que regulamenta o ensino de Ciéncias Naturais
na Educagio Bisica.

0 ensino de Ciéncias Naturais segundo o
curriculo oficial

A educagio brasileira é regulamentada pela Lei
de Diretrizes e Bases da Educagio Nacional (LDB)
(Brasil, 1996), cabendo i Uniio, entre outras res-
ponsabilidades, a coordenagio da politica nacional
de educagio. Os Estados, Municipios e Distrito
Federal atuam de forma colaborativa para desen-
volverem e organizarem seus sistemas de ensino,
sempre de acordo com a LDB. As mudangas legais
ocorridas desde a promulgagio da LDB prescrevem
que a Educagio Bisica é dever do Estado, gratuita
¢ obrigatdria para os estudantes de 4 a 17 anos de
idade, sendo dividida em trés etapas: a) Educagio
Infantil (EI); b) Ensino Fundamental (EF) e ¢)
Ensino Médio (EM).

A LDB estabelece em seu Art. 26 a organizagio,
os curriculos e os programas dessas etapas (de acor-
do com aredagio modificada pela Lei 12796/2013):

Os curriculos da educagio infantil, do ensino
fundamental e do ensino médio devem ter base
nacional comum, a ser complementada, em cada
sistema de ensino e em cada estabelecimento

escolar, por uma parte diversificada, exigida
pelas caracteristicas regionais e locais da socie-
dade, da cultura, da economia e dos educandos.
(Brasil, 2013).

O EF é a mais extensa das etapas de ensino, com
nove anos de duracio, sendo destinado a estudantes
de seis a quatorze anos de idade. De acordo com
a LDB (Brasil, 1996), ¢ facultado aos sistemas de
ensino subdividir essa etapa em ciclos. Assim, no
Estado de Sao Paulo, o EF é subdivido em anos ini-
ciais, para estudantes de seis a nove anos de idade e,
anos finais, para estudantes de dez a quatorze. (Sio
Paulo, 2019).

Os contetidos a serem ensinados sio distri-
buidos em disciplinas escolares e, no caso da irea
de Ciéncias Naturais, a disciplina Ciéncias agrupa
esses contetidos nos anos iniciais do EF; as disci-
plinas de Quimica, Fisica ¢ Biologia nos anos finais
do EF e no EM. Por outro lado, no Brasil, nio hi
uma disciplina de Ciéncias da Terra e os temas des-
sa drea sio distribuidos de forma muito dispersa e
fragmentada nas disciplinas de Ciéncias Naturais
e de Geografia (ver Sio Paulo, 2019).

Considerando a federalizagio do sistema de
ensino brasileiro, examinamos o Curriculo Pau-
lista, legislagdio que foi homologada “[...] pelo
Secretdrio Estadual de Educagio em primeiro de
agosto de 2019” (Sio Paulo, 2019, p.25). Extrapola
os limites deste trabalho uma descrigio detalhada
do documento.

Em relagio a EI, o Curriculo Paulista explicita
que essa etapa estd organizada em trés fases, segundo
as faixas etdrias — de zero a um ano e seis meses; um
ano e sete meses a trés anos e onze meses; quatro
anos a cinco anos e onze meses. Relembramos que
o ensino somente é obrigatério a partir dos quatro
anos de idade. Para cada fase sio elencados objetivos
de aprendizagem em forma de Campos de Experi-
éncia, de acordo com as Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). (BNCC, ver Brasil, 2018,
Sio Paulo, 2019). Embora o documento paulista
enfatize que a EI nio deve ser encarada como peri-
odo preparatério, a anilise das indicagdes permite
constatar que sio majoritariamente preparatorias
para o desenvolvimento das linguagens matematica,
oral e escrita (S3o Paulo, 2019).

A organizagio curricular do EF € feita a partir
de cinco grandes dreas, cada uma delas contendo as
tradicionais disciplinas escolares. A drea de Ciéncias
da Natureza contém a disciplina Ciéncias, cujas
habilidades e competéncias sdo agrupadas em trés
unidades temdticas que se repetem ao longo de
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todo o EF. A drea de Ciéncias Humanas contém as
disciplinas de Histdria e Geografia e, no caso dessa
dltima, estdo previstas cinco unidades temadticas
que, como no componente Ciéncias, devem ser
desenvolvidas ao longo dos nove anos do EF (Sio
Paulo, 2019).

A carga horiria atribuida pela legislagio pau-
lista aos diversos componentes disciplinares é
muito reveladora da intencionalidade e impor-
tAncia atribuida a cada drea do conhecimento
(Sao Paulo, 2019). Nesse sentido, ressalta-se,
que desde o ano de 2012 o Estado de Sio Pau-
lo vem ampliando os turnos de ensino (Faria &
Reis, 2023). Assim, além dos tradicionais diurno
e noturno, foram criados o Programa de Ensino
Integral (PEI) e a Escola de Tempo Integral (ETT).
Nos documentos legais é possivel localizar, por
exemplo, para os anos iniciais do EF, PEI de 7
horas e PEI de 9 horas de ensino, além de ETI de
8 horas de ensino. Para os anos finais do EF tam-
bém hi cargas horirias especificas, com PEI de 7
horas ou 9 horas de ensino, além dos tradicionais
diurno e noturno. Porém, segundo dados do sitio
eletronico da Secretaria de Educagio essa amplia-
¢30 nio atingiu todas as escolas da rede estadual,
tendo sido implantada em 44% delas. Além disso,
nio foi possivel saber quais modalidades de ensi-
no foram ampliadas. (Sio Paulo, 2023).

Em relacio a estrutura, o curriculo paulista é
formado a partir de dois eixos: (i) Base Nacional
Comum Curricular, composta pelas disciplinas
escolares e, por componentes que formam a cha-
mada (ii) Parte Diversificada do curriculo (Brasil,
1996). Nos anos iniciais do EF os componentes
da Parte Diversificada sao: Projeto de convivéncia,
Lingua inglesa, Linguagens artisticas, Cultura do
movimento, Orientacio de estudos, Assembleia,
Leitura e produgio de texto, Tecnologia e Inova-
¢ao e Priticas Experimentais. E preciso enfatizar,
porém, que nem todos os turnos de estudo contém
todos esses componentes. O mesmo acontece nos
anos finais do EF, ou seja, a Parte Diversificada do
curriculo é formada pelos seguintes componentes
curriculares: Projeto de vida, Eletivas, Tecnologia
e Inovacio, Priticas Experimentais, Orientagio de
estudos e Protagonismo juvenil. Da mesma manei-
ra, nem todos os turnos de estudo contém todos os
componentes (Sio Paulo, 2019, 2021).

Na Tabela 1 transcrevemos as cargas hordrias
totais das disciplinas de Ciéncias ¢ Geografia; dos
componentes Tecnologia e Inovagio e, Priticas
Experimentais. Esses dois dltimos foram considera-
dos neste trabalho porque a anilise dos documentos
legais permitiu saber que sdo atividades relacionadas
a tecnologia digital, no caso do primeiro e de priti-
cas experimentais em ciéncias, no caso do segundo.

Tabela 1. Total geral de horas atribuidas as disciplinas de Ciéncias e Geografia e aos componentes de Tecnologia e
Inovacao e Praticas Experimentais no EF do Estado de Sao Paulo. Fonte: DOE (Séo Paulo, 2021)

Carga horéria das disciplinas e componentes de Ciéncias Naturais
Etapas do E.F. Total Ciéncias Geografia Tecnolog~1a e Przjltlcas '
Geral Inovagao | Experimentais
S 300h 150h 150h
E.F. — Anos iniciais diurno. 4.500h (6,7%) (3,3%) (3,3%) N/C
S 300h 150h 150h 150h
E.F. — Anos iniciais PEI (7h). 5.250h (5.7%) (2,8%) (2,8%) (2,8%)
S 300h 150h 150h 150h
E.F. — Anos iniciais PEI (9h). 5.700h (5,3%) (2,6%) (2,6%) (2,6%)
T 300h 150h 150h 300h
E.F. — Anos iniciais ETI (8h). 6.000h (5,0%) (2,5%) (2,5%) (5,0%)
. 480h 480h 120h
E.F. — Anos finais diurno. 4.200h (11,4%) (11,4%) (2,9%) N/C
- 360h 360h
E.F — Anos finais noturno. 3.240h (11,1%) (11,1%) N/C N/C
- 480h 480h 120h 60h
E.F — Anos finais PEI (7h). 4.560h (10,5%) (10,5%) (2,6%) (1,3%)
- 480h 480h 120h 240h
E.F — Anos finais PEI (9h). 5.160h (9,3%) (9,3%) (2,3%) (4,6%)
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A anilise da Tabela 1 permite saber, dentre
outros pontos, que no caso dos anos iniciais do EF, a
ampliacio dos turnos de ensino nio foi acompanha-
da da ampliagio das cargas hordrias nas disciplinas
de Ciéncias e Geografia. Nesses casos, o que teria
embasado a op¢io dos legisladores? Em relacio a
Parte Diversificada do curriculo, chama a atengio
o fato de o componente Priticas Experimentais
estar ausente dos anos iniciais diurno; dos anos
finais diurno e noturno e, ainda, no caso do PEI de
7 horas, ser contemplado somente com 60 horas.

Outro aspecto que merece reflexio é o trata-
mento conferido 3 Lingua inglesa (n3o mostrado).
No caso dos anos iniciais, esse componente consta
da Parte Diversificada do curriculo e, independente
do turno de ensino, com 300 horas anuais de ensino.
Nos anos finais, conforme prescrito pela LDB (Bra-
sil, 1996), ¢ um dos componentes da Parte Diversifi-
cada do curriculo, sempre como 240 horas anuais de
ensino. Ressalta-se que no caso dos anos iniciais, a0
ensino dessa lingua estrangeira foi conferida a mesma
carga hordria da disciplina de Ciéncias — 300 horas
anuais — ou seja, o dobro do conferido 2 disciplina
de Geografia. Novamente, o que justifica o fato de a

uma lingua estrangeira ter sido destinado uma carga
horiria superior a da disciplina de Geografia?

Ainda que nio seja possivel conhecer o percur-
so formativo escolhido por cada estudante, visto
que ha intimeras possibilidades, como por exemplo,
cursar 0s anos iniciais no diurno ¢ os anos finais
no PEI de 7h, buscamos analisar as cargas horérias
nos nove anos do EF, a partir de trés possiveis per-
cursos (Tab. 2).

Como ¢ possivel constatar na Tabela 2, hd uma
expansio de cargas hordrias totais, que passam de
39.300 horas para 44.490 horas ou 49.140 horas,
porém, proporcionalmente, as cargas horérias totais
das disciplinas de Ciéncias e Geografia diminuem.
No caso das Ciéncias, diminuem de 8,7% para
7,7% ou 7,0%; no caso da Geografia, diminuem de
6,8% para 6,0% ou 5,4%. O mesmo acontece com
o componente Tecnologia e Inovag¢io. O tnico
componente curricular que tem aumento real de
carga horiria é o de Priticas Experimentais, que
aumenta de 2,2% para 3,5%.

No ambito deste trabalho, interessa conhecer
ainda, o total de horas que o governo do Estado de
S3o Paulo destinou somente ao ensino de Ciéncias

Tabela 2. Carga horéria de Ciéncias Naturais em trés possiveis percursos formativos no EF do Estado de S&o Paulo.

Fonte: DOE (Sao Paulo, 2021)

Carga horaria de Ciéncias Naturais
Percursos Total T toui Prati
de Ensino ota Ciéncias Geografia ecnologla e ra.ltlcas .
Geral Inovacao Experimentais
Anos iniciais diurno
+ 39.300h | 3.420h (8,7%) | 2.670h (6,8%) 1.230h (3,1%) N/C
Anos finais diurno
Anos iniciais PEI (7h) 990h
+ 44.490h | 3.420h (7,7%) | 2.670h (6,0%) 1.230h (2,8%) 2.2%)
Anos finais PEI (7h) e
Anos iniciais PEI (9h) 1710h
+ 49.140h | 3.420h (7,0%) | 2.670h (5,4%) 1.230h (2,5%) (?') 5%)
Anos finais PEI (9h) 7

Tabela 3. Total das cargas horérias de Ciéncias Naturais no EF do Estado de S&o Paulo. Fonte: DOE (S&o Paulo, 2021)

Percursos Total das cargas horarias de Ciéncias Naturais
) Ciénc Geo Tec. e Praticas Total Total
de Ensino ) ) Inovagao Exper. em horas em dias
Anos iniciais diurno
+ 3.420h 2.670h 1.230h N/C 7.320h 305d
Anos finais diurno
Anos iniciais PEI (7h)
+ 3.420h 2.670h 1.230h 990h 8.310h 346d
Anos finais PEI (7h)
Anos iniciais PEI (9h)
+ 3.420h 2.670h 1.230h 1.710h 9.030h 376d
Anos finais PEI (9h)
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Naturais durante os nove anos do EF. Para isso,
agrupamos as cargas hordrias dos trés componentes
curriculares — Ciéncias, Geografia, Tecnologia ¢
Inovacio, Priticas Experimentais — e o convertemos
em dias (Tab. 3).

Finalmente, é possivel saber que, na média,
durante o EF o estudante terd cerca de 342 dias
destinados ao estudo de temas e assuntos relacio-
nados 2 drea de Ciéncias Naturais e Geografia, ou
seja, cerca de um ano ou, apenas 11% de todos os
nove anos do EF.

Discussao

Os estudos ¢ pesquisas revisitados neste traba-
lho buscam assinalar vinculos entre a fundamen-
tagdo tedrica que enfatiza a importincia do Ensino
de Ciéncias e de Geociéncias na etapa infantil da
vida humana. Os pontos chaves da defesa se acham
associados ao desenvolvimento neurolégico, ao
papel dos estudos cientificos para a formagio dos
raciocinios complexos e sistémicos de criangas, ado-
lescentes e jovens, aos problemas sociais, econdmi-
cos e tecnoldgicos que precisam ser compreendidos
tio logo seja possivel na formagio da cidadania.

Conclusoes

A clivagem existente entre os curriculos oficiais
(nacional, BNCC e estadual, Novo Curriculo Paulis-
ta) ¢ a defesa de garantir o Ensino de Ciéncias revela
o profundo desprezo das autoridades publicas que
orientam a politica curricular e o conhecimento cien-
tifico. A rejeigio oficial A pesquisa cientifico revela
o estreitamento do curriculo e fornece indicios para
os graves problemas de ensino ¢ aprendizagem das
escolas. A politica curricular que concentra a EI em
poucas dreas e competéncias dificulta o desenvolvi-

mento neurolégico das criangas. Ao mesmo tempo,
perde-se a oportunidade de aproveitar a potencialida-
de de familiarizar os alunos com ideias mais amplas
¢ integradas do funcionamento da natureza e de seus
nexos com a sociedade e o ambiente.

De fato, ¢ um movimento que reforga a injustiga
social que marca o Pais, pois a0 omitir possibilidades
de desenvolvimento de raciocinios, conhecimentos
e comportamentos, contribui para reproduzir a
desigualdade social, econémica e cultural.

A natureza do conhecimento cientifico e, espe-
cialmente, da drea das Geociéncias, traz a incerteza
como um elemento de reflexio pelo uso dos seus
raciocinios sistémicos, narrativos e temporais. A
historicidade do conhecimento cientifico j4 reve-
la a necessidade de considerar a incerteza como
marca crucial da ciéncia, aspecto que ¢ reforgado
pelas particularidades das Geociéncias. Ao mesmo
tempo, a sociedade contemporinea, marcada pela
globalizagao, pelas novas formas de gerenciamento
da forca de trabalho e pela volatilidade do capital
associado 2 revolugio cibernética e informacional
implantou uma série de incertezas sobre o futuro
da humanidade. Em tal contexto, é impressionante
constatar que a politica curricular limita os racio-
cinios que contribuem para a criatividade, imagi-
nagio e convivio com a incerteza.

Enfatizamos, ainda, que os novos curriculos
que emergiram com a BNCC conduzem i revisio
das Diretrizes Curriculares para formacio de pro-
fessores. A tendéncia de estreitamento curricular
limitard ainda mais a formacio dos futuros docentes
que vio atender 2 infincia. Por fim, sugerimos uma
profunda revisio nos curriculos oficiais brasileiros
de modo a contemplar os avangos da pesquisa ao
invés de continuar em busca de uma bala de prata
capaz de resolver todos os problemas educacionais.

Taxonomia CRediT: * Contribuicdo dos autores: Conceitualizagao; Curadoria de dados; Administracao do projeto; Recursos; Andlise formal;
Investigacao; Metodologia; Validacao; Visualizagao; Escrita — rascunho original; Escrita — revisao & edigao — Patricia Elisa do Couto Chipoletti
Esteves. Conceitualizagao; Curadoria de dados; Anélise formal; Investigagdo; Metodologia; Validagao; Visualizago; Escrita — rascunho original;
Escrita — revisao & edicao — Pedro Wagner Gongalves. Conceitualizagao; Supervisao; Escrita — revisao & edigao: Barbara Livia dos Santos. ¢
Conflitos de interesse: Os autores certificam que ndo tm interesse comercial ou associativo que represente um conflito de interesses em rela-
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